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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Gewinnung eines reinen aromatenhaltigen Produk-
tes, wobei dieses durch extraktive Destillation eines aro-
matenreichen Benzines gewonnen wird, wobei Olefine,
Diolefine und Polyolefine abgetrennt werden, und dieser
extraktiven Destillation eine Hydrierung des gewonnenen
aromatenreichen, olefinarmen Produktstromes folgt, wobei
die alkylierten Aromaten, insbesondere Toluol und Xylole,
dealkyliert werden, und die paraffinischen Dealkylierungs-
produkte weiter zu Methan umgesetzt werden, so dass
durch die Ausfiihrung der Hydrierung nach der extraktiven
Destillation ein erheblicher Anteil an Wasserstoff einge-
spart werden kann, da das Aromatengemisch dann olefin-
frei vorliegt und kein Wasserstoff zur Olefinhydrierung ver-
braucht wird. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung
zur Ausfiihrung des beschriebenen Verfahrens, wobei zur
Ausfiihrung der extraktiven Destillation vorzugsweise eine
Kolonne zum Einsatz kommt, die eine extraktive Destilla-
tion mit einer Losungsmittelriickfihrung ermdglicht, so
dass eine zusatzliche Stripperkolonne zur Entfernung des
extrahierenden Lésungsmittels nicht bendétigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Reinaromaten aus aromatenhaltigen Kohlen-
wasserstofffraktionen und insbesondere aus Reformatbenzin, aus vollhydriertem Pyrolysebenzin, aus druck-
raffiniertem Kokereibenzol oder aus Gemischen daraus. Durch das erfindungsgemafe Verfahren werden Aro-
maten und insbesondere Benzol bereitgestellt, wobei die alkylierten Benzolderivate der Aromatenfraktionen
durch hydrierende Dealkylierung in Benzol oder niedere alkylierte Benzolderivate umgewandelt werden. Je
nach Auslegung des Verfahrens kdnnen diese Produkte in grof3er Reinheit hergestellt werden. Durch eine neu-
artige Verfahrensanordnung ist es mdglich, gegenuber den Verfahren nach dem Stand der Technik eine deut-
liche Einsparung an teurem Wasserstoff, der fiir die hydrierende Dealkylierung eingesetzt wird, und an anla-
gentechnischem Aufwand zu erreichen. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung, mit der dieses Verfahren
ausgefiihrt werden kann.

[0002] Aromaten, insbesondere Benzol, Toluol, und Xylole sind wichtige Ausgangsstoffe fir die chemische
Industrie, vor allem fur die Herstellung von Kunststoffen und Chemiefasern. AuRerdem werden Aromaten als
Oktanzahl-Verstarker im Ottokraftstoff eingesetzt. Fiir den Einsatz in der chemischen Industrie ist es glinstig,
wenn die bendtigten Aromaten in Form von reinem Benzol bereitgestellt werden, da insbesondere flr diese
Chemikalie ein grofRer Bedarf besteht.

[0003] Zur Gewinnung von Benzol durch hydrierende Dealkylierung kann man von Reformatbenzin, vollhyd-
riertem Pyrolysebenzin, druckraffiniertem Kokereirohbenzol oder Mischungen daraus als aromatenreiche Koh-
lenwasserstoffgemische ausgehen. Im folgenden werden diese Einsatzprodukte oder Mischungen daraus als
Benzinfraktionen bezeichnet. Die eingesetzten Benzinfraktionen enthalten gré3ere Mengen an Benzolderiva-
ten, insbesondere an Alkylaromaten. Diese kénnen durch thermische oder katalytische Hydrierung in Benzol
umgewandelt werden, bei der die Alkylsubstituenten des Benzols durch Umsetzung mit dem Wasserstoff ab-
gespalten und vollstandig hydriert werden. Durch dieses Verfahren der hydrierenden Dealkylierung (,HDA”) er-
halt man das erwlinschte Benzol. Neben dem erwlinschten Benzol erhalt man die Alkylsubstituenten in Form
von Alkanen.

[0004] Beim Reformatbenzin handelt es sich um ein aromatenreiches Benzin, das durch Reformieren und ins-
besondere katalytisches Reformieren von Naphtha hergestellt wird. Beim Reformieren finden an den in dem
Erd6l bzw. Rohdl enthaltenen Alkanen und Cycloalkanen Isomerisierungen, Umlagerungen, Zyklisierungen,
Dehydrierungen und ahnliche Reaktionen statt. Das beim katalytischen Reformieren erzeugte aromatenreiche
Reformatbenzin stellt ein wichtiges Ausgangsmaterial flr die Gewinnung von Aromaten dar.

[0005] Beim vollhydrierten Pyrolysebenzin handelt es sich um ein aromatenreiches Benzin, welches beim
Dampfspalten von Kohlenwasserstoffen entsteht. Das Dampfspalten von Kohlenwasserstoffen dient in erster
Linie zur Erzeugung von niederen Olefinen, insbesondere Ethen. Je nach Siedebereich der fur das Dampfspal-
ten eingesetzten Kohlenwasserstoffmsichung entsteht eine grol’e Menge eines aromatenreichen Nebenpro-
duktes, das so genannte Pyrolysebenzin, welches fir eine Weiterverarbeitung noch durch verschiedene Hy-
drierschritte (Selektivhydrierung, Vollhydrierung) von ungesattigten Verbindungen und Heteroatomen (Schwe-
fel, Stickstoff, Sauerstoff) befreit wird. Als Produkt der Hydrierschritte enthalt man dann eine aromatenreiche
Fraktion, die als vollhydriertes Pyrolysebenzin bezeichnet wird.

[0006] Beim druckraffiniertem Kokereibenzol handelt es sich ebenfalls um ein aromatenreiches Produkt. Ko-
kereirohbenzol entsteht bei der Verkokung von Kohle. Dieses Kokereirohbenzol enthalt, ahnlich wie das Pyro-
lysebenzin, neben Aromaten noch ungeséttigte Verbindungen und heteroatomtragende Verbindungen. Ahnlich
der Aufbereitung des Pyrolysebenzins wird auch das Kokereirohbenzol hydrierend behandelt, um sowohl die
ungesattigten Verbindungen als auch die heteroatomtragenden Verbindungen umzusetzen. Als Endprodukt
dieser Umsetzung erhalt man unter anderem ein aromatenreiches Produkt, welches frei von ungesattigten Ver-
bindungen und heteroatomtragenden Verbindungen ist und einer weiteren Verwendung zugefiihrt werden
kann. Dieses aromatenreiche Produkt wird auch als druckraffiniertes Kokereibenzol bezeichnet.

