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i Als: I'-lusstg
- niedrigem:

Gasolvorkommen E :

Die Ga.sol-Kohlenwa,ssersmﬁe smd i den glemhen
Gnsvorkommen enthalten, ' die ‘als Quelle der  Jeichten
Benzin:Kohlenwassetrstoffe ' dienen. ©. Zu :den . Gasolvor-
komirnen ziihlen dsher die nassen Erdgase und. die Raifi-
nutlonsabgﬂse der - Erdélindustrie. In unserem erdgas-
armen’ Lande spielén jedoch jene Vorkommen die gréBere:

" Rolle, die_ auf. Kohle ‘als' Rohstoff zuriickgehen. = Gasole -

" und fliissige Kohlenwasserstoffe werden heute auf Kohle-
‘basis bei ‘folgenden: Prozessen. erzeugt: Hydrierung, Syn-
these nach. Fischer-Tropach, -Schwelung .und Verkokung.
‘Wihrend bei der Hydrxerung die. gesamten Kohlenwasser-
“stoffe’infolge des hohen Dricks, unter dem die Reaktions-
produkte abgezogen werden, ﬂussxg gelost anfallen, smd
- bei .den_ iibrigen - Verfehren die leichten Kohlen
stoffe hauptasiichlich in den bei den Prozessen auftretenden
Gasgemischen - _enthalten.. Die - Konzentrationen - der
. leichtesten Kohlenwasserstoﬂe in dxesen Gasen sind, wie
der folgende Uberblxck zeigt, ‘gering. -
Im “Reaktionsgas ' der  Fischer-Tropsch- Synthese ist
unter giinstigen Bedingungen, wenn die Synthese in zwei
hintereinander ' geschalteten Kontaktstufen bei Normal-
druck ausgefithrt wird, der Gehalt an. hﬁheren Kohlen-
wasserstoffen folgender: .

C,I-I, C,H, CyH, C,Hs C‘HB CH,e hohere Kohlen-

wasserstofio -
Vol.-% 0,1 0,7 0,45 1,3 0,65 0,8 5.
. i Gasol == 70 g/m?® . Benzm i
. = 200 g/m?®

Da in den mexsten Fallen ein Teil der primiiren Syn-
‘theseprodukte einer Krackanlage zugefiihrt wird, wird
dieses Syntheseendga.s durch gréBere Mengen Spaltgas
ergiinzt, die je nach Art des Krackverfahrens und der
Aufarbeitung die Gasolmengen noch etwas steigern.

In' Schwelgasen . der Stemkohlenschwelung sind
unter Beriicksichtigung der Unterschiede, die je nach Art
der eingesetzten Kohle und der verschiedenen Schwel-
verfahren auftreten konnen, die Gasolkonzentrationen im
besten Fall dihnlich wie bei Syntheseendgasen, wie folgende

Analyse - eines bei Heizflichensehwelung .einer Gaskohle .

erhaltenen Schwelgases zeigt:
C.H, C,H, C;H, CyH, C.H, C‘]:’{m bohere Kohlén-

"wasserstoffe

Vo]%l7 2,6 09 1,8 0,5 1,8 3,0 :
Gasol 105 ) g/m3 Schwelbenzi.u

= 100 g/m?

" Die Gase aus der Hochtemperaturverkokung sind .

- besonders arm’ an héheren Kohlenwasserstoffen; folgende
Durchschnittswerte  sind fiir Kokereigas auf Grund
mehrerer- Annlysen aus Anlagen des Ruhrgebietes auf-
- gestellt :

C,H.. C.H, C,H, CuH, CJH, CH,, hohere Kohlen-
wasserstoffe
Vol-% 17 06 025 01 01 0,02 07
' Gasol = 10 g/m? Benzol . .
= 30 g/m?

Ein allen vomtehenden Gasolvorkommen gemeinsames
" Kennzeichen ist der Kohlensiuregehalt dieser Gase,

Von D ,Vlalter Grlmm'_

=oder Gosol werden drelemgen gosfonmgen Kohlenwassersfoffe bezenchnef dle sich unter-,
ruck verfiissigen lgssen.. Zu ihnen zéhlen hauptsichlich Propan, Propylen,. Butun .und Butylen. .
.. Diese Gase haben in.Deutschland in'den letzten Johren grofes. Interesse gewonnen, seit ihre technische und” .
-, wirtschaftliche Etgnung -als Krafistoff. fir: Ottomotoren erkonnt- und ‘entwickelt worden: ist. Im folgenden» -

y . werden Erfahrungen uber die Gewmnung der Gasola mutgetelll'. 3

Homberg/Niederrh o

der im Verhaltms Zur Gasolkonzentratlon sehr hoch mt .
und -der " fiir ‘die Remgewmnung der Kohlenwasserstoffe .
eine zusatzhc}_le Sc’hw:engkelt bedeuten kann.' Erschwerend

fiir die_ Gewinnung ist fernér der. Umstand, daB:alle’ diese™
‘Gase ohne héheren Druck fiir die Weiterverarbeitung: zur
Verfagung stehen.- Neében der vollsténdigen. Abscheldung'

_ der Démpfe der fliissigen Kohlenwasserstoffe ist: aber eine
‘Erfassung der Gasolbestandteile im Interesse dér Stelge-, :

rung - der. Nutzausbeute ‘und . der. ‘Wirtschaftlichkeit * be-
sonders bei den: Syntheseverfahren ‘erwiingcht, zumal alle
diese Gasole sichivor den sonstigen Fliissiggasvorkommen
in Hydrier- und- Erdgasen durch' den: hohen Olefingehalt .
auszeichnen, - der ‘gie ‘zur . chemischen . Welbemerarbextung
besonders geelgnet. macht. . :

