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@ Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines Synthesegases.

@ Dieses Verfahren dient zur Erzeugung eines Synthesega-
ses durch Spaltung-von Kohlenwasserstoffen. Die fir die
Spaltung benétigte Wirme wird durch Verbrennung eines
Heizfluids (3) zusammen mit Verbrennungsluft (4) geliefert.
Das Heizfluid (3) wird vor seiner Verbrennung in Warme-
tausch mit erzeugtem Synthesegas vorgewarmt. Zusétzlich
kann auch die Verbrennungsluft {4) durch Warmetausch mit
Rauchgas aus der Verbrénnung vorgewéarmt werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Erzeu-
gung eines Synthesegases

15 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines -
Synthesegases durch'Spaltung von Kohlenwasserstoffen, bei
dem die fiir die Spaltung bendtigte Wdrme durch Verbrennung
eines Heizfluids zusammen mit Verbrennungsluft geliefert
wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
20 _ '
Ein derartiges Verfahren ist in der deutschen Auslegeschrift
23 46 275 beschrieben worden. Ein Einsatzgasgemisch, bei-
spielsweise gasfdrmiges Benzin, wird einem Spaltgasofen zu-
gefithrt und darin unter Zufuhr von W&rme durch Spaltung
25 in ein Synthesegas umgewandelt. Die Wd&rme, die fiir den endo-
thermen Spaltproze8 bendtigt wird, wird durch Verbrennen
von Brennstoffen mit erhitzter Verbrennungsluft, sowie durch
Ubertragung fiihlbarer Wirme aus den Rauchgasen der Verbren-
nung auf die dabei erhitzte Verbrennungsluft geliefert. Des
30 weiteren wird bei diesem Verfahren mindestens ein Teil der
Verbrennungsluft durch Wd&rmetausch mit den heiBen Produkt-

gasen der Kohlenwasserstoffspaltung vorgewdrmt.

Mit dem bekannten Verfahren sollte unter andérem der Ener-

35 gieeinsatz moglichst niedrig gehalten werden. Dies wird da-
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durch erreicht, déB die Vorwdrmung der Verbrennungsluft durch
Energie geschieht, welche im Verfahren selbst vorhanden ist.

Wenngleich jedoch die im Verfahren vorhandene Energie nutz-
bringend wieder eingesetzt werden kann, hat sich in der
Praxis gezeigt, daB bei dem vorbekannten Verfahren eine weit-
reichende Vorwdrmung der Verbrennungsluft in Wirmetausch mit
dem Synthesegas 3zur Folge hat, daB durch die kleiner werden-

' den Temperaturdifferenzen zwischen der vorgewdrmten Verbren-
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nungsluft und dem Rauchgas der Warmetauscher im Rauchgasstrom
sehr gro8 wird. Entweder miissen daher erhebliche Kosten fiir
die Bereitstellung groBer Warmetauschfldchen aufgewendet
werden, oder aber es muB auf eine vollstdndige Nutzung der Ab-
wirme verzichtet werden. In beiden F&llen arbeitét das Ver-
fahren nicht wirtschaftlich.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs genannten Art zu entwickeln, das
sich durch geringeren Energieverbrauch auszeichnet. -

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch gel®ést, daB das
Heizfluid vor seiner Verbrennung in Wdrmetausch mit erzeug-

tem Synthesegas vorgewdrmt wird.

Wihrend beim vorbekannten Verfahren ein Teil der fiihlbaren
wirme des Synthesegases auf Verbrennungsluft lUbertragen wird,
wird im Unterschied hierzu erfindungsgemdB das Heizfluid in

Wirmetausch mit dem heiBen Synthesegas gebracht.

30 Mit dem Verfahren gemdB8 der Erfindung ist es méglich, den

Energieeinsatz, d.h. die Menge des bendtigten Heizfluids,

zu reduzieren. Mit dem erfindungsgem#dBen Verfahren wird das
Temperaturniveau des Heizfluids angehoben. Mit dieser Ver-
fahrensfithrung wird der Wirmeinhalt des Synthesegases optimal

35 ausgenutzt. Darilber hinaus ist es durch die im Heizfluid
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1 enthaltene fiihlbare Wirme nunmehr mdglich, die Menge des be-
ndtigten Heizfluids zu reduzieren. Folglich entsteht weniger
Rauchgas, so daB die Wirmetauscher im Rauchgasstrom kleiner
ausgefiihrt sein kdnnen. Auf diese Weise erhdht sich die Wirt-

5 schaftlichkeit des Spaltverfahrens.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemiBen
"Verfahrens wird die Luft auf eihe'Temperaturrzwischen 100°C
"und 250°C, vorzugsweise zwischen 100°C und 150°C, gebracht.

10
Es erweist sich als zweckm&Big, wenn gemdB einer speziellen

Ausfilhrungsform des Erfindungsgegenstandes das Heizfluid
in gasfbrmigem Zustand vorliegt.

15 Bei einer glinstigen Ausfiihrungsform des erfindungsgemédBen

Verfahren weist das Heizfluid einen Inertanteil von mehr als
35 % auf.