[0007] Die eingesetzten aromatenreichen Kohlenwasserstoffgemische kénnen gréRere Mengen an nichtaro-
matischen Verbindungen, wie insbesondere Paraffine und Naphthene oder Olefine enthalten, die bei der hy-
drierenden Dealkylierung ebenfalls hydriert werden, wobei man Alkane als Produkte der Hydrierung erhalt. Bei
fortschreitender Hydrierung erhalt man aus den Alkanen durch Spaltung Methan. Je nach eingesetzter stochi-
ometrischer Wasserstoffmenge lassen sich bei der hydrierenden Dealkylierung auch niederalkylierte Ben-
zolderivate erhalten, die nicht vollstdndig zu Benzol dealkyliert wurden.
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[0008] Die Anwesenheit grolRer Mengen an nicht-aromatischen Verbindungen im Einsatzstrom zur hydrieren-
den Dealkylierung erfordert eine entsprechend ausreichende Menge an Wasserstoff fiir die Durchfiihrung der
Reaktion, da Wasserstoff nicht nur benétigt wird, um die Alkylaromaten hydrierend zum Benzol oder zu nie-
deralkylierten Benzolderivaten zu dealkylieren, sondern zusatzlich Wasserstoff fliir den Abbau der langerketti-
gen nichtaromatischen Verbindungen hin zu kurzkettigen nichtaromatischen Verbindungen verbraucht wird. Im
Falle des vollstandigen Abbaus der langerkettigen Verbindungen gelangt man zum Methan. Dehalb ist es eine
Aufgabe dieser Erfindung, ein Verfahren zur hydrierenden Dealkylierung bereitzustellen, bei der der Einsatz
von Wasserstoff minimiert wird.

[0009] Bei der hydrierenden Dealkylierung entsteht neben dem gewiinschten Benzol auch ein Gemisch aus
kurzkettigen Paraffinen bzw. Methan. Die erzeugte Gasmenge, die durch die Dealkylierung der Aromaten ent-
steht, kann durch das erfindungsgemafe Verfahren nicht beeinflusst werden. Hingegen ist es auch Aufgabe
dieser Erfindung, die Gasmenge zu reduzieren, die durch die Hydrierung der ebenfalls im Eingangsstrom vor-
handenen nichtaromatischen Verbindungen entsteht.

[0010] Um diese Ziele zu erreichen, ist es guinstig, die fur die hydrierenden Dealkylierung vorgesehene Koh-
lenwasserstofffraktion zuerst durch eine extraktive Destillation zu reinigen. Durch die Ausfiihrung der extrakti-
ven Destillation kann ein grof3er Teil der nicht-aromatischen Verbindungen bereits abgetrennt werden. Das er-
haltene Aromatenkonzentrat aus der extraktiven Destillation kann dann einer hydrierenden Dealkylierung zu-
gefihrt werden. Da fiir die kettenverklirzende Hydrierung der nichtaromatischen Verbindungen, die durch eine
extraktive Destillation aus dem Ausgangsgemisch bereits entfernt wurden, kein Wasserstoff verbraucht wird,
verringert sich der Wasserstoffverbrauch fiir die hydrierende Dealkylierung. Auflerdem enthalt das Stoffge-
misch durch Vorschaltung der extraktiven Destillation nach der hydrierenden Alkylierung geringere Anteile an
gasférmigen Paraffinen. Dadurch kann das gesamte Verfahren fiir einen geringeren Gasdurchsatz ausgelegt
werden, was sich glnstig auswirkt.

[0011] Die EP 792928 B1 beschreibt einen Prozess zur Gewinnung von Reinaromaten aus Reformatbenzin.
Die Lehre offenbart ein Verfahren, in dem in einer ersten Verfahrensstufe aus dem Reformatbenzin durch frak-
tionierende Destillation ein Reformatschnitt mit Aromaten einer ausgewahlten Kohlenstoffzahl oder mit Aroma-
ten mehrerer ausgewahlter Kohlenstoffzahlen C,, C, gewonnen wird, und der Aromatenschnitt in einer zweiten
Verfahrensstufe selektiv Gber einem Hydrierkatalysator hydriert wird, und anschlie®end in einer dritten Verfah-
rensstufe die selektiv hydrierten und aromatenhaltigen Produkte aus der zweiten Verfahrensstufe durch Ex-
traktivdestillation und/oder Flissig-Flissig-Extraktion in Aromaten und Nichtaromaten aufgetrennt werden. Die
Hydrierungsbedingungen in der zweiten Verfahrensstufe werden so eingestellt, dass nichtaromatische unge-
sattigte Kohlenwasserstoffe, worunter insbesondere Olefine, Diolefine und Triolefine fallen, mithydriert und
konjugierte Diolefine und Triolefine mdglichst vollstandig hydriert werden.

[0012] Die DE 1568940 A1 beschreibt ein Verfahren zur Abtrennung von Aromaten aus Kohlenwasserstoff-
gemischen beliebigen Aromatengehaltes durch Extraktivdestillation, die als nichtaromatische Bestandteile Pa-
raffine, Cycloparaffine, Olefine, Diolefine und organische Schwefelverbindungen enthalten kénnen. Fir die Ex-
traktivdestillation werden insbesondere N-substituierte Morpholine verwendet, deren Substituenten nicht mehr
als sieben C-Atome aufweisen. Die erhaltene Aromatenfraktion kann einer Nachbehandlung unterzogen wer-
den, wobei eine nachgeschaltete Schwefelsdurewasche oder eine Bleicherdebehandlung genannt werden.
Die Verunreinigungen im Extraktionsmittel, die insbesondere aus ungesattigten Kohlenwasserstoffen beste-
hen, sammeln sich in der Sumpfphase der Kolonne an und kénnen durch Sumpfphasenhydrierung und Extrak-
tivdestillation von diesem abgetrennt werden.

[0013] Die DE 10019196 C1 beschreibt ein Verfahren zur Gewinnung eines aus Benzol und Toluol oder Toluol
und Xylol bestehenden Aromatenproduktes hoher Reinheit aus einem Nichtaromaten enthaltenden eng- oder
azeotropsiedenden Vorprodukt und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. Die Extraktivdestillati-
on von Nichtaromaten und die Rickgewinnung des Extraktionsmittels werden in einer einzigen Kolonne durch-
gefihrt, die einen aus zwei parallelen Kammern bestehenden Kolonnenhauptabschnitt, einen Verstarkungsteil
oberhalb des Kolonnenhauptabschnittes, einen Abtriebsteil unterhalb des Kolonnenhauptabschnittes und ei-
nen Sumpf mit zugeordneter Sumpfbeheizung aufweist. Das Ausgangsbenzin wird zuvor destillativ in mindes-
tens zwei Fraktionen aufgetrennt, von denen eine eine hoher siedende Nichtaromaten enthaltende Aromaten-
fraktion ist, und eine zweite eine niedriger siedende Nichtaromaten enthaltende Aromatenfraktion ist. Die bei-
den Fraktionen werden an separaten Aufgabestellen der unterseitig und oberseitig offenen Kammer des Ko-
lonnenhauptabschnittes zugefiihrt, wobei die héher siedende Aromatenfraktion Uber der niedriger siedenden
Aromatenfraktion zugefiihrt wird.
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[0014] Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren zur Verfliigung zu stellen, das ein aromatenreiches Aus-
gangsbenzin zundchst von den nichtaromatischen Kohlenwasserstoffen durch extraktive Destillation abrei-
chert und das erhaltene Aromatenkonzentrat durch Hydrierung dealkyliert und in Benzol oder dealkylierte Aro-
maten als Produkt umsetzt. Das entstandene Aromatenkonzentrat soll nach der hydrierenden Dealkylierung
rein genug sein, um durch eine einfache Aufarbeitung, wie "Flashen”, Rektifikation oder beidem gereinigt wer-
den zu kénnen. Je nach Auslegung soll es auch mdglich sein, zwischen dem Prozessschritt der extraktiven
Destillation und der hydrierenden Dealkylierung eine weitere Hydrierung durchzufiihren, um die restlichen Ole-
fine und mehrfach ungesattigten nichtaromatischen Kohlenwasserstoffe zu entfernen.