‘Wenn man hente bet der Benzmkbschexdung aus Gasen
rechnet, daB rd. 100 g Benzin/m?® die #uBerste Grenze ist, .
bei der die Abscheidung mittels Verdichtung wirtschaftlich

ist und bei Anwendung einér Olwiische der Gehalt nicht
.unter 20 g Benzin sifiken darf?), so .ist.es verstdndlich, .

daB fiir die wesentlich ‘' schwerer abscheidbaren . Gasol:
anteile bei ‘#holich kleinen Konzentrationen diese Ab-
scheidungsverfahren nicht mehr wirtschaftlich anwendbar
gind. Dabei sollen die Fille unberiicksichtigt bleiben, bei.
denen die leichten Kohlenwasserstoffe nur- als Neben-
erzeugnisse anfallen und die Wirtschaftlichkeit ihrer Ab-

‘scheidung durch andere Aufarbeitungsziele giinstig  be-
- einflut wird, wie beispielsweise bei der Gewinnung von.

Ammoniak- Synthesegas aus  Kokereigas unter.- gleich-
zsitiger Abtrennung einer Athylen- und Propylenfraktion.

Abscheldung der Gasole durch Adsorption

Fur die Abschéidung.von Kohlenwasserstofi-Gemischen
aus starken Verdinnungen als selbstindige Aufgabe
kommt heute nur die in Deutschland in den letzten Jahren
weit . entwickelte Adsorptionstechnik unter Verwendung
von aktiver Kohle mit vollem Erfolg zur Anwendung.
Dabei bedeutet es keine' groBSe Einschrinkung fir. die
Verwendbarkeit dieser, Aktivkohleverfaohren, daB -ihre

. Anwendung die Reinheit der zu behandelnden Gase von’

Schwefelwasserstoff voraussetzt, da entweder wie im Fall
der Fischer-Synthese von vornherein die absolute Schwefel-
freiheit der Gase gewiihrleistet ist oder wie beim Kokereigas
fiir Femversorgungszwecke eine Entschwefelung aus

" anderen Griinden durchgefiihrt wird.

Es ist schon lange bekannt, daB aktive Kohle nicht nur

" die Benzinkohlenwasserstoffe oder Benzol zu adsorbieren

vermag, sondern auch niedrigsiedende, schwer verfliissig-
bare Gasbestandteile bis zu gewissem Grade aufnehmen
kann. Das Aufnahmevermbgen der Kohle fir Gase, wie *
Propan oder Buta.n, ist ul:tlr verglelchbaren Verhiiltnissen -
naturgemiil germger als ﬁur .die héheren Kohlenwasseér-

‘stoffe, doch ist eine géelg'nebe Aktivkohle unter giinstigen

Bedingungen imstande, rdbhrere “Gewichtsprozent Propan

.z adsorbieren. Sie belidt sich also mit-Propan so stark,

wie es beim Wasch6l erst mit Beénzinddmpfen dhnlicher
Konzentration erreicht wird. Die  Aufnahmefahigkeit -
von Waechél nimmt h_near mit der Verdunnung ab, dio -

1) Vgl. 4. V. Naah u. D. 4. Howes, Princfplcs of Motor Fueln )

. London, 8.101.
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~Beladungsh6he von Aktlvkohle dagegen in.

 logarithmischer., Fuoktion. - Haben: wir beispiclsweise ein

“.Gas’mit, einem; Propa.ngehalt von:100 g/m’ .80, wird -bei...

quantltatwer Auswaschung mit- Waschol in’ einer ‘Gegen

stromwiische di¢ Beladung nur etwa 0,1 Gew.- % betragen::

"Bei ruhender Aktivkohle kann unter den: gleichen Bedin-

gungen die': Propanbe]adung im Durchschnitt der, ganzen'

- Masse 2 Gew.-% errexchen, ‘bevor. Verluste:: eintreten.:
“Bei' ’zehnfach
‘el

39, “bei dér "Aktivkohle = dagegen - rd.

'1mmer wexter zu Gunsten ‘der Aktkaohle’)

Beladung der Aktwkohle S : :
" Entscheidend ' fiir - die besondere Elgnu.ng der Aktiv-

einerem” Teildrick  'des” Propans '— also " " B
oht bei: der’ Olwiische die Beladung. nur

. 207, 'So' verschiebt : sich’ mit ‘weiterschreitender:
Verdmmung der’ Unterschied "in “der Aufnahmefalngkext

e/
-..’-.) S ™

< Awdam;@e/l

"B 1. - Verlauf . der Gosentwicklung beim Ausdimpfen
“vonl Aktlvkohle nach Beladung mit Endgasen der Benzm
TN synthese nach Fischer- Tropach B

[Jonrt?

P ﬂmms'“'

'kohle bei Vera.tbextung der zur Rede stehenden Armgase : {

ist’ die Tatsache, daB ihre- Beladung selektiv: unter Bevor-

zugung - der, Koblenwagserstoffe« gofiihrt  werden 'kann. .

