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@ Verfahren zur Prozesssteuerung in Spaltéfen zur Olefinherstellung.

@ Bei einem Verfahren zur Regelung der Ubergangstemperatur zwischen der Konvektions- und der Strahlungs-
zone in Spaltdfen zur Olefinherstellung aus unterschiedlichen Kohlenwasserstoffeinsdtzen wird der Einsatzstrom
vor der Einleitung in die Konvektionszone in zwei Teilstrdme geteilt, der erste Teilstrom zunichst vorgewdrmt,
anschlieBend mit ProzeBdampf vermischt, danach mit dem zweiten, bis zu diesem Zeitpunkt unbehandelten
Teilstrom vermischt und der so gebildete GesamtprozeBstrom nach weiterer Erwdrmung und/oder Verdampfung
in die Strahlungszone gefiihrt. Die Vermischung des ersten Teilstromes mit dem ProzeBdampf kann vor oder
nach einer internen oder einer externen ProzeBdampfiiberhitzung erfolgen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Ubergangstemperatur zwischen der Konvektions-
und der Strahlungszone in Spaltdfen zur Olefinherstellung aus unterschiedlichen Kohlenwasserstoffeinsit-
zen.

Bei der thermischen Spaltung von Kohlenwasserstoffen zur Olefinerzeugung ist es erforderlich, die
Kohlenwasserstoffe in der Spaltzone, sprich Strahlungszone, auf hohe Temperaturen in der GréBenordnung
zwischen 550° C und 900° C zu erhitzen, um die gewlinschten Umwandlungen beim kurzzeitigen Durchstrd-
men der Kohlenwasserstoffe durch diese Zone zu erzielen. Um dies zu erreichen, miissen die Kohlenwas-
serstoffe bereits vor Eintritt in die Strahlungszone auf relativ hohe Temperaturen vorgewdrmt werden. Da
die Spaltung Ublicherweise in Gegenwart von Wasserdampf als inertem Verdiinnungsmittel durchgeflihrt
wird, ist es darliber hinaus erforderlich, auch den Wasserdampf auf die Eintrittstemperatur der Strahlungs-
zone vorzuwarmen.

Die erforderlichen hohen Temperaturen in der Spaltzone werden Ublicherweise dadurch erreicht, daB
das Einsatzmaterial durch Spalirohre geflihrt wird, die in der Strahlungszone eines brennerbeheizten
Spaltofens angeordnet sind. Die bei der Befeuerung entstehenden heiBen Rauchgase bilden nach ihrem
Austritt aus der Strahlungszone noch ein groBes Warmereservoir, das zur Vorwdrmung des Kohlenwasser-
stoffeinsatzes und ggf. weiterer Fluide verwertbar ist und zu diesem Zweck durch eine mit Warmetauschern
bestiickte Konvektionszone geleitet wird.

Unter der idealisierten Voraussetzung, daB ein genau definierter, unverdnderlicher Kohlenwasserstoffein-
satz bei stets unverdnderten Betriebsverhiltnissen verarbeitet wird, lieBe sich theoretisch das Design der
Konvektions- als auch der Strahlungszone hinsichtlich Anzahl der Warmetauscher, Lidnge der Rohrleitungen,
Verweilzeiten etc. sehr genau bestimmen. Selbst bei einem zeitlich und von seiner Zusammensetzung
nahezu konstanten Einsatz zeigt die Praxis jedoch, daB aufgrund der komplexen und noch nicht vllig
durchforschten gegenseitigen Abh3ngigkeit der einzelnen Betriebsparameter Regeleingriffe wdhrend des
Betriebes unumginglich sind. Die Betriebspraxis zeigt auBerdem, daB in fast allen Féllen die Produktzusam-
mensetzung der Kohlenwasserstoffeinsdtze in gréBeren Grenzen schwankt, wodurch eine entsprechende
Flexibilitdt in den Spaltbedingungen, d.h. speziell des Temperaturprofils, wiinschenswert erscheint.