[0015] Geeignete Einsatzbenzine fur die extraktive Destillation die einen genliigend hohen Aromatengehalt
aufweisen, sind beispielsweise druckraffiniertes Kokereibenzol, vollhydriertes Pyrolysebenzin oder Reformat-
benzin, welches in Raffinerien Ublicherweise in groBen Mengen anfallt. Je nach Ausgangsbenzin kann man
dieses auch vor dem Einsatz fraktionierend destillieren, um den Aromatengehalt wie erwiinscht zu steigern.

[0016] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch ein Verfahren, welches von einem aromatenreichen Aus-
gangsbenzin ausgeht und dieses nacheinander zunachst durch extraktive Destillation reinigt und schlielich
durch Hydrierung dealkyliert. Je nach eingesetzter Wasserstoffmenge und eingesetztem Benzinschnitt erhalt
man dabei Benzol, oder auch alkylierte Aromaten. Dabei erhdlt man aus einem aromatenreichen Ausgangs-
benzin durch die extraktive Destillation ein an Benzol oder an alkylierten Benzolderivaten reiches Aromaten-
konzentrat, das in Abhangigkeit vom eingesetzten Ausgangsgemisch im Wesentlichen Toluole, Xylole und Me-
sitylene enthalt. Die Alkylseitenketten werden bei der Hydrierung in Alkane Uberfuihrt. HOhere Alkane, die durch
die hydrierende Dealkylierung der Seitenketten entstehen, kdnnen durch die Hydrierung vollstandig in Methan
Uberfuihrt werden. Die erhaltenen Aromatenfraktionen kénnen beispielsweise durch Rektifikation gereinigt wer-
den. Je nach Ausfiihrung der Hydrierung und der Reinigungsschritte kann das Aromatenkonzentrat in jeder
gewinschten Reinheit und mit jedem erwiinschten Dealkylierungsgrad erhalten werden.

[0017] Durch die Durchfiihrung der hydrierenden Dealkylierung nach der extraktiven Destillation wird eine er-
hebliche Menge an Wasserstoff eingespart, weil die nichtaromatischen Verbindungen, die in dem Ausgangs-
benzin enthalten sind, vor der hydrierenden Dealkylierung durch die extraktive Destillation abgetrennt werden.
Die dadurch im Vergleich zu den herkdmmlichen Verfahren verringerte Gasmenge an Wasserstoff und auch
an Alkanen, die bei der Hydrierung der Olefine entstehen, erlaubt gleichfalls einen héheren Mengendurchsatz
an Aromatenprodukt.

[0018] Beansprucht wird insbesondere ein Verfahren zur Dealkylierung von einem an C.- bis C,-Aromaten rei-
chen Kohlenwasserstoffgemisch, wobei
» das aromatenreiche Ausgangskohlenwasserstoffgemisch zunachst einer extraktiven Destillation unter-
worfen wird, in der das aromatenhaltige Kohlenwasserstoffgemisch mit einem geeigneten extrahierenden
Lésungsmittel destilliert und von diesem befreit wird, wobei man einen an aromatischen Kohlenwasserstof-
fen stark abgereicherten und I6sungsmittelfreien Produktstrom und ein an aromatischen Kohlenwasserstof-
fen stark angereichertes und I6sungsmittelfreies Aromatenkonzentrat erhalt, und
+ das l6sungsmittelfreie Aromatenkonzentrat nach der extrahierenden Destillation in einen Reaktor zur hy-
drierenden Dealkylierung gefiihrt wird, in dem es mit Wasserstoff zur Reaktion gebracht wird, wobei ein
dealkylierter Aromatenstrom als Hauptprodukt und ein paraffinischer Kohlenwasserstoffstrom und ein Me-
thanstrom als Nebenprodukte gebildet werden, und
+ der aromatische Kohlenwasserstoffstrom in eine Aufbereitungseinheit gefihrt wird.

[0019] Das erfindungsgemale Verfahren kann dazu genutzt werden, Aromaten im erwinschten Alkylierungs-
grad in Reinform bereitzustellen. Zur Ausfiihrung des Verfahrens ist es auch méglich, zwischen dem Prozess-
schritt der extraktiven Destillation und der hydrierenden Dealkylierung eine weitere Hydrierung zur Hydrierung
der nichtaromatischen ungesattigen Kohlenwasserstoffe durchzufihren. Dies ist insbesondere dann erforder-
lich, wenn der Anteil an nichtaromatischen ungesattigten Verbindungen nach der extraktiven Destillation noch
unerwinscht hoch liegt. in der Regel ist dieser Zwischenschritt aber nicht erforderlich.

[0020] Zur Durchfiihrung des Verfahrens kann jede Vorrichtung genutzt werden, die eine hydrierende Deal-
kylierung nach der extraktiven Destillation ermdglicht. Zur Durchfiihrung der extraktiven Destillation kann eine
1-Kolonnenverschaltung zur Anwendung kommen, wie sie allgemein bekannt ist und zum Stand der Technik
gehdrt. Dies ist eine spezielle Ausflihrung der extraktiven Destillation, die eine Extraktivdestillation und eine
Rickgewinnung des extrahierenden Lésungsmittels in einer Kolonne ermdglicht. Dies ist platzsparend und
kann reduzierte Investitions- und Betriebskosten ermdglichen.
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[0021] Zum Einsatz in dem erfindungsgemalfien Verfahren kommen insbesondere Benzinfraktionen, deren
Aromatengehalt iber 20 Gewichtsprozent liegt. Bevorzugt werden Benzine eingesetzt, deren Aromatengehalt
bei Uber 50 Gewichtsprozent liegt. Ganz besonders bevorzugt werden Benzine eingesetzt, deren Aromaten-
anteil bei Uber 80 Gewichtsprozent liegt. Je nach Auslegung kann der Aromatengehalt des Ausgangsbenzines
auch durch Vorbehandlungsschritte (z. B. eine Vordestillation) gesteigert werden.

[0022] Geeignete Benzine, die fir das erfindungsgemafie Verfahren infrage kommen, sind beispielsweise
vollhydrierte Pyrolysebenzine. Diese fallen als Crackprodukte bei der Herstellung von Ethen an und besitzen
einen hohen Gehalt an Aromaten. Weitere mdgliche Einsatzbenzine sind katalytisches Reformatbenzin oder
druckraffiniertes Kokereibenzol. Dies kann beispielhaft ein C,-Schnitt, ein C; g-Schnitt, ein Cq o-Schnitt oder ein
C,,-Schnitt dieser Benzine sein. Diese Benzine enthalten besitzen aufgrund des Herstellungsprozesses meist
einen gentigend hohen Aromatenanteil. Druckraffiniertes Kokereibenzol ist insbesondere fiir die Gewinnung
von Reinbenzol geeignet, da dessen Benzolanteil hoch ist. Vor dem Einsatz des Kokereibenzols kénnen
Waschprozesse oder Extraktionsprozesse zum Einsatz kommen, um die Benzinfraktion fir die Benzolherstel-
lung zu reinigen.