Anfinglich nimmt fmsche Kohle ‘beim Durchléiten eines
Gasgexmsches, ‘das praktxsch immer von unten nach oben -
vorgenommen wird, auBer den Benzindimpfen ¢ auch ‘alles
Gasol und iiberdies einen Teil des Methans, der Kohlen-"
séiure und der iibrigen. Gasbestandteile auf, 50 daB oben

nury ein. Gasgemisch ~der leichtesten Bestandteile die

Aktivkohle. verlift. Die. untersten Schichten der Kohle
beladen ‘sich #m hochsten und-werden am friihesten mit ™™
“Benzin' abgesittigt. :Nach oben schichten sich dariiber -
die schwerer adsorbierbaren Bestandteile.in.der: Reihen-
folge ihrer Adsorbierbarkeit bzw. anniihernd in der Reihen-
folge. ihrer Molekulargewichte. “Bei weiterem Duréhigang

des Gases werden durch die neu.hinzukommenden gut-
adsorbierbaren Bestandteile die unteren Schichten immer )

weiter aufgerollt und nach oben hin verdriingt. ‘So kommt

es, daB mit Fortsetzung des Gasdurchga.nges durch die -

Kohle'ein, Gasbestandteil nach dem'anderen in umgekehrter

Reihenfolge ihrer Adsorbierbarkeit im Gasgemisch hinter -

der Kohle durchbricht.  Soll also- die Gasolabscheidung
‘neben der Benzinabscheidupg méglichst quantitativ ge-

‘staltet werden, so ist der- Gasdurchgang.-zu dem Zeltpunkt .

abzubrechen, bei dem die Propanbeladung bis in die
obersten Schichten der Kohle vorgedrungen ist. Bei Ver-
arbeitung der Endgase der Fischer-Synthese betrigt zu
diesern Zeitpunkt diec Benzmbelndung etwa 5 Gew.-9%
der gesamten Kohlefiillung, die sich -in- der Praxis aber
auf das untersto Viertel der Kohle konzentneren, wihrend
die Gasolbeladung dreiviertel der Kohlomasse beansprucht
und .rd. 2 Gew.-% der Kohlefiillung erreicht.. Daneben
_enthiilt_die Kohle in den oberen Zonen nur noch verhilt-
nismiifig klemo Mengen det inerten Beglextgase.

Ausdumpfen der Aktivkohle

Die Trennung -der Kohlenwasserstoffe von den ver-
diinnenden Inertgasbestandteilen kann beim Abtrieb der-
Kohle, der. bekanntlich durch Einblasen von Dampf in
dor Richtung von oben nach unten ausgefiihrt wird, noch

weiter gesteigert werden. Infolge der geschichteten Be-

ladung der Kohlo tritt bei mnﬁxger Dampfgeschwindigkeit
wiihrend - des Ausdémpfens eine Zerlegung oder Fraktio-
‘nierung in die einzelnen Gasbestandteile ein, da zuniichst,
die Ieichtesten’Gasbestandteile in der Reihenfolge Wasser-{

stoff, Kohlenoxyd, Methan, ' Kohlensiiure ausgotrieben

werden; orgt nachdem dio Hnuptmengo der Kohlensiure,
dic aus’ kohlensiurefiihrenden Gasen- in betriichtlicher
Menge von der Kohle aufgenommen wird,. ausgeschieden
‘15, beginnen die Gasolkohlenwasserstofie durchzubrechen,
denen die Benzindiémpfe zusammen mit dem eingeblasenen
Wasserdampf folgen. Beim Durchgang durch einen nach-
geschalteten Kiihler ‘werden die 'Benzin- und Wasser-

dimpfe kondensicrt und das Benzinkondensat in cinem

Abschclder _vom Wasser getrennt und- fliissig abgezogen,

193’7) ;’gl Bailleul, Herbert u Reisemann, Aktivo Kohlcr Stuttgnrt

- wahrend dxe Gaaolbestandteﬂe gasformlg bleiben und ir

einem Gasbehilter aufgefangen werden. ‘In Bild'1 ist da
Austreten von Methan, Koblensa.ure, Propa.n, Butan und
Benzindampf wishrend des Ausdimpfens éiner mit Synthese
- endgas’ bela.denen Akf,wkohle ‘dargestellt. . - " o0

‘Man | erkennt viie alle’ Gasbesta.ndtelle wahrend “des
Austretens- aus der Kohle deutlich susgepriigte: Konzen
- trationsspitzen erreich ,.die. zeitlich stark- verschober
liegen.. Mittels. geeigneter Umschaltvorrichtungen ‘in  der
" Leitung fiir die austretenden Gase, die man batatxgt
sobald der Hochstwert .des’ Xohlensi tts iber-
“gohritten ist, kann man so durch . fraktionierte Ausdamp
fung die’ Gasolkohlenwassersboﬁ'e in solchen . Konzen.
trationen gewininen; da8 sie im Durchschnitt weniger als
20 % inerte Fremdgase enthalten, So wird in' einem
Schntt eine Am'elcherung erzielt, ‘wic sio bei anderen
Verfahren auf gleich einfache Weise nicht zu_erreichen ist,
zumal diese Anreicherung - unabhéngig von der. Gasol-
_konzentration im Ursprungsges ist und- selbst bex Gasol-
gehalten unter 1 Vol.-% gelingt. .

Trocknen und Kuhlen der Akawkohle

- An die Be]adung und das Ausdimpfen schlieBen sich
beim Betrieb der- Aktivkohleanlagen die weiteren Arbeits-
giinge des Trocknens und des Kithlens der Kohle an,
bevor die Kohle von neuem zur Beladung bereit ist..
‘Trocknen und Kihlen konnen 'mit - gesonderten Gas-
Kkreisliufen vorgenommen werden, in denen neben Um-
wiilzgebliisen ein dampfbeheizter Gaserhitzer bzw. .ein
Gaskiihler eingeschaltet ist.. Eine  andere Schaltweise,
die sich fiir die zur Rede stehenden Gase namentlich dann
emgefuhrt hat, wenn ein gréSerer Druckabfall des Gases
in- Kauf genomimen werden kann, ist die der_Reihen-
schaltung. . Dabei -wird 'das Gas ‘nach Hemumt&hme der
Kohlenwasserstofie--im erstgeschalteten “Kohlebehilter
(Adsorber) ‘in direktem - Durchgang zuniichst -in * einem
Gaskiihler gekiihlt, darauf durch jene Kohlo gefiihrt, die
nach dem. Trocknen zurn Kuhlen bestimmt ist und an-
schlieBend nach Aufheizung - in einem Gaserhitzer zum
.Trockrien derjenigen Kohle verwendet, die von der, vor-
nqsgegungenen Dumpfgpulung durchfeuchtet ist.