Die DE-OS 15 68 966 vermittelt die Lehre, wie eine solche Regelung aussehen kann. Sie betrifft ein
Regelungsverfahren fiir die Spaltung von Kohlenwasserstoffen, bei dem die Ubergangstemperatur zwischen
einem Konvektionsteil und einem Strahlungsteil eines Spaltofens geregelt wird, indem entweder ein Teil der
heiBen Rauchgase oder ein Teil der vorzuwdrmenden Kohlenwasserstoffe um die Konvektionszone herum-
gefihrt wird.

Das bekannte Verfahren ist darauf ausgerichtet, das Temperaturprofil innerhalb eines eine Konvektions-
zone und eine anschlieBende Strahlungszone durchsetzenden Spaltrohres zu beeinflussen. Eine grdBere
Steilheit des Temperaturprofils in der Strahlungszone wird dabei dadurch erreicht, daB die Vorwdrmung des
Spalteinsatzes in der Konvektionszone reduziert wird, so daB die Ubergangstemperatur von der Konvek-
tionszone in die Strahlungszone verringert und in der Strahlungszone zundchst noch die Vorwdrmung
fortgesetzt wird. Ein wesentlicher Gesichtspunkt dieses Verfahrens ist darin zu sehen, daB die dort
vorgesehene Regelung so arbeitet, daB am Austrittsende des Spaltrohres jeweils die fest vorgegebene
Endtemperatur Tg erreicht wird. Die zitierte deutsche Offenlegungsschrift gibt jedoch keine Hinweise auf
eine vorzunehmende Anderung der Verfahrensfiihrung bei einem Ubergang zu einem ginzlich unterschied-
lichen Spalteinsatz, etwa dem Ubergang von Benzinfraktionen zu Gasél.

Da ein stetig wachsender Bedarf an Olefinen besteht, der zu einer Verknappung und/oder Preissteige-
rung bestimmter Einsdtze filhren kann, sind seit einiger Zeit Bestrebungen im Gange, Verfahren zu
entwickeln, die die optimale Verwertung verschiedener Kohlenwasserstoffeinsitze erlauben.

Ein Wechsel des Kohlenwasserstoffeinsatzes macht jedoch in den meisten Fillen Anderungen im
Verfahrensablauf notwendig. Ferner sind u.a. auch Anderungen in der Dampfverdiinnung erforderlich.
Derartige Anderungen k&nnen starke Schwankungen der DurchfluBmenge durch die in der Konvektionszone
angeordneten Wirmetauscher bedingen, was betriebstechnische Probleme verursachen kann.

Aus der deutschen Patentschrift 28 54 061 ist ein Verfahren zum Vorw8drmen von Kohlenwasserstoffen
vor deren thermischer Spaltung in der Strahlungszone eines brennerbeheizten Spaltofens bekannt, wobei
die Kohlenwasserstoffe und andere Fluide durch in der Konvektionszone des Spaltofens angeordnete
Wiarmetauscher gegen Rauchgas erhitzt werden. Die Auslegung des Spaltofens flir die Spaltung unter-
schiedlicher Kohlenwasserstoffeinsdtze resultiert aus der Md&glichkeit, die Kohlenwasserstoffe und andere
Fluide durch in eine Reihe von Blindeln unterteilte Warmetauscher zu fiihren, wobei die DurchfluBreihenfol-
ge und/oder die durch die einzelnen Biindel flieBenden Fluide mittels einer Schalteinrichtung in Abhangig-
keit vom Spalteinsatz verdndert werden kdnnen. Dies wird dadurch erm&glicht, daB die Wiarmetauscherbin-
del mindestens teilweise durch mit Umschaltorganen versehenen Leitungen miteinander verbunden sind.

Um eine mdglichst optimale Ausbeute aus dem jeweiligen Kohlenwasserstoffeinsatz bei mdoglichst
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geringem Energiebedarf realisieren zu k&nnen, ist die Regelung der Ubergangstemperatur, auch Cross-
Over-Temperatur genannt, zwischen Konvektions- und Strahlungszone des Spalt-, Pyrolyse- bzw. Crack-
ofens notwendig.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der obengenannten Art so
weiterzubilden, daB eine Anpassung der Ubergangstemperatur zwischen Konvektions- und Strahlungszone
bei unterschiedlichsten Kohlenwasserstoffeinsdtzen auf verfahrenstechnisch einfache Weise bei einer ver-
besserten Wirtschaftlichkeit des ProzeBablaufes mdglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB der Einsatzstrom vor der Einleitung in die
Konvektionszone in zwei Teilstrome geteilt, der erste Teilstrom zunichst vorgewdrmt, anschlieBend mit
ProzeBdampf vermischt, danach mit dem zweiten, bis zu diesem Zeitpunkt unbehandelten Teilstrom
vermischt und der so gebildete GesamtprozeBstrom nach weiterer Erwdrmung und/oder Verdampfung in die
Strahlungszone geflihrt wird.

