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Verfahren zur Gewinnung von Schweldl, Schwelgas und Schwelkoks durch Schwelen bei einer
Temperatur von 450°C bis 850°C von kohlenwasserstoffhaltigen Riickstanden, in einer
feststehenden oder rotierenden Schweltrommael mit vorgeschaltetem Vorheizer fiir die
Einsatzprodukte, Direktheizung der Einsatzprodukte mittels wiederaufgeheiztem, im Kreislauf
gefiihrten Schwelgas, Kondensation in zwei Kondensationsstufen, Feststoffabscheidung
zusammen mit in der ersten Kondensationsstufe abgetrennten Schweldlan:eilen, dadurch
gekennzeichnet, dal man in einer ersten am aufstromseitigen Ende der Schweltrommel apparativ
integrierten Kondensationsstufe mit einer abgekiihlten feststoffhaitigen Schweldlfraktion quencht
und gleichzeitig die gesamte am aufstromseitigen Ende im Bocenbereich der Schweltrommel
angeordnete Abzugsoffnung fiir die fliichtigen Bestandtsile des Schwelprozesses laufend mitder
feststoffhaltigen Schwelélfraktion freiwéscht und die fliichtigen und flissigen Bectandteile
gemeinsam abzieht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad die Temperaturabsenkung in derersten
Kondensationsstufe auf eine Temperatur von 200°C bis 400°C und in der zweiten
Kondensationzstufe auf eine Temperatur von 50°C bis etwa Umgebungstemperatur erfolgt.
Verfahren naci Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Spilung des Schweldampfaustritts
mit einer Berieselungsmenge des feststoffhaltigen Schweldls aus der ersten Kondensationsstufe
von 5 bis 25 m3/h pro m Umfang Schweldampfaustritt erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Feststoffabscheidung derart erfolgt,
daR die suspendierten Feststoffteilchen durch Zugabe von riickgefiihrtem feststoffhaltigem
Schweldl intensiv benetzt und durch einen rotierenden Wischer abgetrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das aus der zweiten
Kondensationsstufe zuriickgefiihrte Schwelgas zwecks Strippung der feststoffhaltigen
Schweldlifraktion von unten durch eine Fliissigkeitssédule von mit Feststoff angereichertem
Schweldl gedriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das zuriickgefilhrte Schwelgas aus der
zweiten Kondensationsstufe zwecks Strippung des feststoffhaltigen Schwel6ls auf die freie
Oberflache der Schwelbdlfraktion aufgeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststoffabscheidung der ersten
Kondensationsstufe dadurch erfolgt, daR das Schwelgas im Stripper mittals eines Tauchrohres
durch die Fliissigkeitssaule der schweren Schweldlfraktion gedriickt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Aufkonzentration des

feststoffhaltigen Schweldls durch eine mechanische Feststoffabscheidung erreicht wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf8 das feststoffhaltige Schweldl mit einem
Feststoffgehalt von 0,1 bis 20 Gew.-% ausgeschleust wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil des feststoffhaltigen Schweldls
zusammen mit dem Einsatzprodukt unter Zufiihrung von Schwelgas aus der zweiten
Kondensationsstufe und/oder Wasserstoff und/oder Wasserdampf aufstromseitig vom Vorheizer
wiedereingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai das Vorheizen der Einsatzprodukte
unter Druck erfolgt und das mehrphasige Gemisch tiber ein Ventil in die Schweltrommel entspannt
wird.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erflndung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Schweldl, Schwelgas und Schwelkoks aus kohlenwasserstofflichen
Riickstanden.

Charakteristik des bekanntes Standes der Technik

Die Aufarbeitung von Hydrierriicksténden durch Schwelung in einer indirekt beheizten Schweltrommel istin , Die katalytische
Druckhydrierung von Kohlen, Teeren und Mineraldlen”, W.Krénig, Springer Verlag, Berlin/Géttingen/ Heidelberg 1950 )
beschrieben (vgl. Seiten 441f., 188ff. und 252). Vabei -ird der kohlenstoffhaitige Riickstand unter geeigneten Bedingungenin
Schwelgas, Schweld! und Schwelkoks pyrolytisch zeisetzt.
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Feiner Koksstaub wird mit den Schweldémpfen aus der Schweltrommel ausgetragen und bildet vinerseits mit den in den
Riicksténden enthaltenen nichtfliichtigen Bestandteilen wie Asphaltenen Agglomerate, die zum Verstopfen des
Schweldampfaustritts fithren; andererssits fihrt der Koksstaubaustrag dazu, daft bel der anschlieBenden Kondensation neben
dem nicht kondensierten Schwelgas ein stark feststoffhaltiges Schwel6l anféllt.
Das Kondensat enthalt somit betréichtliche Feststoffmengen sowie unumgesetzte hochmolekulare Substanzen und kann nicht
als wertvolles Produkt angesehen werden, sondern bedarf einer weiteren aufwendigen Aufarbeitung bzw. muf zur wiederholten
Schwelung in die Trommel zuriickgefihrt werden. ’