[0023] Das Verfahren kann so gestaltet sein, dass man direkt von einem aromatenhaltigen Kohlenwasser-
stoffgemisch ausgeht, welches in die extraktive Destillation gegeben wird. Das Verfahren kann aber auch so
gestaltet werden, dass man die Benzinfraktion zunachst vorbehandelt. Mégliche Vorbehandlungsschritte sind
beispielsweise eine Rektifikation, mit der ein Aromatenschnitt des gewiinschten Siedepunktbereiches erhalten
wird. Mdglich sind aber auch Extraktionsschritte oder Waschschritte, wenn das Benzin beispielsweise Verun-
reinigungen enthalt, oder gréRere Anteile an Paraffinen. Dies kann beispielsweise eine Extraktion mit einem
geeigneten Losungsmittel, mit Wasser oder mit einer Saure sein. Beispielhaft ist dies ein Waschprozess mit
Schwefelsaure zur Entfernung der Olefine. Auch eine vorhergehende Extraktivdestillation ist méglich, um ein
aromatenarmes Ausgangsbenzin mit Aromaten anzureichern.

[0024] Es ist beispielhaft méglich, zur Entfernung von Schwefelverbindungen oder Stickstoffverbindungen ei-
nen Oxidationsschritt durchzufuhren. Es ist beispielhaft auch mdglich, zur Entfernung von Schwefelverbindun-
gen einen zusatzlichen Hydrierschritt durchzufihren. Ist der Gehalt an Olefinen oder Diolefinen hoch, so kann
auch eine Vorhydrierung des aromatenhaltigen Ausgangsgemisches durchgefiihrt werden. Diese Vorhydrie-
rung ist dann Teil des erfindungsgemaRen Verfahrens. Die Vorhydrierung kann auch zur Entschwefelung ein-
gesetzt werden.

[0025] Zur Durchfiihrung der extraktiven Destillation kann jedes Losungsmittel eingesetzt werden, das die Ab-
trennung von aromatischen Kohlenwasserstoffen aus einer Benzinfraktion ermdglicht. Geeignet hierzu sind
insbesondere N-substituierte Losungsmittel, die 1 bis 8 Kohlenstoffatome im Substituenten enthalten. Beson-
ders geeignet zur extraktiven Destillation ist N-Formylmorpholin. Geeignet zur extraktiven Destillation sind aber
auch beispielhaft N-Methylpyrrolidon, Sulfolan, Methylsulfolane, Dimethylsulfoxid (DMSQ), Alkylenglykole
oder alkylierte Alkylenglykole. Selbstverstandlich kénnen auch Lésungsmittelgemische zum Einsatz kommen.
Das extraktive Lésungsmittel kann dem Verfahren in seiner Zusammensetzung angepal3t werden. Dem extra-
hierenden Losungsmittel kann bei Bedarf auch Wasser zugesetzt werden. Typische Kolonnentemperaturen
und -driicke der extraktiven Destillation liegen bei 50 bis 250°C und 0,2 bis 5 bar.

[0026] Aus der extraktiven Destillation erhalt man eine an Aromaten abgereicherte Fraktion und das ge-
wiinschte Aromatenkonzentrat. Das extrahierende Losungsmittel wird im Kreis gefiihrt und je nach Bedarf ge-
reinigt oder erganzt. Das Aromatenkonzentrat wird dann in die Prozessstufe zur Hydrodealkylierung gefiihrt,
die sich in der Regel an die extraktive Destillation anschliel3t. Fir einige Ausfiihrungsformen des erfindungs-
gemalen Verfahrens kann es vorteilhaft sein, zwischen der extraktiven Destillation und der hydrierenden Deal-
kylierung eine Vorhydrierung durchzufuhren. Die Wahl dieser Verfahrensvariante bleibt dem ausfihrenden
Fachmann Gberlassen und ist ausdriicklich Teil des erfindungsgemafen Verfahrens. Fir die Prozessstufe der
hydrierenden Dealkylierung kommen sowohl thermische als auch katalytische Prozesse in Betracht. Bevorzugt
werden jedoch aufgrund der besseren Wirtschaftlichkeit thermische Prozesse.

[0027] Ein Verfahren zur Herstellung aromatischer Verbindungen durch thermische Hydrodealkylierung be-
schreibt die DE 1668719 A1. Ein Gemisch von verdampftem Toluol und Wasserstoff wird bei einer Temperatur
von 760°C innerhalb von 5,4 Sekunden durch eine flllkérperfreie Umsetzungsschlange gefiihrt, die in einem
beheizten Erhitzer untergebracht ist. Die Reaktionsfiihrung wird dadurch gesteuert, dass die Temperatur wah-
rend der Reaktion in engen Grenzen gehalten wird. Der Ablauf aus der Dealkylierungszone wird abgezogen
und als Flussigkeits-Gas-Gemisch in einen Hochdruckabscheider Uberfihrt, aus dem die flissigen Anteile ab-
gezogen werden. Diese kdnnen dann beispielhaft durch eine Destillation aufgearbeitet werden. Durch die ge-
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nannte Reaktion erhalt man eine Prozessausbeute fiir die hydrierende Dealkylierung von 88,5 Prozent Benzol.

[0028] Ein Verfahren zur Herstellung aromatischer Verbindungen durch katalytische Hydrodealkylierung be-
schreibt die US 3197523 A. Die katalytische Hydrodealkylierung wird in einer Dealkylierungszone durchge-
fuhrt, die mit einem Katalysator beschickt ist, wobei am Ausgang des Reaktors ein Reaktorausfluss entnom-
men wird, der in einen Hochdruckabscheider geleitet wird. Dabei werden eine wasserstoffreiche Gasfraktion
und eine flussige Kohlenwasserstofffraktion erhalten, wobei letztere in einen Niederdruckabscheider geflihrt
wird, wo leichtere Kohlenwasserstoffe abgetrennt werden und eine weitere Kohlenwasserstofffraktion erhalten
wird, die destilliert wird, wobei man die gewlinschte Benzolfraktion erhalt. Typische Driicke in der Dealkylie-
rungszone betragen 20 bis 100 bar, typische Temperaturen in der Dealkylierungszone betragen 540 bis 800°C.

[0029] In einer gunstigen groRtechnischen Ausfiuhrungsform wird das flissige Ausgangsgemisch mit vorer-
hitztem Wasserstoff und einem wasserstoffreichen Recyclegas verdampft und in einen Vorbehandlungsreaktor
gegeben, in der die in dem Gemisch enthaltenen restlichen Diolefine und Triolefine hydriert werden, und die in
dem Gemisch enthaltenen Schwefelverbindungen, insbesondere Thiophen, zu H,S hydriert werden. Das Re-
aktionsgemisch wird dann durch eine Befeuerung erhitzt und durch den eigentlichen Dealkylierungsreaktor ge-
leitet. Der erhaltene Reaktorausfluss wird von dem wasserstoffreichen Ausgangsgas getrennt, die erhaltene
flissige Fraktion entspannt, je nach Anforderung teilweise in den Reaktor zuriickgefihrt und das aromatische
Produkt destilliert. Der Reaktorausfluss wird zur Erzeugung von Dampf und Warme genutzt. Je nach Reinheit
wird das erhaltene Reinbenzol oder die dealkylierten Aromaten durch Festbetten mit Tonkérpern geleitet. Je
nach Reinheit kann auch die Vorbehandlungsstufe ausgelassen werden.