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemiBen Verfahrens besteht darin den ProzeBdampf vor der Vermi-
schung mit dem ersten Teilstrom zu Uberhitzen. Diese ProzeBdampfliberhitzung kann zum einen in einem
Wirmetauscher der Konvektionszone des Spaltofens gegen heiBes, aus der Strahlungszone des Spaltofens
kommendes Rauchgas, und zum anderen auf beliebige Art und Weise auBerhalb des Spaltofens gesche-
hen. Erstere Ausgestaltung findet vor allem bei flissigen Kohlenwasserstoffeinsdtzen Verwendung, da hier
zundchst nur eine teilweise Verdampfung des ersten Teilstromes stattfindet und erst beim Vermischen von
Uberhitztem ProzeBdampf und erstem Teilstrom eine nahezu volistindige Verdampfung aufgrund der
Wirmeabgabe des Uberhitzten ProzeBdampfes auf die Kohlenwasserstoffe erfolgt.

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemépBen Verfahrens sieht die Mdglichkeit vor, Prozefdampf
und ersten Teilstrom zundchst zu vermischen und das so gebildete Gasgemisch anschlieBend einem
Wirmetauscher zuzufiihren wo es soweit erwdrmt wird, daB es zu einer Uberhitzung des Gasgemisches
kommt.

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens offenbart die Mdglichkeit, die Vorwar-
mung des ersten Teilstromes vor dem Vermischen mit ProzeBdampf ein- oder mehrstufig durchzuflihren.

Ebenso kann in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die Erwdrmung des nach dem Vermischen
beider Teilstréme gebildeten GesamtprozeBstromes in einem oder mehreren Schritten erfolgen.

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemiBen Verfahrens besteht darin, die Vorwdrmung des
ersten Teilstromes sowie die weitere Erwdrmung des nach dem Vermischen beider Teilstréme gebildeten
GesamtprozeBstromes durch indirekten Warmetausch mit dem aus der Strahlungszone kommenden heiBen
Rauchgas durchzufiihren.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist auf so unterschiedliche Kohlenwasserstoffeinsitze wie Ethan,
Propan, Butan, Flissiggas, Naphtha, Kerosin, atmosphérisches Gasd&l, hydriertes atmosphérisches Gasdl
und hydriertes Vakuum-Gas8l anwendbar. Hierzu muB angemerkt werden, daB neben den genannten
nahezu alle weiteren bekannten Kohlenwasserstoffeinsdtze Verwendung finden k&nnen.

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt nun eine verfahrenstechnisch verhidltnismaBig unaufwendige
Anpassung des Spaliprozesses an unterschiedlichste Kohlenwasserstoffeinsdtze. Dadurch kann eine opti-
mierte und somit maximale Verwertung der Kohlenwasserstoffeinsitze bei geringstmd&glichem Energiebe-
darf, hierbei ist speziell Heizgas zum Betreiben der Brenner in der Strahlungszone und die daraus
resultierende Menge und Temperatur des Rauchgases gemeint, erzielt werden. Der konstruktive und
betriebstechnische Aufwand gegeniliber dem zitierten Stand der Technik kann dadurch erheblich vermindert
werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren reduziert somit die Investitions- und Betriebskosten aufgrund folgen-
der Verbesserungen: Optimierung der Verwertung bei verschiedenen Kohlenwasserstoffeinsdtzen, Minimie-
rung der bendtigten Heizmedien sowie konstruktive Vereinfachung der Konvektionszone eines Spaltofens
zur Olefinherstellung aus unterschiedlichen Kohlenwasserstoffeinsdtzen.