Ziel der Erfindung

Die Erfindung stellt eine verbesserte Verfahrensfiihrung zur Gewinnung von feststofffreiem Schwel&i und 8larmen Koks sowie
2ur Vermeidung von Verstopfungen am Schweldampfaustritt filr ein Verfahren der eingangs ganannten Art bereit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt dis Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur Gewinnung von Schwelél und Koks bereitzustellen.
GemiR der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, da man in einer erstenam aufstromseitigen Ende der Schweltrommel
apparativ integrierten Kondensationsstufe mit einer abgekiihlten feststoffhaitigen Schwelbifraktion quencht und gleichzeitig die
gesamte am aufstromseitigen Ende im Bodenbereich der Schweltromme! angeordnete Abzugéffnung fir die fliichtigen
Bestandteile des Schwelprozesses laufend mit der feststoffhaltigen Schweldlfraktion freiwéscht und die fliichtigen und fliissigen
Bestandteile gemeinsam abzieht.

Nach dem beschriebenen Verfahren kénnen insbesonderer erdslstimmige Riickstande aus der Schwerdlhydrierung, sowie
Riickstande aus der Kohlehydrierung und der Kohleteerdestillation, aber auch mit Kohlenwassetstoffen vermischte
Abschlimme aufgearbeitet werden.

Eine Anlage zur Durchfiihrung des vorgeschlagenen Verfahrens besteht beipielsweise aus einer Schweltrommel mitintegrierter
Quenchstufe, durch die die schwereren Anteile der fliichtigen Schwelprodukte in einer ersten Kondensationsstufe kondensiert
werden,

Vorzugsweise erfolgt die Temperaturabsenkung in der ersten Kondensationsstufe aufeine Temperatur von 400°Cbis 200°Cund
in der zweiten Kondensationsstufe auf eine Temperatur von 50°C bis etwa Umgebungstemperatur.

Der Sck+veldampfaustritt der Schweltrommel wird durch zuriickgefiihrtes feststoffhaltiges Schweldl standig gespiilt und auf
diese W _ise von Verstopfungen durch abgelagerte Feststoffe freigehalten.

ZweckmiBig kann eine Spiilung des Schweldampfaustritts mit einer Berieselungsmenge von 5 bis 25m®/h pro m Umfang
Schweldampfaustritt vorgesehen werden. Hierbei wird das feststoffhaltige Schweldl aus der ersten Kondensationsstufe zu einer
entsprechenden Spiilvorrichtung gefiihrt. In dem Raum (ber der Spiilzone das Schweldampfaustritts kénnen bewegliche
Einrichtungen vorgesehen werden, damit dieser von Ablagerungen von Feststoffen freigehalten werden kann.

Die nicht kon~ensierten Schweldémpfe werden in der ersten Kondensationsstufa von den mitgefiihrten Feststoffteilchen
getrennt, bevor sie in der zweiten Kondensationsstufe als feststofffreies Schweld| bei einer Temperatur von etwa 50°C bis
herunter zu etwa Umgebungstemperatur kondensiert werden. Diese Abtrennung erfolgtin einer bevorzugten Ausgestaltyng des
vorliegenden Verfahrens dadurch, daB in einem rotierenden Wéscher die suspendierten Feststoffteilchen durch Zugabe von
riickgefihrtem feststoffhaltigem Schweldl irtensiv benetzt und nachfolgend von den feststofffreien Schwelgasen und
Schwelddmpfer abgetrennt werden.

2wecks Erhéhung der Ausbeute an fliissigem Nutzprodukt werden die in der feststoffhaltigen Schwelélfraktion noch enthaltenen
leichten Bestandteile durch Strippen mit nicht kondensiertem Schwelgas aus der zweiten Kondensationsstufe abgetrennt und
das mit Abstreifprodukt beladene Strippgas wird der zweiten Kondensationsstufe 2ugefiibrt,

Das Strippgas kann von unten durch die feststoffhaltige Schwelélfraktion gedriickt we rden. Die Phasengrenzfliche zwischen der
Gasphase und der fliissigen Phase wird durch die Dispergierung der Gasphase stark vergrdRert und erméglicht einen guten
Stoffiibergang der in der feststoffhaltigen Schweldlfraktion enthaltenen leichten Anteile in das Strippgas.