[0030] An die Prozessstufe der hydrierenden Dealkylierung schlie3t sich ein Verfahrensschritt der Aufberei-
tung an. Je nach Reinheit des erhaltenen Produktes kann eine sogenannte ,Flash”-Destillation verwendet wer-
den, um den apparativen Aufwand gering zu halten. Es kann aber auch beispielhaft eine Destillation oder eine
Ausfrierstufe erfolgen.

[0031] Bevorzugt wird mit dem erfindungsgemalfen Verfahren Reinbenzol gewonnen. Je nach Ausgangsben-
zin oder Dealkylierungsgrad kénnen aber auch beispielhaft C,-Aromaten oder ein C,,4-Schnitt erhalten werden.

[0032] Wegen der glinstigeren Prozessbedingungen und wegen der hdheren Prozessausbeuten wird in der
Regel die thermische Dealkylierung bevorzugt, da diese einfacher durchzufiihren ist und bei richtiger Prozess-
fihrung hohe Prozessausbeuten erbringt. Dadurch kommt die Einsparung an Wasserstoff, die man durch eine
Durchfuhrung der Hydrodealkylierung nach der extraktiven Destillation gewinnt, zum Tragen. Bei dieser Ver-
fahrensvariante 133t sich aulerdem ein hoherer Produktdurchsatz erreichen, da durch den verringerten Anteil
an nichtaromatischen Verbindungen nach der extraktiven Destillation weniger gasférmige Nebenprodukte ent-
stehen. Dadurch wird die Menge insbesondere an niedrigsiedenden Kohlenwasserstoffen im Produkt verrin-
gert, was einen niedrigeren Gasballast im Prozess und damit eine verbesserte Durchfihrbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit des Prozesses zur Folge hat.

[0033] Beansprucht wird auch eine Vorrichtung, mit der das erfindungsgemafie Verfahren ausgefihrt wird.
Beansprucht wird insbesondere eine Vorrichtung zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasser-
stoffgemisches, umfassend
« eine Kolonne fiir die extraktive Destillation, einen Reaktor zur Hydrierung des anfallenden Aromatenkon-
zentrates, eine Reinigungseinheit zur Aufbereitung des anfallenden aromatischen Produktes, wobei
« die Kolonne fiir die extraktive Destillation, der Hydrierreaktor und die Reinigungseinheit so angeordnet
sind, dass im Prozessfluss nacheinander eine extraktive Destillation von aromatischen Kohlenwasserstof-
fen aus einem kohlenwasserstoffhaltigen Gemisch, eine Entfernung von extrahierendem Lésungsmittel aus
dem aromatischen Produktstrom, eine hydrierende Dealkylierung von Aromaten zum Erhalt eines dealky-
lierten aromatischen Produktes und eine Aufbereitung des erhaltenen aromatischen Produktes erfolgen.

[0034] Zur Anwendung kdnnen dabei beliebige Ausflihrungen fir die genannten Vorrichtungen kommen. Als
Rektifizierkolonnen eignen sich normale Destillierkolonnen, die eine Extraktivdestillation des aromatischen
Kohlenwasserstoffgemisches ermoglichen. Diese kénnen Vorrichtungen enthalten, die fir eine Destillation not-
wendig sind oder diese unterstitzen. Dies kénnen beispielsweise Reboiler, Heizvorrichtungen oder Pumpen
zur Aufrechterhaltung eines Vakuums sein. Diese Vorrichtungen sind dann ausdrucklich Teil der erfindungsge-
maRen Vorrichtung. Als Stripperkolonnen eignen sich ebenfalls Destillierkolonnen, die eine destillative Tren-
nung des Losungsmittels von dem aromatenhaltigen Produktgemisch erméglichen. Diese sind Stand der Tech-
nik und kommen Ublicherweise in Verfahren zum Einsatz, die eine typische 2-Kolonnenverschaltung als Vor-
richtung zur extraktiven Destillation nutzen. Eine solche Anordnung wird beispielhaft in der EP 792 928 B1 be-
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schrieben.

[0035] Der Verfahrensschritt der extraktiven Destillation kann auch in einer Kolonne durchgefihrt werden, die
die extraktive Destillation und die Trennung des extrahierenden Lésungsmittels in einer Kolonne ermdglicht.
Ein Beispiel fur eine solche Kolonne, die eine extraktive Destillation und eine Trennung des extrahierenden L6-
sungsmittels von der aromatenhaltigen Produktfraktion in einer Kolonne ermdglicht, beschreibt die DE
19849651 A1. Das extrahierende Losungsmittel wird dabei im Kreis gefiihrt. Die Kolonne enthalt zur Aufrecht-
erhaltung der Destillationswarme Erhitzungseinrichtungen fir das extrahierende Losungsmittel. Sie kann auch
Einrichtungen zum Erhitzen des Aromatenstroms enthalten, wobei beispielhaft Reboiler im Sumpf der Kolonne
genannt seien. Die Kolonne, die eine extraktive Destillation in einer Kolonnenvorrichtung ermdglicht, kann je-
doch letztlich beliebig geartet sein.

[0036] Beansprucht wird insbesondere auch eine Vorrichtung zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen
Kohlenwasserstoffgemisches, die eine Kolonne umfasst, die eine extraktive Destillation und die Rickgewin-
nung des extrahierenden Losungsmittels in einer einzigen Kolonne ermdglicht, wobei diese Kolonne
+ einen Abtriebsteil unterhalb des Kolonnenhauptabschnittes, einen Verstarkungsteil oberhalb des Kolon-
nenhauptabschnittes, einen aus zwei parallelen Kammern bestehenden Kolonnenhauptabschnitt, und ei-
nen Kolonnensumpf mit zugeordneter Sumpfheizung aufweist, und
« die eine Kammer des Kolonnenhauptabschnittes oberseitig und unterseitig gegentiber dem Kolonnenin-
nenraum offen ist, und die andere Kammer oberseitig gegenliiber dem Kolonneninnenraum geschlossen
und unterseitig gegentber dem Kolonneninnenraum offen ist, wobei alle Kammern Einbauten zur Verbes-
serung des Stoffaustausches enthalten, und oberhalb der Einbauten der Kammer, die oberseitig gegentber
dem Kolonneninnenraum geschlossen und unterseitig gegeniiber dem Kolonneninnenraum offen ist, Ein-
richtungen fir den dampfférmigen Abzug eines extraktionsmittelfreien Produktes sowie fiir den Rickfluf3 ei-
nes verflissigten Produktteilstromes vorhanden sind.