Eine exakte Regelung der Ubergangstemperatur zwischen Konvektions- und Strahlungszone erm&glicht
ferner die Reduzierung von Koksablagerungen im zuletzt vom GesamtprozeBgasstrom durchstrOmten
Wiarmetauscher. Die Verkokungsgeschwindigkeit der Gasleitungen h3ngt im wesentlichen sowohl von der
Temperatur des zu spaltenden Gasgemisches als auch von der Crackschirfe ab. Dies bedeutet, daB der
Beginn der eigentlichen Spaltungsprozesse in den letzten Wirmetauschern der Konvektionszone vermieden
werden sollte. Eine schnelle Verkokung der Gasleitungen kann die Laufzeiten eines Spaltofens drastisch
verktrzen.

Die Regelung der Ubergangstemperatur erm&glicht nun, eine Temperatur einzustellen, die fiir jeden
verwendeten Kohlenwasserstoffeinsatz so gewdhlt wird, daB gerade noch keine Verkokung in der Konvek-
tionszone erfolgt. Die Vermeidung von Betriebsunterbrechungen aufgrund von Entkokungsarbeiten in der
Konvektionszone flihrt zu einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Spaltofens.
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Die Erfindung sei nunmehr anhand zweier schematisch dargestellter Ausflihrungsbeispiele ndher
erldutert.

Dabei zeigen:
Figur 1: Ein erfindungsgemiBes Verfahren, wobei der ProzeBdampf zundchst Uberhitzt und anschlie-
Bend mit dem ersten Teilstrom vermischt wird.
Figur 2: Ein erfindungsgemiBes Verfahren, wobei der ProzeBdampf und erste Teilstrom zunichst

vermischt und anschlieBend soweit erwdrmt werden, daB es zu einer Uberhitzung der
ProzeBdampfkomponente des gebildeten Gasgemisches kommt.

Figur 1 ist die prinzipielle Darstellung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Sie zeigt die Konvektionszo-
ne eines Spaltofens zur thermischen Zerlegung von unterschiedlichen Kohlenwasserstoffeinsdtzen.

Uber Leitung 1 wird der Kohlenwasserstoffeinsatzstrom vor die Konvektionszone gefliihrt und im
gewinschten Verhdltnis in einen ersten Teilstrom (Leitung 2) und einen zweiten Teilstrom (Leitung 3)
geteilt. Der erste Teilstrom wird sodann Uber Leitung 2 einem Wirmetauscher B zugefiihrt, gegen
abkiihlendes Rauchgas (dargestellt durch die gestrichelten Pfeile) aus der Strahlungszone des Spaltofens
erwdrmt und Uber Leitung 2a abgefiihrt. Der zur Verdlnnung des Kohlenwasserstoffeinsatzes bendtigte
ProzeBdampf wird einem Wirmetauscher C Uber Leitung 4 zugeflihrt und in ihm gegen abkiihlendes
Rauchgas Uberhitzt. Der Uberhitzte ProzeBdampf wird anschlieBend Uber Leitung 4a abgezogen, mit dem
erwdrmten ersten Teilstrom aus Leitung 2a vermischt und Uber Leitung 2c mit dem zweiten, bis dahin
unbehandelten Teilstrom in Leitung 3 zusammengefiihrt. Der so gebildete GesamtprozeBstrom wird an-
schlieBend Uber Leitung 5 einem Wiarmetauscher D zugefiihrt, wo er gegen abkihlendes Rauchgas weiter
erwdrmt bzw. verdampft wird. Nach Umgehung eines dazwischen angeordneten Wiarmetauschers E, der
weiter unten beschrieben wird, wird der Gesamtprozefistrom Uber Leitung 6 einem letzten Warmetauscher F
in der Konvektionszone zugefiihrt und in ihm gegen abklhlendes heiBes Rauchgas auf die gewlinschte
Ubergangstemperatur zwischen Konvektions- und Strahlungszone erwdrmt, bevor er {iber Leitung 7 in die
Strahlungszone geleitet wird.