Diese Arbeitsweise bringt den Vorteil mit sich, dnB'
Kohlenwaasersboﬁ Durchbriiche withrend der ‘Beladung.
- mit besonderer Sicherheit vermieden werden kénnen, da
der zwecks Kiihlung in den gleichen Gasstrom nach-
geschaltete Adsorber ebenfalls Benzin und Gasol aufzu--
.nehmen vermag. Bei hoheren Benzin- oder Gasolkonzen- -
trationen im Ursprungsgas und ‘entsprechend kiirzeren
Beladungsdauorn konnen bei dieser Reihenschaltung die
zum Trocknen und Kiihlen erforderlichen Ga.smengen
nicht mehr zur Verfiigung stehen.” Abhilfe wird in-solchen
Fillen dadurch -erreicht, daB ein Teil \des Endgases in
groSem Kreislauf mit einem Geblise in den Gasstrom .
hinter.die in Beladung stehende Kohle zuriickgefiihrt wird.
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W Grlmme.‘Gawlnnung von Flnaslggase

‘Kokerei-,. Synthe o und sonsﬂgan Gasen 2. VDT Balloh 1960 fir. '

K Adsorptlonv zu entiem n.

gefaBb s
- Bild 3 zexgt eine solche GroBanlage.

‘zahlreichen Absperrvenhle fiir die Zu.-
und " Ableitungen eines jeden Adsor-
bers. Neben der Anlage steht die Kith-
lergruppe fiit "die Kondensation . des

- Gasbehilter fiir die Gasolgase. Zwocks

-‘guch zu hohen Tirmen iibereiriander

s+ - afgebaut werden, an denen die Gaslei- :
tungen auBen en(:ln.ng gefuhrt werden. .

Der penodxsche Betrieb einer Aktiv.
- kohle-Anlage, bei dem an jedem ein- -

DIB emzelnen Adsorber erre:chen‘
heute ‘Diirchmesser. “von. . 5m, aund
enthalten - bei - Schiitththen von 2m; "
rd. 16t Aktivkohle. Bis zu 20 solcher
Adsorber werden auf: deén ‘Synthese-
werken zu.. emer Anlage zusammen- )

Dxe Adsorber sind nebenemander auf-
“gestellt,” damnter erkiennt ‘man’. ‘die

Blld SchaltschemaemerAkhvkohle-.

. émzm Zm.yc/zeﬂbeﬁa//ﬂ"
5 vt 52 Wit

ﬁﬂkr/omm('o/onﬂe o zur B und

“fir Benzin
.

Wahrend des dargasteuten Zextpunktes sind Adsorber I, 1T und’ III hmteremnndar
“jh den Gasweg eingeschaltet. Adsorber I wird mit Benzin und Gasol aus dem
Eintrittegas beladen, das benzinfreie Gas dirchliuft ein (leblase und einen Gas-
kithler und dient. darauf zum Kiihlen des Adsorbers II, und‘'nach Erwirmung in
einem dampfbeheizten Gaserhitzer zum Trocknen des Adsorbers II. Das Restgas
kehrt zum Teil zum Geblise zuriick, um den Kithl- und '.l.‘rockengasstrom Zu;ver-
-grofBern. Der Adsorber IV wird ausged_émpic ‘Nach Rickfiihrung der dabei.
anfinglich freiwerd zum Eimntri wird mit Beginn des Gasol-

austritts das Drelwegventxl umgeschalteb auf den Kondensationsteil {dor Anlage,

bsyntheso nach chher-Tropach

hinter dem die Gasolgase im Gasbehalter-aufgefangen werden. Die austretenden
Benzindampfe werden unter anschenscha]tung der Fraktionierkolonne kondensiert, .

Dié hiher siedenden Teile (Schwerbénzin) werden am Fu der Kolonne abgezogen,

die leichten Anteile (Leichtt

‘tlomerkolonne verﬂussxgt und' gelangen iiber den Abscheider. fir Wasserdampf-
t zum'Leicht

b 1-Zwischenbehiltér, ats dem ein Teil als RiickfluBl auf * |

dm Kolonne zuriick wird. Das Gasol wird vom Gasolbehalter kommend
verdichtet und verﬂusslgt “und gelangt gemeinsam mit dem Leichtbenzin in die
Druckdestillationssaule, von deren FuB das Benzin nach Auskochen in stabilem,

gasfreiem Zustand abgezogen wird, wihrend das Gasol am oberen Teil der Kolonne.—

gasfiinmg austntt und durch Kuhlung verfliissigt wird. Die am Kopf der Druck-

- destillat t werden unter Druck gespemhert\mdzwecks
‘Wiedergewinnung der darin enthaltenen (lasolbestandteile penodxsch auf einon
zur Ausdﬂmpﬁmg kommenden, beladenen Adsorber abgeblasen. e

. T gewinnung aus Endga.sen der Benzin- °

) werden in dem Kondensator hinter der Frak--

R

‘Benzins “und ; Wasserdainpfs und der |

Raumersparms kénnen die Adsorber - -

-zelnen Adsorber etwa acht Ventile von.