[0037] Zur Durchfihrung der hydrierenden Dealkylierung kommen Vorrichtungen in Betracht, mit denen eine
hydrierende Dealkylierung nach dem Stand der Technik durchgefiihrt werden kann, mit denen eine Recyclie-
rung des Uberschissigen Hydrierwasserstoffs durchgefiihrt werden kann und mit denen eine Reinigung des
Reinbenzolstroms oder der Reinaromatenfraktion durchgefiihrt werden kann und mit der gegebenenfalls auch
eine Weiterverwendung des anfallenden Methanstroms mdglich ist. Hierzu gehéren beispielsweise Fllkérper-
kolonnen, Verdampfer, Destillationstiirme, Hydrierreaktoren mit Katalysatorfiillungen oder Diffusionsabschei-
der. Die Vorrichtung zur Durchfuhrung der hydrierenden Dealkylierung kann letztlich beliebig geartet sein,
muss aber zur hydrierenden Dealkylierung eines Aromatenstromes geeignet sein, der bei der extraktiven De-
stillation eines aromatenhaltigen Kohlenwasserstoffgemisches typischerweise anfallt.

[0038] Zur Vorbehandlung des Ausgangsbenzines und des aromatenhaltigen Ausgangsgemisches gehoéren
schliesslich auch Vorrichtungen, die zur Durchfiihrung dieser Verfahrensschritte notwendig sind. Zur Vorbe-
handlung kénnen beispielhaft Destillationskolonnen zur fraktionierenden Destillation, Extraktionstirme oder
Ausfrierungsvorrichtungen erforderlich sein. Diese Vorrichtungen sind bei Verwendung im erfindungsgemafen
Verfahren ausdricklich Teil des erfindungsgemafen Verfahrens. Teil des erfindungsgemafien Verfahrens sind
auch Verfahrensschritte zur Reinigung des aromatenhaltigen Produktes nach der hydrierenden Dealkylierung.
Hierzu kommen beispielhaft Destillationskolonnen zur fraktionierenden Destillation, ,Flash”-Destillationsein-
heiten, Festbetten mit Tonkérpern oder Ausfrierstufen in Betracht.

[0039] SchlieBlich kdnnen alle Vorrichtungsteile Einrichtungen enthalten, die zur Aufrechterhaltung eines Be-
triebes zur extraktiven Destillation und zur hydrierenden Dealkylierung von Aromaten erforderlich sind. Dies
sind beispielsweise Kompressoren, Turbinen, Pumpen, und Ventile. Dies sind selbstverstandlich auch Einrich-
tungen zur Aufrechterhaltung der erforderlichen Betriebstemperaturen, wobei Heizvorrichtungen, Brenner,
Warmetauscher oder Kiihlungsvorrichtungen hier beispielhaft genannt seien. Schlief3lich enthalten diese auch
die erforderlichen Regeleinrichtungen, wie Thermostaten oder Steuerungseinrichtungen.

[0040] Das erfindungsgemafe Verfahren und die erfindungsgemafe Vorrichtung bieten den Vorteil einer kon-
ventionellen Gerateanordnung zur Herstellung von reinen aromatenhaltigen Produkten, fiir die eine erheblich
geringere Menge an Wasserstoff verbraucht wird als bei herkémmlichen Verfahren. Durch dieses Verfahren
kann zudem ein erheblich héherer Durchsatz erreicht werden als bei einer konventionellen Anordnung zur Her-
stellung von Reinaromaten. Die beschriebene Anordnung eignet sich insbesondere zur Herstellung von Rein-
benzol, ist aber auch zur Herstellung alkylierter aromatenhaltiger Fraktionen, wie beispielsweise Toluol, geeig-
net.
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[0041] Die erfindungsgemale Ausgestaltung eines Verfahrens zur Erzeugung von aromatenhaltigen Kohlen-
wasserstoffgemischen wird anhand eines Beispiels erlautert, das die Vorgehensweise und die Zusammenset-
zung des Ausgangsgemisches und des Aromatenkonzentrates nach der extraktiven Destillation beschreibt.

[0042] Beispiel: Ein aromatenhaltiges Kohlenwasserstoffgemisch aus vollhydriertem Pyrolysebenzin mit ei-
nem Aromatengehalt von 86 Massenprozent wird einer extraktiven Destillation unterzogen, wobei die in der
DE 19849651 A1 genannte Vorrichtung und N-Formylmorpholin als extrahierendes Lésungsmittel zum Einsatz
kommen. Die Zusammensetzung des aromatenhaltiges Ausgangsgemisches vor und des Aromatenkonzent-
rats nach der extraktiven Destillation wird in Tabelle 1 angegeben. Die Zusammensetzungen wurden durch
gaschromatographische Analyse der Fraktionen bestimmt. Im Anschluss an die extraktive Destillation wird
eine hydrierende Dealkylierung durchgefuihrt, bei der das aus der extraktiven Destillation erhaltene Gemisch
in einem Anlagenteil zur hydrierenden Dealkylierung mit Wasserstoff umgesetzt wird. Dabei wird ein aroma-
tenhaltiges dealkyliertes Produkt erhalten.

[0043] Unterwirft man das im Beispiel genannte Ausgangsgemisch einer hydrierenden Dealkylierung, so wer-
den pro 1000 kg Ausgangsgemisch 38,7 kg Wasserstoff bendétigt und 718 kg Benzol erhalten. Die Gasbelas-
tung im Reaktoraustritt betragt (ohne Berlcksichtigung eines erforderlichen Wasserstoffuberschusses) 636
Nm?. Unterwirft man hingegen das nach der extraktiven Destillation erhaltene Aromatenkonzentrat einer hy-
drierenden Dealkylierung, so werden pro 1000 kg Aromatenkonzentrat 24,4 kg Wasserstoff bendétigt und 825
kg Benzol erhalten. Die Gasbelastung im Reaktoraustritt betragt (ohne Beriicksichtigung eines erforderlichen
Wasserstoffiiberschusses) 507 Nm®. Dieses Beispiel demonstriert die vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung.

[0044] Die erfindungsgemale Ausgestaltung eines Prozessflusses zur Erzeugung von dealkylierten aroma-
tenhaltigen Kohlenwasserstoffgemischen wird anhand von drei Zeichnungen genauer erlautert, wobei das er-
findungsgemalfie Verfahren nicht auf diese Ausfihrungsformen beschrankt ist.

[0045] Fia. 1 zeigt ein Prozessflussdiagramm einer hydrierenden Dealkylierung, wie es beispielhaft im Stand
der Technik ausgefiihrt wird. Das aromatenhaltige Ausgangsgemisch wird einer dehydrierenden Alkylierung
zugefuhrt. Zur Ausfihrung der Reaktion wird dieser Reaktionsstufe weiterhin Wasserstoff zugefihrt. Bei der
hydrierenden Dealkylierung fallt Methan aus der hydrierenden Abspaltung der Alkylseitenketten an. Man erhalt
einen Produktstrom an dealkylierten Aromaten, der in einer Aufbereitungseinheit gereinigt wird. Dabei erhalt
man ein reines Produkt an dealkylierten Aromaten. Olefine, die in dem Aromatenkonzentrat enthalten sind,
werden mithydriert.

[0046] Fig. 2 zeigt ein Prozessflussdiagramm des erfindungsgemafien Verfahrens. Ein aromatenhaltiges
Ausgangsgemisch aus Kohlenwasserstoffen wird in eine extraktive Destillation gegeben. Dabei wird ein an
Aromaten abgereicherter Kohlenwasserstoffstrom und ein an Aromaten angereicherter Kohlenwasser-
stoffstrom erhalten. Der an Aromaten angereicherte Kohlenwasserstoffstrom wird als Aromatenkonzentrat in
die Prozesseinheit zur hydrierenden Dealkylierung gefiihrt. Zur Ausfihrung der Reaktion wird dieser Reakti-
onsstufe weiterhin Wasserstoff zugefuhrt. Bei der hydrierenden Dealkylierung fallt Methan aus der hydrieren-
den Abspaltung der Alkylseitenketten an. Man erhalt einen Produktstrom an dealkylierten Aromaten, der in ei-
ner Aufbereitungseinheit gereinigt wird. Dabei erhalt man ein reines Produkt an dealkylierten Aromaten.