Im Wiarmetauscher A wird Uber Leitung 10 zugefiihries Speisewasser erhitzt und danach Uber Leitung
11 in eine hier nicht dargestellte Hochdruck-Dampftrommel geleitet. Dieses Speisewasser dient als Kiihimit-
tel flr die Quenchung der Spaltgase, wozu es einem Quenchkihler zugefiihrt wird. Beim Wérmetausch mit
den heiBen Spaltgasen bildet sich Dampf, der im oberen Bereich des Quenchkiihlers gesammelt und in den
Dampfraum der Hochdruck-Dampftrommel zuriickgefiihrt wird. Von dort gelangt er lUiber Leitung 12 in den
Warmetauscher E, wo er gegen Rauchgas hoher Temperatur Uberhitzt wird. Der Uiberhitzte Dampf wird Uber
Leitung 13 abgezogen und kann beispielsweise zum Betreiben einer Turbine zur Energierlickgewinnung
verwendet werden.

Das Rauchgas hat am Ubergang von der Strahlungs- zur Konvektionszone eine Temperatur von
1000° C bis 1200° C, verldBt die hier dargestellte Konvektionszone am oberen Ende mit einer Temperatur
von etwa 130° C und wird, gegebenenfalls nach einer Reinigung, Uber einen Schornstein abgefiihrt.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemiBen Verfahrens. Wie bereits bei Figur 1
beschrieben, wird der Kohlenwasserstoffeinsatz im gewiinschten Verhdlinis in einen ersten Teilstrom
(Leitung 2) und einen zweiten Teilstrom (Leitung 3) geteilt. Der erste Teilstrom wird auch hier Uber Leitung
2 in einen Wirmetauscher B gefiihrt, gegen abkiihlendes Rauchgas erwdrmt und Uber Leitung 2a
abgezogen. Uber Leitung 4 wird zur Verdiinnung bendtigter Prozedampf herangefiihrt und mit dem ersten,
bereits erwdrmten Teilstrom in Leitung 2a vermischt, das so gebildete Gasgemisch Uber Leitung 2b einem
weiteren Wirmetauscher C zugefilhrt und in ihm so weit erwdirmt, daB es zu einer Uberhitzung der
ProzeBdampfkomponente kommt. Das Gasgemisch wird anschliefend Uber Leitung 2c abgezogen und mit
dem zweiten, bis zu diesem Zeitpunkt unbehandelten Teilstrom in Leitung 3 vermischt. Der so gebildete
GesamtprozeBstrom wird analog zur Figur 1 Uber die Leitungen 5, 6 und 7 sowie die Warmetauscher D und
F in die Strahlungszone gefiihrt.

Die Punkte 21 und 22 kennzeichnen je einen MeBpunkt zur DurchfluBmengenkontrolle in den beiden
Teilstrdmen in Leitung 2 und Leitung 3. Die Punkte 23 bis 28 bezeichnen sechs TemperaturmeBpunkte.

Tabelle 1 zeigt anhand von sechs unterschiedlich gewdhlten Verhiltnissen der beiden Teilstrdme, in
welchem Bereich sich die Ubergangstemperatur, die der Temperatur des MefBpunktes 28 entspricht,
variieren 14Bt. Als Kohlenwasserstoffeinsatz ist Ethan gewahlt.
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Tabelle 1
Kohlenwasserstoffeinsatz: Ethan
TemperaturmeBpunkt Verhiltnis Teilstrom 1 / Teilstrom 2
100/0 80/20 60/40 50/50 40/60 30/70
23 68 68 68 68 68 68
24 592 625 646 646 646 646
25 175 175 175 175 175 175
26 647 642 636 633 631 629
27 600 552 482 440 394 347
28 761 739 709 689 669 649

Die glinstige Wirkungsweise des erfindungsgeméBen Verfahrens sei nachfolgend anhand dreier Bei-
spiele aufgezeigt. Als Kohlenwasserstoffeinsatz ist im ersten Beispiel atmosphirisches Gastl mit einem
Teilstromverhilinis von 100/0 und in den Beispielen 2 und 3 Ethan mit einem Teilstromverhltnis von 30/70
bzw. 60/40 gewdhlt. Die Beschreibung der drei Beispiele erfolgt anhand von Figur 1.