GemaB einer anderen Ausgestaltung kann das Strippgas auch auf die Oberféche der feststoffhaltigen Schwelélfraktion
aufgeblasen werden, Durch eine hohe Gasgaschwindigkeit wird ebenfails ein guter Stoffiibergang erzie't.

Die Menge an feststoffhaltigem Schweldl, das zum Einsatz zuriickgefiihrt wird, wird Giber einen Fiillstaridsregler im Stripper
bestimmt.

Je nach Art des Einsatzproduktes kann in einer anderen Ausfiihrungsform auf die Feststoffabscheidung in einem rotierenden
Wiischer verzichtet werden, wenn die Schweldérnpfe der ersten Kondensationsstufe im Stripper mittels eines Tauchrohres
durch die Fliissigkeitssiule der schweren Schweldlfraktion gedriickt werden.

Das riickgefiihrte zur Strippung verwendete Schwelgas kann kalt oder auch wiederaufgeheizt zugefiihrt werden, Durch seine
Temperatur und seine Menge wird die Kondensationstemperatur sowie der Feststoffgehalt der ersten Kondensationsstufe
festgelegt. Ziel ist die Minimierung der Menge der feststoffhaltigen Schwelélfraktion.

In einer vorteilhaften Ausfiihringsform wird die Aufkonzentration des feststoffhaltigen S .nweldls durch eine mechanische
Feststoffschaidung unterstiitzt, Die feststofffreien Schwelgase und Schweldémpfo werden beispielsweise in einem Absetzer
infolge der Schwerkraft abgetrennt. Nach Homogenisierung des verbleibenden feststoffhaltigen Schweldls wird es teilweise
auriickgefiihrt, um zur Spiilung des Schweldampfaustritts eingesetzt zuwerden. Ein anderer Teil des feststoffhaltigen Schweldls
wird einem Dekanter zugefiihrt, der das Schweldl in eine feststofffreie und eine feststoffhaltige Fraktion aufirennt, wobei der
Filllstand des Absetzers zweckmiRig iiber einen Regelkreis konstant gehalten wird. Der Feststoff soll dabei soweit angereichert
werden, daft das Gemisch pumpbar bleibt und zum Einsatz zuriickgepumpt werden kann. Das nach der Aufkonzentration
verbleibende feststoffhaltige Schweldl hat vorzugsweise einen Feststoffgehalt von 0,1 bis 20%.
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Das verbleibende feststoffhaltige Schwoldl wird einer weiteren Aufarbeitung augefiihrt oder in die Schweltrommel zuriickgefiihrt
und gelangtimalls der Zuriickfihrungindie Schweltrommel zunichst zusammen mit den zu schwelenden Ausgangsstoffen in
den Vorheizer. Zur Vermeidung vorzeitiger Crackreaktionen erfolgt die Vorheizung bevorzunt unter Zufiihrung von Wasserstoff,
Wasserdampf oder wasserstoffhaltigem Gas odar auch kaltem Schwelgas aus der zweiten Kondensationsstufe.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung erfolgt das Vurheizen der Einsatzprodukte unter Druck und das mehrphasige
Gemisch aus zu schwelenden Riickstinden, zuriickgefiihriem feststoffhaltigen Schweld! und Dampf bzw. Gas wird (iber ein
Ventil in die Schwaltrommel entspannt. ]

Durch die Ruckfithrung des feststoffhaltigen Schweldls gelangen der ausgetragent Koksstaub sowie die hochmolekularen
Kohlenwasserstoffe wieder in die Schweltrommel, wodurch der Koksstaub quantitativ +ait dem {ibrigen Schwelkoks gewonnen
werden kann und d.e Verweilzeit der hochmolekularen Verbindungen erhdht wird.

Ein Teil des Schwelgases aus der zweiten Kondensationsstufe wird durch einen Gaserhitzer geleitet und gelangt anschlieBend
2uriick in die indirekt beheizte Schweltrommel, wo es zur zusétzlichen direkten Beheizung des Trommelinhaltes und zur
Partialdr. ckabsenkung der Schweldlddmpfe dient. Hierdurch wird ei.. fast olfreier Koks erhalten.