Die Wirkung der erfindungsgemdBen Vorwdrmung des Heizfluids
20 steigt bei steigendem Inertanteil, da die inerten Bestand-

teile, die bisher als Ballast anzusehen waren, nunmehr fiihl-
bare Widrme iibertragen.

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn
25 in Weiterbildung des erfindungsgemiBen Verfahrens als Heiz-
fluid ein Splilgas aus einer Druckwechséladsorptionsanlage

zur Reinigung erzeugten Synthesegases verwendet wird.

Das bei der Spaltung entstehende Synthesegas enth#lt uner-
30 wiinschte Bestandteile.Beispielsweise bei der Wasserstoffer-
zeugung fallen vor allem Kohlenmonoxid und Kohlendioxid als
unerwilinschte Bestandteile an. Das Xohlenmonoxid wird in der
Regel durch Konvertierung in Kohlendioxid umgewandelt. Das
Kohlendioxid sowie noch vorhandene brennbare Verunreini-

35 gungen werden in Druckwechseladsorbern vom Wasserstoff ab-
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getrennt. Die Adsorber werden durch ein Splilgas, beispiels-
weise durch einen Teil des Produktwasserstoffs,regeneriert.
Dieses das Kohlendioxid aus den Druckwechseladsorbern ent-
haltende Splilgas wird mit Vorteil als Heizfluid eingesetzt.
Die Weiterverwendung dieses im Verfahren ohnehin vorhandenen
Gasstroms als Heizfluid bringt ebenfalls eine zusdtzliche
Erhdhung der Wirtschaftlichkeit des erfindungsgemdBen Ver-

‘fahrens mit sich.

Als weitere Ausgestaltung des Erfindungsgedankens wird vor-
geschlagen, daB zus&tzlich die Verbrennungsluft durch Wér-
metausch mit Rauchgas aus der Verbrennung vorgewdrmt wird.

Die Vorwirmung der Verbrennungsluft bringt eine Verbesserung
des Wirkungsgrades, daB die Wirme fir die mitgefiihrten Inert-
anteile in der Luft nur mehr zum Teil aus der Verbrennung

kommen muf, und somit Energie eingespart wird.

Eine zweckmiBige Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemiBen Verfahrens umfaBt einen Spaltgasofen, der Zufithrungen

. fiir ein Heizfluid, Verbrennungsluft und ein Einsatzgas, so-

25

30

35

wie Abfithrungen fiir Rauchgas und Synthesegas aufweist, und
ist dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Wirmetauscher
mit Strdmungsquerschnitten einerseits fiir das Heizgas und
andererseits fiir das Synthesegas vorgesehen ist.

Die Erfindung und weitere Einzelheiten der Erfindung werden
anhand eines schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
ndher erldutert:

Hierbei zeigen:

Figur 1 ein Verfahrensschema zur Kohlenwasserstoffspal-
tung,
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Figur 2 ein Detail des erfindungsgem&Ben Verfahrens,
bei dem ein Druckwechseladsorber-Spiilgas als
Heizgas verwendet wird. '

In einem Steam Reformer 1 wird eine Spaltung von Kohlenwas-
serstoffen durchgefiihrt. Dem Steam Reformer 1 wird {iber

eine Zufilihrungsleitung 5 ein Einsatz bestehend aus Wasser-

dampf und einem Gas mit einer Zusammensetzung von beispiels-
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30

‘weise
'H 5 Vol & C,H, 4 Vol 3
N, 5 Vol % C3H8 1 Vol ¢
Co, 1 Vol &  C,H,, 1 Vol 3
CH4 83 Vol %

zugefiihrt.

Die im Steam Reformer 1 durchgefiihrte Spaltung ist ein endo-
thermer ProzeB, d.h. es muB von auBen Wirme zugefihrt wer-
den. Die bendtigte Wirme wird zum Teil durch Verbrennung
eines Heizgases mit Verbrennungsluft im Steam Reformer 1
bereitgestellt. Hierfiir sind Brenner 2 im Steam Reformer 1
angeordnet, denen ein Gemisch von Heizgas (Leitung 3) und
Verbrennungsluft (Leitung 4) zugefiihrt wird. Das Heizgas

hat beispielsweise eine Zusammensetzung von

H, 37 Vol % CO; 35 Vol %

N, 3 Vol % CH, 14 Vol %
CO 11 Vol %,

Das bei der Verbrennung entstehende Rauchgas wird iiber ein
Gebldse 13 einem Kamin 14 zugefiihrt. Zuvor wird das Rauch-
gas durch Kithler 12, sowie durch einen Wirmetauscher 11 ab-

gekiihlt. Im W&rmetauscher 11 wird die eintretende Verbren-

35 nungsluft angewdrmt, beispielsweise auf 250°C. Die im Rauch-
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gas enthaltene Abwdrme liefert somit einen weiteren Teil der
fiir die Spaltung erforderlichen Wérme.