-400 bis 1000 mm Dmr. in den zuge-
horigen Gasleltungen in genauer

Sebaltfo]ge betatlgt werden  miissen,
ist -nur mit Hilfe einer Automntlk Zu .

bewiltigen.  Bei der Entwicklimg der -

- Automatik fiir diese-Anlagen' standen °

folgende Gesichtspunkte im Vorder-

grund: -
e ¥ Explosnonsswherer Auiba.u, beson-
ders der elektrischen Emnchtungen

2. Einfache Eingrifismdglichkeit von .

namentlich zur Veré.nderung dor
Schalfzeiten. .. -

3. Zusammenfassung aller Bed.lenungs-

und Kontrollemnchtungen aneinem -

" Hand an :jeder Stelle' der Anlage, -

Beobachtungsstand in. einem". be- '

sonderen Raum.

.4. Sicherheitsverriegelungen ‘der Ven-

tile an jedem einzelnen Adsorber und

der Adsorber. unteréinander.zur Ver- .

-meidung gefahrbrmgender‘ Schal-
tungen; .

Arbeltsverfahren der Gasolgewinnung’ i

In dem in Bild 2. 'dargesteliten Gesamtschema einer
_Anlage zur Benzin- und Gasolgewinnung sind drei Ad-
-sorber nach der letztgenannten Reihenschaltung mit zu.
" gitzlichem -Gaskreislauf angeordnet. Der vierte Adsorber
steht gleichzeitig in der Ausdimpfung. Er ist wihrend
dieses. A:beiteganges zur -Zerlegung des freigemachten
Gases iiber ein Dreiwegventil zuniichst ‘mit der Eintritts-
" gasleitung verbunden, bis die: Inertgase ausgednmpft sind,

und ‘wird dann iiber den' Kondensationsteil der Anlage

mit déem . zur Gasolauinahme bestimmten Gasbehb.lter
verbunden. .-
Fir die Adsorptlon der Gasole ist eine moghchst gute

Trockmmg der Kohle anzustreben. Dagegen werden an -

die Kithlung der Kohle keine besondérs hohen Anspriiche

. gestellt, bei Temperaturen von .50 bis 60° in der Kohle

erfolgt bereits die Adsorptxon der Gasole in befriedigender

Weise. Wegen dieser geringen Temperaturempfindlichkeit
b

Bﬂd 8, Ansicht -ciner Aktwkohle&mlage zur, Gewmnung
von Benzin und Fliissiggas auf einem SyntheseWerk
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. Disso Aufgaben sind heute so zuiverlissig gelést, daB ein
-Eingreifen durch: das’ Bedienungspersonal ‘praktisch: fort-’
8 (11| XEREE IR,

R 'Bgsohderheit:eﬁ bel den elnzelnen Ausgangsgasen
":Gasolgewinnung aus Kokereigas -

" Gasol-auf .5 Gow, Teilo Benzin' Koramen, sinkt, béi gleich-
- zeitiger - Herausnahme.-des ' Gasols - die zuliissige ‘Benzin- -
“beladung-auf rd. 5 Géw.- % - Beim Ausdiimpfen der Kohle:

wird unter sorgfiltiger Fiihrung. des-Schnittes, der die zu-

.- erst; kommenden- Fremdgesbestandteile abtrennt, ein Roh=
. gasolgas - gewonnen,.’ das

“ungeféhr folgende . Zusammen-

g aufweist:

. Aus.demi’ Kokereigas konnien: die Gasol-Kohl

*’stoffe - trotzy ihrer- geringen’ Konzentration ” weitgohend -
» mittels “Aktiviohle abgeschieden ‘werden, besonders nach

. Verdichtung des’Gases auf mehrere ‘Atmosphiiren, wie es "

' fiir: Fernleitungszwecke erforderlich ist. ... . T
. Auf - einer. Ruhrkokerei - ist ‘wihrend der. letzten Jahre
.. eine-Gasolgewinnungsanlage im Betrieb gewesen,. die mit.
“einem Tagesdurchsatz von 350000 m?® hinter einér Schwefel-
wasserstofireinigung und’ Benzolauswaschung in' die- Hoch-

' druckleitung geschaltet ist. Das vom Verdichter kommende,
etwa 100° heiSe Gas von-3 bis 6 atii wird in zwei. hinter-
“einandergeschaiteten Kiihlern auf N arnaltemperatur ab:
‘gekiihlf, wobei ein, Teil des Naphthalins. sich, ab-

-‘scheidet, ~ Durch | regelméiBigo . Wechselschaltting “der .

"

iihler wird: b, ieden aphthalin ab; molzen.. ! o1 nras ;
Kiihler wird das abgeschiederie Naphthalin abgeschmolzen i veriinderlich " gestovert ' werden kann, moglich.  Der: zu- .

d den Kiihlern unten ab . Dag Gas’ h- Y THCE ; i
unc zus den Kihlemn unten abgezogon. Das Gas durc  satzliche* Aufwand fiir “eine ' spiiters Redestillation “des

strémt_ dann die Adsorber. und. einen Nachkiihler, bevor
e8 in das Fernleitungsnetz abgegeben ‘wird. Man  belddt
die Kohle so lange, bis ein bestimmter, geringer Propylen-.

durchbruch-erreicht ist. ‘Bei der nach Entspannung eines .