Das Verfaren liofert erfindungsgem#i8 einen 8larmen Schwelkoks, Schwelgase und ein feststofffreies Mitteldl, das der
Standardraffineristechnik zugefiihrt werden kann und somit ein wertvolles Produkt darstellt. Fiir den Fall, daB Riicksténde aus
der Kohleteerdestillation eingesetzt werden, kann der erhaltsne Schwelkoks beispielsweise in der Aluminivmindustrie als
Rohstoff fiir die Herstellung von Elektrodenkoks Verwendung finden.

Die Menge der feststoffhaltigen Schweldlifraktion, die einer weiteren Aufarbeitung zugefiihrt bzw. in die Schweltrommel
2uriickgefiihrt werden muB, wird im Vergleich zu den bekannten Verfahren erheblich reduziert.

Ausfithrungsbeispiele

Anhand des in Figur 1 gezeigten Verfahrensschemas wird das vorliegende Verfahren weiter erléutert, ohne datt ias Verfahren
auf diese Ausfiihrungsform beschrénkt sein soll. Der zu schwelende Riickstand wird Giber Leitung 101 zusammen mit dem iber
Leitung 102 riickgefiihrten feststoffhaltigen Schweldl im Vorheizer 103 unter Zufiihrung von Wasserstoff und/oder
Wasserdampf Giber Leitung 104 sowie von Sichwelgas tiber Leitung 105 erhitzt und der Schweltrommel 106 zugeleitet. Olarmer
Koks als Produkt wird iiber Leitung 107 ausgeschleust. In der ersten Kondensationsstufe 108 werden die schweren Anteile der
Schweldémpfe auskondensiert und die mitgefiihrten Feststoffe werden im Feststoffabscheider 109 ausgewaschen. Die
feststoffhaltigen Schweldlfraktion gelangt in den Stripper 110 und das angereicherte Gemisch wird danach éiber Leitung 102,
Pumpe 111 und Vorheizer 103in die Schweltrommel 106 zuriickgefiihrt. Ein Teil der feststoffhaltigen Schweldlfraktion wird (iber
Leitung 112 zur Spiilung des Gasaustritts sowie iber Leitung 113 zur Feststoffabscheidung aus dem Schweldampf der ersten
Kondensationsstufe verwendet. Der restliche Anteil der angereicherten feststoffhaltigen Schweldlfrakdon wird iiber Leitung 114
ausgeschleust. Die durch das Strippen gewonnenen leichten Anteile der feststoffhaltigen Schweldlfraktion werden gemeinsam
mit dem Strippgas und den gereinigten Schwelgasen und -démpfen aus der ersten Kondensationsstufe (iber Leitung 115 der
2weiten Kondensationsstufe 116zugefiihrt, aus der das Schwelwasser abgetrennt und diber Leitung 117 feststofffreies Schweldl
ausgeschleust wird. Die in 116 nicht kondensierten Schwelgase werden Giber Leitung 118 abgezogen und mittels Gebldse 119
verdichtet, wobei iber Leitung 120 ein Teil des Schwelgases als Produkt abgezogen wird. Ein anderer Teil des Schwelgases wird
unter Wiederaufhaizung im Kreisgaserhitzer 121 als Kreisgas iber Leitung 122 zur Strippung der feststoffhaltigen
Schweldlfraktion in Stripper 110 oder {iber Leitung 123 als Strippgas in die Schweltrommael 106 zuriickgefiibrt.

Ein weiterer Teil des Schwelgases wird tiber Leitung 105 in den Vorheizer zuriickgefihrt, .

Die Fig.2, 3 und 4 zeigen verschiedene mdgliche Aufiihrungsformen des rorliegenden Verfahrens mit der Feststoffabsct ‘dung
auf Aufkonzentration in der ersten Kondensationsstufe. '

GamaR Fig. 2 schlieRt sich an die erste Kondensationsstufe 201, die in die Schweltrornmel integriert ist, ein rotierender
Wischer 202 an, in dem die feststofffreien 'Schwelgase und Schweldampfe tiber Leitung 203 abgetrennt werden. AnschlieBend
gelangt das feststoffhaltige Schwel6! in einen Stripper 204. Als Strippgas wird iiber Leitung 205 das Schwelgas der zwsiten
Kondensationsstufe eingesetzt. Das mit Abstreifprodukt beladene Strippgas gelangt {iber Leitung 206 iber Leitung 203 in die
2weite Kondensationsstufe. Das verbleibende feststoffhaltige Schweldl wird iiber Leitung 207 mittel einer Pumpe 208 zu einem
Homogenisator 209 gefdrdert. Nach Durchlaufen durch eine Zusatzkiihlung 210 wird die feststoffhaltige Schweloifraktion tiber
die DurchfluBregeleinheiten 211 und 212 zur Spiilung des Schweldampfaustritts der erstan Kondensationsstufe 201 sowie {iber
die DurchfluBregeleinheit 213 als Waschfliissigkeit im rotierenden Wischer 202 eingesetzt. Ein Teil des feststoffhaltigen
Schwaeldls wird {iber Leitung 214 zum Einsatzprodukt zuriickgefiihrt, wobei die Regelung der zuriickgefiihrten Menge tiber einen
Fullstandsregler 215 erfolgt. :