Beispiel 1:

Uber Leitung 1 und 2 wird Gas&! mit einem Druck von 5,4 bar und einer Temperatur von 82°C in
flissiger Form Wirmetauscher B zugefiihrt. Nach Erhitzen auf 357 ° C wird das bereits zur Hilfte verdampf-
te Gasé! bei einem Druck von 5,4 bar Uber Leitung 2a abgezogen. Uber Leitung 4 wird Wirmetauscher C
Wasserdampf bei einem Druck von 5,6 bar und einer Temperatur von 179°C zugeflihrt. Nach erfolgter
Uberhitzung wird der Wasserdampf mit einem Druck von 5,4 bar und einer Temperatur von 449°C {iber
Leitung 4a abgezogen und mit dem Gasél aus Leitung 2a vermischt. Die Vermischung hat ein vdlliges
Verdampfen des gebildeten Gemisches zur Folge, so daB Uber Leitung 2c und 5 Wirmetauscher D ein
Gemisch mit einem Druck von 5,0 bar und einer Temperatur von 361 ° C zugefiihrt wird. Das weitererwdrm-
te Gemisch verldpt Warmetauscher D mit einem Druck von 4,9 bar und einer Temperatur von 449°C und
wird Uber Leitung 6 anschlieBend dem letzten Warmetauscher F der Konvektionszone zugefiihrt. Mit einem
Druck von 4,8 bar und einer Temperatur von 540° C, die der Ubergangstemperatur zwischen der Konvek-
tionszone und der Strahlungszone entspricht, wird es Uber Leitung 7 dem Wirmetauscher F entzogen und
in die Strahlungszone gefiihrt. Weiterhin wird in Wirmetauscher A Speisewasser von 110°C auf 140°C
vorgewdrmt und im Wirmetauscher E Hochdruckdampf von 329°C auf 527°C Uberhitzt. Das heiBe
Rauchgas hat beim Eintritt in die Konvektionszone eine Temperatur von 1124° C und verlaBt die Konvek-
tionszone nach Uberstémen der sieben Wirmetauscher A bis F mit einer Temperatur von 122°C.

Beispiel 2:

Uber Leitung 1 wird als Kohlenwasserstoffeinsatz gasférmiges Ethan mit einem Druck von 3,9 bar und
einer Temperatur von 68° C herangeflihrt. 30% des Einsatzes werden Uber Leitung 2 Wirmetauscher B
zugeflhrt, in ihm auf 646°C erhitzt und Uber Leitung 2a mit einem Druck von 3,9 bar abgefiihrt. Uber
Leitung 4 wird Wirmetauscher C Wasserdampf mit einem Druck von 3,9 bar und einer Temperatur von
175° C zugefiihrt, auf 629° C Uberhitzt, bei konstantem Druck Uber Leitung 4a abgezogen und mit dem
erwdrmten Ethan aus Leitung 2a vermischt. Das gebildete Gasgemisch wird Uber Leitung 2c mit den
restlichen 70% des, bis zu diesem Zeitpunkt unbehandelten Kohlenwasserstoffeinsatzes zusammengefihrt
und das so gebildete Gemisch mit einem Druck von 3,5 bar und einer Temperatur von 347° C Uber Leitung
5 Wirmetauscher D zugeflihrt. In ihm erfolgt eine weitere Erwdrmung auf 496 ° C, woraufhin das Gasge-
misch mit einem Druck von 3,4 bar Uber Leitung 6 in den Warmetauscher F geflihrt wird. Hier erfolgt eine
Erwdrmung auf eine Ubergangstemperatur von 649°C, bevor das Gemisch {iber Leitung 7 in die Strah-
lungszone gelangt. Weiterhin wird im Wiarmetauscher A Speisewasser von 110° C auf 309° C vorgewidrmt
bzw. verdampft und im Warmetauscher E Hochdruckdampf von 330°C auf 504°C Uberhitzt. Das heifBe
Rauchgas hat beim Eintritt in die Konvektionszone eine Temperatur von 1182°C und verlaBt die Konvek-
tionszone nach Uberstrdmen der sieben Wirmetauscher A bis F mit einer Temperatur von 183°C.