Das bei der Spaltreaktion entstehende Synthesegas, das in
einer Zusammensetzung von

H, 79 Vol % 002 8 Vol %
Na 1 Vol % CH4 3 Vol %
CO 15 Vol %

und mit einer Temperatur von 850°C vorliegt, verldBt den
Steam Reformer iiber Leitung 6. Es wird in einem Abhitze-
kessel 7 auf etwa 150°C vorgekiihlt, und gibt anschlieBend
in einem Wirmetauscher 8 einen Teil seiner flihlbaren Wir-
me an Heizgas ab, das bei diesem Warmetausch auf etwa 120°C
vorgewdrmt wird.

Die erfindungsgem#Be Vorwdrmung des Heizgases bewirkt, da8
nicht nur die brennbaren Anteile des Heizgases einen Bei-
trag zur Erwérmung_des Steam Reformers 1 liefern, sondern
auch die im Heizgas enthaltenen inerten Anteile, wie z.B.
C02, Nz.Diese liefern die ihnen im Wirmetauscher 8 ibertra-
gene fiihlbare Wirme an den Steam Reformer 1. Es wird also
im Verfahren ohnehin vorhandene Energie wieder.nutzbar ge-

macht.

Auf diese Weise k&nnen auch Heizgase mit relativ hohem Inert-
gasanteil, beispielsweise 50 &, verwendet werden, da die
inerten Gasanteile nicht mehr nur Ballaststoffe sind, son-
dern selbst an der Wirmeilibertragung beteiligt sind.

Restliche, im Synthesegas noch enthaltene Wdrme wird in
einem Luftkiihler 9 und in einem Wasserkiihler 10 abgefiihrt.

Figur 2 zeigt ein Detail aus einem Verfahren gemdB Figur 1,
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1 wobei bei dieser Ausfiihrungsform als Heizgas ein Spiilgas
aus Druckwechseladsorbern 17 verwendet wird.

Im Rohsynthesegas (Leitung 6) enthaltéqes Kohlendioxig so-
5 wie Kohlenmonoxid, Methan und Stickstoff wird in periodisch
umschaltbaren Druckwechseladsorbern 17 abgetrennt. Die
Druckwechseladsorber 17 werden mit einem Splilgas (Leitung 18)
‘regeneriert, z.B. mit einem Teil des Produktwasserstoffs.
! Nach der Desorption des in den Druckwechseladsor-
10 bern 17 enthaltenen Kohlendioxids ist die Zusammensetzung

des-im wesentlichén auf Umgebungstemperatur befindlichen Spiil-
gases z.B.

H, 40 Vol & CO 12 Vol %
CH, 8 Vol % €O, 37 Vol %
15 . N, 3 Vol %. N

Das aus den Druckwechseladsorbern 17 kommende Spilgas (Lei-
tung 15) wird erfindungsgemdB im Warmetauscher 8 gegen

20 heiBes Roh-Synthesegas angewdrmt und anschlieBend als Heiz-
éés dem Steam Reformer 1 zugefiilhrt (Leitung 3). Das gereinig-
te Synthesegas verldB8t die Anlage tber Leitung 16. -

Diese Ausfﬁhrungsform hat den groBen Vorteil, daB das Spil-

25 gas, das bei der Regenerierung der Druckwechseladsorber 17
ohnehin anfdllt,/wegen seines hohen Inertgasanteils besonders
viel fiihlbare Wirme im Wirmetauscher aufnimmt und an den
Steam Reformer 1 ibertré&gt.

30

35
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10 - Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzéugung eines Syhthééegases durch Spai—

tung von Kohlenwasserstoffen, bei dem die fiir die Spal-

15 tung bendtigte Wirme durch Verbrehnung eines Heizfluids
zusammen mit Verbrennungsluft geliefert wird, dadurch

gekennzeichnet,rdaB das Heizfluid vor seiner Verbrennung

in Wdrmetausch mit erzeugtem Syntheéegas'vprgewérmt wird.

20 2. Verfahren nach AnSpruch 1, dadurch gekennZeichnet, daB
das Heizfluid bei seiner Vorwarmung auf elne Temperatur
zwischen 100°C. und 250 C gebracht w1rd.

3. Verfahren nach'Anspruch 1 odér 2, dadurch gekennzeichnet,
o5 daB das Heizfluid bei seiner Vorwdrmung in gasfdrmigem
Zustand vorliegt. '

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet,'daB das Heizfluid eineh'Inertanteil von
30 mehr als 35 % aufweist.

5. Verfahren néch,einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet; daB als Heizfluid ein Spililgas aus einer
Druckwechseladsorptlonsanlage zur. Relnlgung erzeugten

35 Synthesegases verwendet wird.
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1 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-

10
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kennzeichnet, daB zus&tzlich die Verbrennungsluft durch

Wirmetausch mit Rauchgas aus der Verbrennung vorgewdrmt
wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche.1 bis 6 mit einem Spaltgasofen, der Zu-
fiihrungen fiir ein Heizfluid, Verbrennungsluft und ein
Einsatzgas, sowie Abfiihrungen fiir Rauchgas und Synthese-
gas aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
ein Wirmetauscher (8) mit Strdmungsquerschnitten einer-

seits fiir Heizgas und andererseits fiir Synthesegas vorge-
sehen ist.

Form. §729 7.78




W

0042518

- Fig.1

G
~a
3

- Fig. 2



