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{ Verfahren zur Herstellung von Alkoholen, insbesondere Methanol
T : e

Patentiert im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland vom 2 Oktober 1948 an
Patenterieilung bekannigemacht am 20. Septamber 1851
The Prioritdt der Anmeldung in Frankreich vom 19, September 1947 ist In Ansprad genommen

Iie Erfindung bezieht sich auf die Herstellung
von Alkohslen, insbesondere Methanal, aus kohlen-
oxyd- mnd wasserstoffhaltigen Gasen, vorzugsweise
in eisernen Apparaturen,

Dic Hochdrucksynthese dieser Produkte aus
Kohienoxyd und Wusserstoff wird unter Bedin-
gungen durchgefiilnt, bei dencn Kuhlenoxyd und
Eisen unter Bildung von Eisenpentacarbony! mit-
eingnder reagieren. Hierdurch sind ausgedehnte
Teile der Synthwsespparatar, sofern digse zus Eisen
angefertigt sind, cinem starken Kohlenoxydangrift
ansgesetzt.

Die Grafienordnung der eisenschadiyrenden Wit-

kung st aus folgendem Versnch ersichilich, der .
in einer Apparatur fiir die Benzinsynthese durchi- :

gefiihrt wurde, bei der die durch Kohlenoxyd ge-
tahrdeten Teilc aus einem normalen, wasserstoff-
festen Stahl mit 3% Chrom angefertigt waren.

Es wurde mit einem Reakiionsgas gearbeitet,

daf 15%: Kohicnoxyd enthielt. Die Temperaturen ao

innertalh der Apparatur lagen zwischen 30 nund
375°, der Arbeitsdruck betrug zoo al. Das in einer
Menge von 20001 stiindlich ercengte Methanol
hatte Fisengehalte bis zu Gomg/l. Die aus der

Apparatur im Methanol herausgetragene Eisen- a3

menge betrug mithin bis zu 120 g/h oder 2,6 kg tig-

! lich., Da etwa die gleiche Eisenmenge auf dem
" Wepe der Reaktivnsgase zum Katalysatorgefil als

Carbynol abgetragen und zm Katalysator zersetzt

wurde, betrug der tégliche Eisenverlust der Appa- 30
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ratur etwa 5kg. Awm Rohrenbiindel des Wirme-
austauschers zeigte sich nach jotitiger Betriebs-
zeit eine starke Abtragung der Rohrwandangen, die
sich bei weiterem Betrieb bald zu Durchiressungen
gesteigert hiitte, Zu beachten ist, daf dieses
schiechte Ergebnis mit einem schwach chrom-
legierten, also weniger kohlemoxydempfindlichen
Materisl alg reinem Eisen crzielt wurde.

Es ist daher verstindlich, daf man fiir dic Alko-
holdrucksynthese fiblicherweise Apparaturen vex-
wendet, bei denen die durch den Kohlenoxydangriff
gefahrdeten Teile aus Lkuhlenoxydfesten Metallen,
wie Kupfer oder hochlegierten Stihlen, hergestellt
sind. Diese Notwendighksit ist fiir die praktische
Durchfiibrung der Synthese vertevernd und er-
schwerend, besonders in den Landern, die iiber kein
Vorkommen an Kupfer und Buntmetallen, die als
Legierungsbestandteile filr Edelstihle in Frage
kommen, verfigen. Es hat daher besonders in
Deutschland an Versuchen nicht gefehlt, diese
Werkstoffe durch Eisen zu ersetzen. Es konnten
jedoch bisher keine befriedigenden Ergelmisse er-
zielt werden.

Der Erfinder hat die Frage der Eisculorrosion
durch Kohlenoxyd einem genaunen Studium unter-
zogen. Er hat hierhei bestitigt gefunden, dad die
Einwirkung von Kohlenoxyd auf Eisen unter den
Normalbedingungen des Methanolsynthese knapp
oherhalh 100° einsetzt, rwischen 200° und 250° am
stirksten jat und daB sich cberhalb 3o0° die theore-
dschen Gleichgewichte sowohl von der Bildungs-
ale auch Zersetzungsscite her schnell einstellen.
Diu Gleichgewichtskonzentrationen von Eisen-
carbonyl in Abhingigkeit von der Temperatur und
dem CO-Partialdruck sind aus den Abb, 1 und 2
zn erschen. Beide Abbildungen zeigen, daB die
Eisencarbonylbildung mit steigendem Kohlenoxyd-
partialdruck ganz erheblich zanimmt and die
Fisencarbonylzersetzung durch Temperatursteige-
rung beglinstigt wird.