Fig. 3 zeigt eine Aufiihrungsform, in der an die erste Kondensationsstufe 301 direkt ein Stripper 302 anschlieRt. Die Schwelgase
und -dampfe werden zur Feststoffabscheidung mittels eines Tauchrohres 303 durch die feststoffhaltige Schweldlfraktion
gedriickt. Zur Strippung wird iiber Leitung 304 Schwelgas der zweiten Kondensationsstufe eingesetzt. Das mit Abstreifprodukt
beladene Strippgas gelangt gemeinsam mit den feststofffreien Schwelgasen und -démpfen iiber Leitung 305 in die zweite
Kondensationsstufe. Das verbleibende feststoffhaltige Schweldl wird teilweise iiber Pumpe 306 und Homogenisator 307 sowie
sine Zusatzkithlung 308 Giber die DurchfluRregeleinheiten 309 und 310 zur Spiilung des Schweldampfaustritts der ersten
Kondensationsstufe 301 zuriickgefiihrt. Der andere Teil des feststoffhaitigen Schweldls wird tiber Leitung 311 zum Einsatz
auriickgefiihrt, wobei dieser Anteil iber einen Fiillstandsregler 312 bemesrsnwird. Fig. 4 zeigt eine Ausflihrungsform, in der sick
an die erste Kondensationsstufe 401 ein Absetzb- hlter 402 anschliefit, aus dem die feststofffreien Schwelgase und
Schweldampfe iiber Leitung 403 abgefihrt werden. Das verbleibende feststoffhaltige Schweldl wird mittels einer Pumpe 404zu
einem Homogenisator 405 gefordsrt. Ein Tail des feststoffhaltigen Schweldls wird durch Durchlauf eines Kiihlers 406 iiber die
DurchfluBregeleinheiten 407 und 408 zur Spiilung des Schweldampfaustrittsin die erste Kondensationsstufe 401 zuriickgefihrt.
Das iibrige feststoffhaltige Schweld! wird {iber einen Fiillstandsregler 409 geregelt einem Dekanter 410 zugefithrtund in eine
feststoffhaltige und eine feststoffireie Fraktion aufgetrennt, Die feststoffhaltige Fraktion wird dber Leitung 411 zum
Einsatzprodukt zuriickgefuhrt und das feststofffreie Schweldl wird iiber Leitung 412 abgezogen.

Das Verfahren gemaR der vorliegenden Erfindung wird durch das nachstehende Beispiel weiter erléutert:
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Beisple!

Es wurden 10t erddlsts: nmiger Riickstand aus der Schwerdlhydrierung, bestehend aus 40Gew.-% Feststoffen einschlieBlich
Aschebildner (Koks, Hydriers.dditive) und 60 Gew.-+: kohlenwasserstoffhaltigen Bestandteilen mit 30 Gew.-% Asphaltengehalt
und 95 Gew.-% Sied=santeil 500°C* bei einer Tempera:ur von 550°C geschwelt. Die Tempesatu des zur Direktaufheizung der
Einsatzprodukte i't die Schweltrommel eingesetzten riickgefiihrtan Schwelgases betrug 650°C, Die partielle Kontlensation der
héhersiedender Bestandteile der fliichtigen Schwelprodukte erfolgte in einer ersten Kondensationsstufe bei 346°C.
AnschlieBend ~.rfolgte dia weitere Auftrennung der nichtkondensierten Bestandteile in einer anschlieBenden zweaiten
Kondenseationsstufe.

Es wurde folgende Produktzusammensetzung erhaiten:

6,3t Schwelkoks mit 0,2 Gew.-% Olgehalt

1,6t Schwalkoks [Dichte: 0,93kg/m?{1,013bar, 0°C;) Heizwert: 45,1 MJ/m?(1,013bar, 0°C)]

2,1t feststofffreies Schweld! [Feststoffgehalt < 0,1 Gew.-%; 3Gew.-% Asphaltene; Dichte: 960%g/m? (15°C); 16Gew.-%
Siedeanteil £00°C)}
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