" beladenen - Adsorbers *einsetzenden . Ausdimpfung . wird
riichst ein kohlensi

hochprozentiges . Propylengas, das - eineni "Gasbehiilter.
zugefiihrt “wird und annikernd folgende:  Zusammen-
setzung hat: e S T
€O, CH, CH, H, €O CH, CH, CH, N,
7% 85% 16% 10% 2% 7%. 7%. 13% 49

-~ Nach Austritt der Gasolgase folgen ‘beim Ausdiimpfen
die kondensierbaren. Kohlenwasserstoffe, die hauptsiichlich.
“aus- dem Restbenzol und Restnaphthalin. des Kokerei-
gases bestehen und. die im Kondensator niedergeschlagen

und abgeschieden ‘werden. Das Gasolgas ‘wird" in - einer -

Wasserwiische 'von sauren Bestandteilen gereinigt, und
in einem zweistufigen Verdichter auf etwa 30 atii verdichtet
‘und verfliissigt. Das_nach der zweiten Stufe anfallende
fliissige Produkt wird . iiber - ‘einen " Lagerbehiilter in
Stahlflaschen abgefiillt . und ‘als Treibstoff. untér dem

Namien -,,Ruhrgasol* abgesetzt. Die in der Anlage zu- -

sétzlich erzielte . Naphthalinentfernung . aus dem Gas
.macht die sonst fiir diese Aufgabe erforderliche Sonder-
einrichtung iiberfliissig. Daneben kénnendie zuverlissige
Abscheidung aller béi der Olwiische durchbrechenden Rest-

benzolmengen und die intensive Siuberung des Gases von )

anderen Verunrcinigungen, wie . Stickoxyd, Harzbildnern,
Ammoniak, als zusitzliche Aktivposten im Rahmen deés

Betriebes einer-GroBkokerei gewertot werden.

Bei der Gasolgewinnung aus Kokereigasen ist der :

Kohleverbrauch bedeutend groBer als bei der Gewinnung
aus Synthesegasen. Neben dem mechanischen Verschleil
" kommt bei.diesen Gasen eine wechselnd starko Ver-

schmutzung ' der Kohle durch Harzablagerungen hinzu. -

Ausbeuten von 100 kg Benzol und -Gasol je 1 kg Kohle

" sind schon als sehr gut zu bezeichnen, doch bleibt auch
bei diesen Kohleersatzkosten die Wirtschaftlichkeit noch
.. gewahrt, e . : L
" Gasol- und Benzinabscheidung bei der Fischer-
Trapsch-S}'r)\these oo :

Das groBte Anwendungsgebiet hat das Adsorptions-:

verfahren. fir die Gasol- und Benzinabscheidung aus..

Syntheseendgasen der Fischer-Tropsch-Synthese gefunden.
Bei alleiniger- Herausnahmo der Benzinanteile — - ein:

schlieBlich des Pentans ,— 8aus den. Endgesen ist eine"

mittlere Beladung der Kohlo von etwa 20 Gew.- % erreich-
bar. Da fiir cine gute’ Gasolausbeute die Beladung der
. Xohle mit Gasol bei mittlerem Kohlealter nur rd. 2 Gew.- %
erreichen darf, und weil im Synthese-Endgas 2 Gew.-Teile

©100,. 'CH, CO. H, C.H,

ereiches Gas ausgetrieben, dann ein -

L0y 13 ¢ - CoHy CHy C,Hy: CHy,:
109%.:4% 4% 1% " 4% 10°%:. 36% - 12:%:". 209"
. Nach beendeter Gasolaustreibung ‘wird die Kondensation
‘der anschlieBend austretenden Bénzin--und ‘Wasserdémpfe

-hiiufig untér Zwischenschaltung einer Fraktionier-
- kolonne vorgenommen. Im Sch :
“Bild 2ist :die Schaltweise einer solchen Kolonne im Kon:

der G itanl ge auf :

densationsteil zu erkennen, bei der unter Ausniitzung der’

"Bigénwiirmie deér Dimpfe eine. Aufarbeitung des Benzins'

in . zwel. Fraktionen -erreicht ‘wird. 'Die Schwerbenzin- -
anteile werden am Fu8' der Kolonne abgezogen; wihrend
‘als Kopfprodilt die leichten Anteils' ibergohen.” Trotz
der stoBweisen Belastung der ' Kolonne' ist. eine’ scharfe
. Trennung in zwei Fraktionen, deren Siedelage weitgehend -

;Primérbenzing wird auf diese Weise eingespart. = =
. Der . Aktivkohlebetrieb, - lauft "in: allen | Fiillen darauf
hi , daB einerseits ‘die . héheren Kohlenwasserstoffe
fliissig abgeschieden, werden: und ~ anderseits - ein- Gas-
-gemisch ' abgetrennt “wird, in’ welchem die: Gasole stark

- konzentriert” enthalten sind. - AuBérdem “enthilt . dieses

Gasolgemisth - noch - Benzinddmpfe, 'wihrend in  den
flissigen  Produkten. noch : Gasolbestandteile gelost 'sind.
Die Aufarbeitung beider” Rohprodukte zu. benzin-
freiem Fliiasiggas und zu stabilem Beénzin geschieht
‘in iiblicher Weise mittels Verdichtung und Druckdestilla--
tion in'einer Stabilisationsanlage®). Um bei den’ gasol-
armen Gasen eine moglichst. - weitgohends  Flissiggas-
ausbeute zu .erzielen; hat sich eine besonders: enge Zu-
sammenarbeit’ von - Aktivkohle- und Stabilisationsanlage
entwickelt, so da beide Anlagen heute auf den Synthese-
werken als eine Betriebseinheit- aufzufassen sind. Die im
"Rohgdsol. noch' enthaltenen Fremdgase fithten als Abgas
der Stabilisationsanlage einen Teil des Gasols, namentlich .
der Cj-Kohlenwasserstoffe mit, die so’ der: Verfliissigung
entgehen. - ) s T

Diese Abgase’ werden der Aktivkohle zur Wieder--
gewinnung der Gesolbestandteile nochmals zugefiihrt,
Das " kann durch Zumischen = dieser Abgase zu den
frischen ‘Gasen vor der Aktivkohle geschehen. Wirkungs-