Unter Beriicksichtigung dieser Verhilulisse wer-
den auch die ungiinstigen Ergebmisse des geschil-
derten Versuches verstindlich, wie an Hand der
Abb, 3, die die Fibrang der Reaktiomsteilnchmer
in einer Syntheseapparattr und die vorkommenden
Temperaturen zeigt, erklirt werden kann, Das die
Apparatur durchstrdmende, bei seinem Eintritt
15%s Kohlenoxyd enthaltende Reaktionsgus durch-
schreitet sowohl aul seinem Hinweg zam Kataly-
satorgefaf) wie auch anf dem Riickweg das Tem-
peraturgebiet zwischen 100 und 300° Ks kommi
so zweimal 2n einer intensiven Bildung von Eisen-

carbonyl, diz sich in einem erhebiichen Material--

verschiciB, besonders am Réhrenbiindel des Wirme-
ausiauscheys und an den drucktragenden Wandun-
gen der Hochdruckgefafe duiert. Dariiber hinaus
entstehen noch folgende Schiden. Das aof dem
Hinweg ztim Katalysatorgefid entstandene Eisen-
carbonyl zersetzi sich, sobald mit fortschreitender
Ethitzung die Gleichgewichtskonzentration iiber-
schritten wird, vor allem im Katalysatorraum zu

Eisen und Kohlenoxyd. DPas fidhrt za einer Ver- |

schmutzung des Katalysators, die sich besonders

stérend zuswirkl, weil das abgeschicdene Eisen sich
gribBienteils als dichte Haut auf dem Katalysator
festsetzt und dessen katalytische Wirkung herab-
mindert. Andercrseits fordert das feinverteilie
Eisen uncrwimschte Nebenreaktionen, insbeson-
dere die Bilduag von Methan, Schlieflich werden
die Eisencarbonylantcile, die in demn austretenden
Gas enthalten sind, von dem sich flilysig abschei-
denden Fertigprodukt geldst und crschweren die im
Anschiub durchgefithrie Verarbeitung anf Rein
produkt,

Der Erfinder hat die Gleichgewichtskonzenira-
tionett der beiden Reaktionen miteinander ver-
glichen, Das Ergebnis ist aus der Abb. 4 zn ent-
nehmen, die an Hand einiger fiir den praktischen
Methanolbetrieb zugeschnittener Deispiele nicht
mur die weit groflere Kohlenoxydpartizldruek-
abhiingigkeit der Carhonylreaktion erkennen I4Bt,
sondern darfiber hinaus zeigt, duf eine bei gleich-
pleibandem CO-Partialdruck vergenommene Er-
héhung des Wasserstoffpartialdruckes die Me-
thanolbildung fordert, jedoch die Carbonylkonzen-
tration herabsetzt.
© Ausgehend ven dicsen Feststellungen und Uber-
legungen hat der Erfinder gefunden, daf man Al
kohole, insbesondere Methanol, aus kohlenoxyd-
und wasserstoffhaltipen (Gasen auch in eisernen
Apparaturen herstcllen kann, wenn man in der ge-
samten dem Kohlenoxydangriff ausgesetzten Ap-
paratur sc tiefen Kohlenoxydpartialdruck anwen-
det, da8 kein die Apparatur gefihrdender Kohlen-
oxydangriff siattfinden kamm, dafll man jedoch
gleichzeitig im heifien Katalysatorraum hohercn
Kohlenoxydpartialdruck anweadet.

in Ausfibung der Erfindung wurde die Hohe des

noch tragbaren Xohlenoxydpartialdruckes ermit-
telt. Es warde festgestellt, da man beispielsweise
bei der fir die Carbonylbildung glinstigen Tem-
peratur von 250° und einem Druck von doo at un-
bedenkdich eine Eisenapparator anwenden kans,
wenn man einen Kohlenoxydpartialdruck von 271 at
anwendet. Bei 220° und 3ouat Druck dasf man
einen Kohlenoxydpartialdruck von 18at wihlern.

Hierbei wurde ein Eisencarbonyigehalt von 0,4 mg

05

o

75

1]

]

g0

igo

105

j¢ Kubikmuter Gas festgestellt, das ist die gleiche -

Grobenordnung, die man in den bisher dihlichen
Syntheseapparaturen feststellt.

Die den genannten Kohlenoxydpartialdrucken
im umzusetzenden Gas bei der gebriuchlichen
Arbeitstemperatur von 350° entsprechende Metha-
nolgieichgewichtskonzentration betrigt mit knapp
4% nur etwa Ysdes im techmischen Methanol-
betrich fiblichen Wertes. Dieses ungiinstige Krgelr-
nis wird nach der Erfindung dadurch vermieden.
daf map erfindungsgemil nur auberhalh des Kaia-
lysatorgefaes mit so uiedrigen Kohlenoxydpartial-
dtueken asbeitet, daf praktisch kein Eisencarbonyl
gebildet wird, im Katalysatorgafi hingrgen
héherer Kohlenoxydpartialdinck his zur Grdfien-
ordnung des normalerweise eingelialtenen angewen-
det wird.