[0047] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemale Vorrichtung zur Ausfiihrung des erfindungsgemalfen Verfahrens.
Das aromatenhaltige Ausgangsbenzin (1) wird in eine Destillationskolonne (2) gefiihrt, in der das Ausgangs-
benzin in eine niedriger siedende (2a) und eine hdher siedende (2b), jeweils Nichtaromaten enthaltende Aro-
matenfraktion aufgetrennt wird. Beispielhaft kann es sich bei diesen Fraktionen um eine vorwiegend benzol-
haltige (2a) und eine vorwiegend Toluol und Xylole enthaltende Fraktion (2b) handeln. Die hdher siedende
Fraktion (2b) kann ausgeschleust werden. Diese Fraktionen enthalten typischerweise auch Olefine. Je nach
Zusammensetzung des Ausgangsbenzines kénnen auch zwei Destillationskolonnen verwendet werden. Die
Auftrennung erfolgt in einer Vordestillationskolonne (2) mit speziellen Vorrichtungen (2c¢), die eine verbesserte
Auftrennung des Gemisches ermdglichen. Die Destillation enthalt in dieser Zeichnung auch Vorrichtungen (2d)
zur Aufrechterhaltung der fir die Destillation vorgesehenen Temperatur, sogenannte Reboiler. Ausserdem sind
noch Zwischenbehalter (2e), Kompressoren (2f) und Zwischenerhitzer (2g) vorhanden. Die beiden Fraktionen
werden dann an getrennten Aufgabestellen in die Destillationskolonne (3) gegeben, die fiir die extraktive De-
stillation vorgesehen ist. Die niedriger siedende Aromatenfraktion (2a) wird Gber Zwischenerhitzer (2g), Kom-
pressoren (2f) und Warmetauscher (3¢) auf ein fir die extraktive Destillation vorgesehenes Temperatur- und
Druckniveau gebracht. In dieser Kolonne fur die extraktive Destillation (3) wird das Aromatengemisch in ein
aromatenarmes (3a) und ein aromatenreiches (3b) Kohlenwasserstoffgemisch aufgetrennt, wobei man die
aromatenarme Kohlenwasserstofffraktion (3a) am Kopf der Kolonne erhalt und die aromatenhaltige, nicht-aro-
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maten-arme Kohlenwasserstofffraktion als Aromatenkonzentrat (3b) an einem Seitenabzug der Kolonne ent-
nehmen kann. Die Aufgabe des Ausgangsgemisches (2a) erfolgt Gber einer speziellen Destillationsvorrichtung
mit zwei Kammern (3d), die im Kolonnenhauptabschnitt untergebracht ist und die zur Verbesserung des Stoff-
austausches mit Einbauten versehen ist. Die spezielle Gestaltung der Kolonne erlaubt es, das extrahierende
Lésungsmittel im Kreis zu fihren (3e) und nur zeitweise zersetztes oder entlaufenes Losungsmittel zu erset-
zen. Die Kolonne enthalt Warmetauscher (3¢, 3f, 3g), um das extrahierende Losungsmittel auf einer fir die
extraktive Destillation notwendigen Temperatur zu halten. Die Kolonne enthalt ferner auch Einrichtungen, die
den gesamten Stoffstrom auf einer fur die extraktive Destillation notwendigen Druck und Temperatur halten,
beispielsweise einen Kompressor (3h) und einen Reboiler (3i). Die Bereitstellung des Aromatenkonzentrates
erfolgt Uber einen Zwischenbehalter (3j) und einen Kompressor (3k). Die aromatenarme Kohlenwasserstoff-
fraktion (3a) enthalt neben den Paraffinen, Olefine, Diolefine und Triolefine und wird Uber einen Sammelbehal-
ter (31) ausgeschleust. Am Kopf der Kolonne befindet sich eine Vakuumpumpe (3m) zur Aufrechterhaltung ei-
nes Vakuums und ein Zwischenbehalter (3n).

[0048] Das Aromatenkonzentrat (3b) wird dann in den Anlagenteil zur hydrierenden Dealkylierung gefuhrt.
Dieser enthalt in der hier dargestellten Ausflihrungsform einen Verdampfer (4a), einen Vorbehandlungsreaktor
(4b), zwei Dealkylierungsreaktoren (4c, 4c'), eine Wasserstoffabscheider (4d), zwei Nachbehandlungstirme
zur Reinigung (4e, 4e') und eine Destillationskolonne (4f). Das aromatenhaltige Konzentrat wird zunachst in
den Verdampfer gefuhrt (4a) und gelangt in Dampfform in den Vorbehandlungsreaktor (4b). Dort wird ein mdg-
licher Rest an Olefinen oder Diolefinen hydriert. Nach dieser Vorbehandlung wird das aromatenhaltige Ge-
misch in die Dealkylierungsreaktoren (4c, 4c¢') geflihrt, die hier zweifach vorhanden sind. Diese bestehen in
der Regel aus durch Brenner befeuerten Réhren, durch die das zu dealkylierende Aromatenkonzentrat gefiihrt
wird. Dabei entstehen die dampffémigen Aromaten und Alkane aus den Alkylketten, die unter den angewen-
deten Bedingungen in der Regel zu Methan umgewandelt werden. Das erhaltene Gasgemisch gelangt in einen
Wasserstoffabscheider (4d), der den Wasserstoff abtrennt und entweder mit dem Methan ausschleust (49g)
oder uber einen Kompressor (4h) und einen Zwischenbehalter (4i) in den Verdampfer (4a) zurtckfuhrt. Das
aus dem Wasserstoffabscheider (4d) stammende Aromatengemisch wird in Fillkorperkolonnen geleitet (4e,
4e"), die in einer typischen Ausflihrung mit Tonkérperfillkérpern versehen sind. Darin werden beispielsweise
Polymerisationsprodukte der Dealkylierungsreaktion abgetrennt. Nach dieser Reinigung erhalt man ein Ben-
zol, das sehr rein ist und durch eine Destillation in einer Destillationskolonne (4f) entsprechend aufgereinigt
werden kann. Das Reinbenzol (4j) wird am Kopf der Kolonne entnommen. Je nach den Bedingungen der Deal-
kylierung kann man auch héher alkylierte Produkte, beispielsweise Toluol oder Xylole, erhalten.