“voller ist die Arbeitsweise, bei der die ‘Abgase ‘nach
" Austritt aus' der Stabilisation nicht stetig entspannt,

sondern ‘unter Druck gespeichert werden, um pertodisch
-einem-Aktivkohleadsorber nach Beendigung der normalen -

- Beladung vor der Ausdémpfung fiir sich allein zugefiihrt

zu werdent). Dabei werden die Gasolanteilo aus den. Ab-
gasen infolge ihrer hohen Konzentration auf der Kohle,
die in den oberen Schichten nur mit Gasol von niedrigerem.
Teildruck aus den Frischgasen beladen und gesiittigt ist,
zusiitzlich adsorbiert. -, - o ks
Im Bild 2 ist die Stabilisation nach einer.der Lurgi, Ge-
sellschaft fiir Warmetechnik, geschiitzten Anordnung dar-
“gestellt. Bei dieser wird der-Gehalt der Stabilisationsabgase

~ an _Gasol von vornherein dadurch stark vermindert, daB

das Rohgasol durch Verdichtung auf. besonders hohen
Druck einer Vorverflisssigung unterworfen wird und dann
der verfliissigte Teil auf etwa 20 .at entspannt wird. -Die
_bei ‘der, Entspannung wieder verdampfenden Bestandteile

" werden'noch einmal im Kreislauf durch den Verdichtungs-

teil der Anlage gefithrt. Auf diese Weise wird errcicht,
daB der grifite Teil der unverfliissigt bleibenden Fremd-
gase infolge des hohen Druckes besonders gasolarm ist und
abgeblasen werden kann, und da8 durch dio Kreislauf-

%) . Grimme, Angew. Chemio Bd. 51 (1938) S. 271..
‘) DRP. §77865. - o .
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' fithining ennenswerte’, Verlusto” an Propan’ und. Butan
- vermieden:.werden. - Nach ‘dieser  Vorbehandlung wird. dag~

/ verfliissigte Rohgasol zusaiminen mit der unstabilen, Leicht-

 ‘benzinfraktion’ der; Driickdestillationssaule zugefilhit und - Rei

- rektifiziert. - Das - Abgas: vom. Kopf ; der--8aule, - dessen
. Anfall: bei.dieser ; Schaltwéise 'besonders:  klein ist,. kann .

 ‘wie..oben :beschrieben .die -Aktivkohle zuriickgefiihrt -

werden. S :.:‘ : -
~'Eine. hesondere, Schwiérigheit bei‘der . Reingewinnung
des' Fliissigigasss aus’ doin  Gasvorkominen dor. Fischer-

: :T'ropsch-Synthese: liegt ‘darin, ‘da8 infolge des ‘Kohlen-

* siiuregehaltes in'allen dissen Gasen auch’im angereicherten -
Gasolgemisch 'im  Gegensatz za -anderen “Flissiggasvor-
- Kommen aus Hydrierung ‘oder’ Spaltung miit ‘der Anwesen:
- heit 'von'COj zu rechnen-ist, die bei der: Verfliissigung sich
i groBern MaBe im Flissiggas 1osen kanp, " ...
.. "Die. Entfernung ~der -Kohlensaure kenn durch
- elne: Druckwiische des verflissigten’ Gasols.mit Wasser im -
- Gegenstrom erreicht worden.  Sehr. wirkungsvoll dient der-
gleichen. Aufgabe.cino Arbeitsweise,. nach der das Fliisaig-
gas' nicht “vom ' Kopf. dér’ Stahilisationskolonne, *soridern
iiber- eino. an "die: Hauptkolonxg . angeschlossene” Saitén-
kolorine abgezogen wird, withrend das am Xopf der Haupt-
kolonne abgehende 'COy-haltige Gas fiir sich gekithlt wird
und ' die’ ‘dabei. verfliissigten * Gasolanteile “als ‘Rickflu
“zuriickgefithes werden.. ” T vl o
- Die - enge - Koppelung .. von' Aktivkohlé- ' und
‘Stabilisationsanlage . in dem Sinne, daB.die. Aktiv:.
kohle " infolge . ihrer “selektiven - Aufnahmefahiglkeit  fir -
Kohlenwasserstoffe. von' vornherein = das - Gasol nében
Benzin in hochkonzentrierter Form zur Verfiigung. stellt
und. ferner .die Abgase. der Stabilisation nochmals. anf:,
-arbeitet, hat es ermdglicht, aus den besprochenen armen -
Gasvorkommen neben . vollstindiger Benzingswinniung
auch - die--Abscheidung des Gasols unter Wahrung. der
' Wirtechaftlichkeit bis auf 80 biz -95 % .im Dauerbetrieb .
zu steigern, so daB. in 1 m?® Gas’ nicht-mehr-als.etwa 3 g.
Gasol bleiben. .. - .. R
Fiir solche erstaunlich gute Leistung gilt neben allen
apparativen Fortschritten.als weitere: Vorassetzung, da8
die ‘zur: ‘Verwendung kommende ‘Aktivkohle von be-
sonderer Qualitdt ist. Die zur gleichzeitigen Benzin-
und Gasolabscheidung bestimmten Kohlen miissen ein
hohes” Adsorptionsvermégen . und groSe Kornfestigkeit
sufweisen. . Unter giinstigen Umstiinden kénnen mit 1 kg
Aktivkohle mehr als 1000 kg Benzin und. Fliissiggas aus
den Synthese-Endgasen’ gewonnen werden. Die Bean-
spruchung, die die Kohle dabet erleidet, ist.viel bedeutender
als ‘bei der Wiedergewinnung von Losungsmitteln oder -
Benzin allein, weil wegen der niedrigerén Beladungshshe

‘beim Gasolbetrieb _fiir . gleiche . Produktionsmengen ver-_. .