Beispiel 3:
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Uber Leitung 1 wird als Kohlenwasserstoffeinsatz gasférmiges Ethan mit einem Druck von 4,0 bar und
einer Temperatur von 68° C herangeflihrt. 60% des Einsatzes werden Uber Leitung 2 Wirmetauscher B
zugeflhrt, in ihm auf 643°C erhitzt und Uber Leitung 2a mit einem Druck von 3,9 bar abgefiihrt. Uber
Leitung 4 wird Wirmetauscher C Wasserdampf mit einem Druck von 3,9 bar und einer Temperatur von
175° C zugefiihrt, auf 636° C Uberhitzt, bei konstantem Druck Uber Leitung 4a abgezogen und mit dem
erwdrmten Ethan aus Leitung 2a vermischt. Das gebildete Gasgemisch wird Uber Leitung 2c mit den
restlichen 40% des, bis zu diesem Zeitpunkt unbehandelten Kohlenwasserstoffeinsatzes zusammengefihrt
und das so gebildete Gemisch mit einem Druck von 3,5 bar und einer Temperatur von 482° C Uiber Leitung
5 Wirmetauscher D zugefiihrt. In ihm erfolgt eine weitere Erwdrmung auf 581°C, worauf hin das
Gasgemisch mit einem Druck von 3,5 bar Uber Leitung 6 in den Wiarmetauscher F gefiihrt wird. Hier erfolgt
eine Erwdrmung auf eine Ubergangstemperatur von 709°C, bevor das Gemisch {iber Leitung 7 in die
Strahlungszone gelangt. Weiterhin wird im Wi&rmetauscher A Speisewasser von 110°C auf 256° C vorge-
warmt bzw. verdampft und im Wirmetauscher E Hochdruckdampf von 329°C auf 527° C iberhitzt. Das
heiBe Rauchgas hat beim Eintritt in die Konvektionszone eine Temperatur von 1166°C und verldBt die
Konvektionszone nach Uberstrémen der sieben Wirmetauscher A bis F mit einer Temperatur von 162°C.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Ubergangstemperatur zwischen der Konvektions- und der Strahlungszone
in Spaltéfen zur Olefinherstellung aus unterschiedlichen Kohlenwasserstoffeinsdtzen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Einsatzstrom vor der Einleitung in die Konvektionszone in zwei Teilstrome geteilt, der
erste Teilstrom zundchst vorgewdrmt, anschlieBend mit Prozefdampf vermischt, danach mit dem
zweiten, bis zu diesem Zeitpunkt unbehandelten Teilstrom vermischt und der so gebildete Gesamtpro-
zefstrom nach weiterer Erwdrmung und/oder Verdampfung in die Strahlungszone gefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBdampf Uberhitzt und anschliefend
mit dem ersten Teilstrom vermischt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBdampf in einem Wirmetauscher
der Konvektionszone des Spaltofens gegen heifies, aus der Strahlungszone des Spaltofens kommendes
Rauchgas Uberhitzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB bereits auBerhalb des Spaltofens Uberhitzter
ProzeBdampf zugefiihrt wird.

5. Verfahren nch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Teilstrom und der ProzeBdampf
zunichst vermischt und anschlieBend soweit erwirmt werden, daB es zu einer Uberhitzung des
gebildeten Gasgemisches kommt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorwdrmung des
ersten Teilstromes vor dem Vermischen mit ProzeBdampf ein- oder mehrstufig erfolgen kann.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Erwdrmung des
nach dem Vermischen beider Teilstrdme gebildeten GesamtiprozeBstromes ein- oder mehrstufig erfol-
gen kann.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorwdrmung des
ersten Teilstroms sowie die weitere Erwdrmung des nach dem Vermischen beider Teilstréme gebilde-
ten GesamtprozeBstromes durch indirekten Warmetausch mit dem aus der Strahlungszone kommenden
heifien Rauchgas erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als Kohlenwasserstoffein-
sdtze Ethan, Propan, Butan, Flissiggas, Naphtha, Kerosin, atmosphdrisches Gasol, hydriertes atmo-
sphérisches Gasd! und hydriertes Vakuum-Gas&l Verwendung finden k&nnen.
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FIG. 7
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