Bezugszeichenliste

1 Ausgangsbenzin

2 Destillationskolonne

2a Niedriger siedende Aromatenfraktion

2b Hoéher siedende Aromatenfraktion

2c Vorrichtungen zur Verbesserung der Trennung
2d Reboiler

2e Zwischenbehalter

2f Kompressor

29 Zwischenerhitzer

3 Kolonne zur extraktiven Destillation

3a Olefinreiches Kohlenwasserstoffgemisch

3b Olefinarmes Aromatenkonzentrat

3c Warmetauscher

3d Zwei Kammern der Extraktionsdestillationskolonne
3e Im Kreis geflihrtes extrahierendes Losungsmittel
3f, 3g Warmetauscher

3h Kompressor

3i Reboiler

3j Zwischenbehalter

3k Kompressor

3l Sammelbehalter

3m Vakuumpumpe

3n Zwischenbehalter

4a Verdampfer

4b Vorbehandlungsreaktor
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Dealkylierung von einem an C.- bis Co-Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisch, wo-
bei
+ das aromatenreiche Ausgangskohlenwasserstoffgemisch zunachst einer extraktiven Destillation unterworfen
wird, in der das aromatenhaltige Kohlenwasserstoffgemisch mit einem geeigneten extrahierenden Lésungs-
mittel destilliert und von diesem befreit wird, wobei man einen an aromatischen Kohlenwasserstoffen stark ab-
gereicherten und l6sungsmittelfreien Produktstrom und ein an aromatischen Kohlenwasserstoffen stark ange-
reichertes und ein I6sungsmittelfreies Aromatenkonzentrat erhalt,
dadurch gekennzeichnet, dass
* das l6sungsmittelfreie Aromatenkonzentrat nach der extrahierenden Destillation in einen Reaktor zur hydrie-
renden Dealkylierung gefuhrt wird, in dem es mit Wasserstoff zur Reaktion gebracht wird, wobei ein dealkylier-
ter Aromatenstrom als Hauptprodukt und ein paraffinischer Kohlenwasserstoffstrom und ein Methanstrom als
Nebenprodukte gebildet werden, und
+ der aromatische Kohlenwasserstoffstrom in eine Aufbereitungseinheit gefihrt wird.

2. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die extraktive Destillation und die Rickgewinnung des extrahierenden L6-
sungsmittels in einer einzigen Kolonne stattfindet.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Aufberei-
tungseinheit um eine fraktionierende Destillation handelt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Aufberei-
tungseinheit um eine ,Flash”-Destillationsstufe handelt.

5. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem aromatenhaltigen Ausgangsprodukt um
vollhydriertes Pyrolysebenzin handelt.

6. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem aromatenhaltigen Ausgangsprodukt um ka-
talytisches Reformatbenzin handelt.

7. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem aromatenhaltigen Ausgangsprodukt um
druckraffiniertes Kokerei-Benzol handelt.

8. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem dealkylierten und aufbereiteten Aromaten-
strom um reines Benzol handelt.

9. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das aromatenhaltige Ausgangsprodukt vor der Zufiihrung
in die extraktive Destillation in einer Destillationskolonne fraktionierend destilliert wird.

10. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das aromatenhaltige Ausgangsprodukt vor der Zufiihrung
in die extraktive Destillation mit Wasser, mit einer Saure, mit einem geeigneten Losungsmittel oder mit einem
Gemisch dieser Stoffe in Kontakt gebracht wird.

11. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das aromatenhaltige Ausgangsprodukt vor der Zufiihrung
in die extraktive Destillation einer Hydrierung unterzogen wird.

12. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Verfahrensschritt der extraktiven Destillati-
on und der hydrierenden Dealkylierung eine Hydrierung durchgefiihrt wird.

13. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
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Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem extrahierenden Losungsmittel um ein
N-substituiertes Loésungsmittel mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen im Substituenten handelt.

14. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass es sich beim dem extrahierenden L6sungsmittel um N-For-
mylmorpholin handelt.

15. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem extrahierenden Losungsmittel zur extrak-
tiven Destillation um N-Methylpyrrolidon, Sulfolan, Methylsulfolan, um ein Alkylenglykol oder ein alkyliertes Al-
kylenglykol oder ein Gemisch dieser Stoffe handelt.

16. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das extrahierende Losungsmittelgemisch zur extraktiven
Destillation Wasser enthalt.

17. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Hydrierungsschritt zur hydrierenden Deal-
kylierung um einen thermischen Prozess handelt.

18. Verfahren zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem der
Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Hydrierungsschritt zur hydrierenden Deal-
kylierung um einen katalytischen Prozess handelt.

19. Vorrichtung zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches, umfassend
« eine Rektifizierkolonne fir die Extraktivdestillation, eine Stripperkolonne fiir die Entfernung des extrahieren-
den Losungsmittels, einen Reaktor zur Hydrierung des anfallenden es, eine Reinigungseinheit zur Aufberei-
tung des anfallenden Aromatenkonzentrates,
dadurch gekennzeichnet, dass
« die Rektifizierkolonne, die Stripperkolonne, der Hydrierreaktor und die Reinigungseinheit so angeordnet sind,
dass im Prozessfluss nacheinander eine extraktive Destillation von aromatischen Kohlenwasserstoffen aus ei-
nem kohlenwasserstoffhaltigen Gemisch, eine Entfernung von extrahierendem Lésungsmittel aus dem aroma-
tischen Produktstrom, eine hydrierende Dealkylierung von Aromaten zum Erhalt eines dealkylierten Aromaten-
konzentrates und eine Aufbereitung des erhaltenen Aromatenkonzentrates erfolgen.

20. Vorrichtung zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach Anspruch
19, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Kolonne umfasst, die eine extraktive Destillation und die Ruckge-
winnung des extrahierenden Lésungsmittels in einer einzigen Kolonne ermdglicht.

21. Vorrichtung zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach Anspruch
20, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Kolonne umfasst, die eine extraktive Destillation und die Rickge-
winnung des extrahierenden Lésungsmittels in einer einzigen Kolonne ermdglicht, wobei diese Kolonne
» einen Abtriebsteil unterhalb des Kolonnenhauptabschnittes, einen Verstarkungsteil oberhalb des Kolonnen-
hauptabschnittes, einen aus zwei parallelen Kammern bestehenden Kolonnenhauptabschnitt, und einen Ko-
lonnensumpf mit zugeordneter Sumpfheizung aufweist, und
+ die eine Kammer des Kolonnenhauptabschnittes oberseitig und unterseitig gegeniiber dem Kolonneninnen-
raum offen ist, und die andere Kammer oberseitig gegentiber dem Kolonneninnenraum geschlossen und un-
terseitig gegentiber dem Kolonneninnenraum offen ist, wobei alle Kammern Einbauten zur Verbesserung des
Stoffaustausches enthalten, und oberhalb der Einbauten der Kammer, die oberseitig gegentber dem Kolonne-
ninnenraum geschlossen und unterseitig gegenuber dem Kolonneninnenraum offen ist, Einrichtungen fur den
dampfférmigen Abzug eines extraktionsmittelfreien Produktes sowie fur den RuckfluR eines verflissigten Pro-
duktteilstromes vorhanden sind.

22. Vorrichtung zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem
der Anspriche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Destillationseinheit zur fraktionierenden
Destillation umfasst, die im Prozessfluss hinter der Einheit zur hydrierenden Dealkylierung angeordnet ist.

23. Vorrichtung zur Dealkylierung eines an Aromaten reichen Kohlenwasserstoffgemisches nach einem
der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine ,Flash”-Destillationsstufe umfasst, die im
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Prozessfluss hinter der Einheit zur hydrierenden Dealkylierung angeordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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