sind. . :
- 'Die Gasolgewinnung aus Abgasen der Ol-Kraok-
anlagen erfolgt auf den Benzin-Synthese-Werken grund-
_stzlich in gleicher Weise wie die geschilderte Aufarbeitung
der aus der Aktivkohle gewonnenen primiirén Gasolgase.
- Bei ‘gemeinsamer Verarbeitung der Krackabgase mit den
~primiiren Gasolgasen. der Fischer-Synthese wurde . durch
die Riickfiihrung der Stabilisationsgase bisher keine Ver-
schlechterung der Kohleverbrauchszahl festgestellt.

gleichsweise -viel hiiufiger "Ausdimpfungen erforderlich

: éasol_- und Benzingewinnung aus Schwelgasen
-Die Benzin- und - Gasolgewinnung aus Schwelgasen
steht noch in der groBtechnischen Entwicklung. Der-Ver-
brauch an Kohle ist nach halbtechnischen Versuchen

. abgetrennt’ werden konnen.

‘giinstiger” als bei der- :Kokereigaévexiﬁrbgitdng;‘: . Vomns- -
“setzung- fiir -eine. ‘brauchbare’ Lebensdauer: ist. auch hier
‘wie. in allen andéren’ Féllen. die mdglichst -weitgehende
R, L-va-n PR T IRY - P " .

.Zusammenfassung : : s
-7 Bei'allen Verfahren auf: Kohlebasis; die ziir ‘Gewinnung’
_fiiiesiger Kohlenwassertoffe  dienen;: werden: auch Gasol::
‘Kohlenwasserstoffa erzéugt. - Neben- der: Kohlehydrierung
zihlen zu diesen Verfahren ‘die ‘Synithese néch’ Fischer.
ropsch, die Schwelung tind die: Verkokung. Die — ‘Zum
Teil ungesiittigten — ‘Gasol-Kohlenwasserstofie treten bei
‘den letztgenanntén Prozessen in den: drucklos anfallenden:
Gasen’ in ‘starken . Verdiinniingen .auf, - die 'Gehalten  von

‘10 bls 100 g/ma ‘entsprechen; - ; .
*Bol“detart . geringen - Konzenitrationen ‘der ‘leichtesten
“Kohlenwasserstoffe_hat’ sich"fiir ihré ‘weitgehende, wirt-
schaftliche ~ Abacheidung - als . selbstindige - Aufgabe . die
Adsorptionstechnik . unter Verwendung: vor = Aktivkohle
“besonders” bewiihrt, wegen der bevorzugten . Aufnakime-
fihigkeit' der ‘Aktivkohle fiir Kohlénwasserstoffe und dank
der Tatsache;, daB beim Abtrieb der beladenen Kohle die
zusiitzlich . aufgenommenen * Fremdgase - vor ‘den” Kohlen- |
WSS bestimmiter” Reihenfolge® austreten. und

Ttk

toffen "in t

- Die bekannten Arbeitsschritte einer Aktivkohle-Anlage —
Beladen, Dampfen, Trocknen und Kiihlen — miissen_ bei
der geringen Beladungshéhe, die. fiir-die Adsorption der
leichtesten Kohlenwasserstoffo cinzuhalten ist, in rascher
“Reihenfolge verlaufen. . Dadurch ‘ergeben ‘sich fiir- die
Schaltweise: der’ Anlage besondere Anspriiche, die -durch
“eine ‘besonders entwickelte automatische Betatigung aller
Schaltvorginge. bewiltigt werden. P
.- Derartige Anlagen zur -Gasolgewinnung sind bisher fiir’
die Verarbeitung von Kokereigas und besonders im Rahmen
- der . Syntheséwerke nach Fischer-Tropsch gebaut worden.
Bei . Verdarbeitung- von Kokereigas erfiillt eine _solche
Anlage gléichzeitig'die weiteren, namentlich fiir. den Fern-
gasbetrieb wertvollen Aufgaben,  Naphthalin, Restbenzol
und harzbildende Verunreinigungen zu ‘entfernen.

Die Anlagen auf den Synthesewerken dienen zur gleich- °
zeitigén Abscheidung der Gasole und der leichten Benzin-
dampfe aus "den ‘Synthese-Endgasen. -Beim Ausdiimpfen
148t sich das asifallendé Benzin in zwei Fraktionen trennen,
g0, daB ein weitérer. Destillationsgang erspart wird. -
 Das beim Ausdiimpfen der Kohle ‘gewonnene Gasol-
gernisch und das ‘unstabile' Rohbenzin werden gemeinsam
in einer Stabilisationsanlage zir Fliissiggas und zu stabilom
Benzin' verarbeitet. < - - ‘ ’
Die-- Aktivkohle wird ‘if-besonders enger- Schaltweiso
mit. der. Stabilisationsanlage. verbunden, um die in den
Restgasen’ der - Stabilisation  unverfliissigt . gebliebenen
Gasolanteile gering- zu haltéen und volstindig wieder-
zugewinnen. D o
.* Unabhéngig von der urspriinglichen Konzentration der
Gasolvorkommen kann in den heute in Botrieb stehenden
GroBanlagen neben Gewinnung der Benzinkohlenwasser-
stoffe der .Gasolgehalt bis auf einen Rest von etwa 3 g/m? .
abgeschieden werden ; das bedeuitet eine Ausbeute an reinen
Fliissiggasen von 90 % und mehr, . } .

- Voraussetzung fiir solche Ausbeute ist noben den ge-
“schilderten apparativen Einrichtungen die Anwendung
ciner geeigneten Kohle, die beziiglich Aktivitit und
mechanischer Kornfestigkeit hohe Anspriiche erfiillen mu8. ~
. * [Bh 5808]