Hierdurch ist es miglich geworden, auch in ¢iser-
nen Apparaturen die Alkoholdrucksynthese mit
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Umsiteen der gewohnten GréBenordnung  durch-
zufithren bzw. allgemein ein Mchrfaches der
Methanolumsitze zu erzielen, die dem CO-Partial-
drucken entsprechen, die in den gefahirdeten Appa-
raturteilen cingestellt werden diirfen.

Dieses wird z. B. dadurch erreicht, dafi man das
relatiy CO-reiche frisch zngeseizte Synthesegas
nicht, wie hisher fiblich, In dem Kreislaufgasstrom
vor scincm Eintritt in den Warnmeaustauscier der
Hochdrackapparatur rugiby, sondern unter Um-
gehung der Vorheizung direkt in das Katalysator-
gefall einfithrt.

Dier groBie Vortei| dieser Verfahrensweise ist aus
Abb. 5 ersichtlich, auf der die theoretisch mig-
licken Methanolumsiitze, die sich fei der bisher

" auch koine Eisenverschmutzung mehr erfolgenkann,
da hicr infolge der tieferen Temperatur und hiheren
Partinldrockeinstellung  cine unter dem Gleich-
gewichiswert liegende Fe(CQ)g-Konzentration

' vorliegt.

Hierbeil kann es vorteilhalt seity, die erste Sclncht
stirker als alle anderen Schichten zu wihlen, um
ohne oder mit geringer Vorheizrung rasch und zu-

. verlassig die héchste Temperatur zu erreichen und
* eine bessers Filtrierung auf das bei der Carbonyl-
© zersetzong entstandene fein verteilte Eisen aus-

tiblicher und bei der erfindungsgemibBen Detriebs-

weise ergeben, miteinander verglichen sind., Bei-
spiclaweise hetriigt, wenn man in dem gefghrdeten
Apparaturteii des zulassigen CQO-Tartialdrnck von
18 at einstellt, gemiB Kurve JI hei 380° die erfin-
dungsgemal am Katalysator erreichbhare Methanol-
gleivhgewichitskofizentration 16%, das ist chenso-

zuitben. Andererseits kann es vorteilhafi sein, die
zweite Katalysatorschicht besondeérs schwach aus-
zubilden, da das kohlepoxydreichste Gas diese
Schicht trifft und. deren Dicke fir dex Umfang der
Reaktion und damit ihre Wirmetbnung maBgehend
ist. Ferner ist es vorteilhzft, das Synthcsegas erst
auf die zweite und die folgenden Katalvsator-
schichten aufzugeben.

Um auch die Moghchkut der Entstehung ge-
ringer Carbonylmengen in den Einfithrungsleitun-

i gen fiir das Synthesegas und kalte Kreislaufgas

viel, wic gemiB Kurve I unter den diblichen Ver- -
fzhrenshedingungen bei 50 at CO-Partizldruck er- |

reichbar 1si.
icn Karve XII, welche das Verhiltnis der heiden
jeweiligen Gleichgewichtskonzenlrationen darstellt,

Man erkennt weiter aus der punktier- -

atszuschalten, kann man diese Lertungsteile und
gegebenenfalls auch die Mischvorrichtungen fiir
das’ friech zugefithrte (Gas mit dem heifien Kreis-

- laufgasstrom ans CO-festen Metallen, z. B. Kupfer
oder Vg -Stahl, herstellen, wobei die Beschaffung

dafi sich die erfindungsgemifie Betrighsweise mit .

fallendern €Q-Partialdruck immer vortcilhafter
auswirkt.
Schwierigkeiten kénnen jedoch bei der erfin-

dungsgemiaben Verfalirensweise durch die starke

dieser kleinen Materialmengen keme Schwierig-
keiten bietet.

Auber. der Anwendbarkeit von eisernen Appara-
turen bietet das erfindunpsgemifc Verfahren wei-

" tere Vorteile. Durch die Verwendung des Synthese-

positive WirmetSnung der Methanolreaktion ent- |
- zende Kreislanfgasmenge etwa um die Syuthese:

stehen. Diess ist 5o stark, daB von dem meist
anndhernd im  stéchiomerrischen ' Verhiltnis
CQ + 2 H, angelieferter; Synihesegas, obschon es
kakt eingefithrt wird, hei weitem nicht die ont-

stchende Wirmemenge abgefithrt werden kann.
CO-Gehalt um. Iiementsprechend kommi keine
© einzige Dichtungsfliche der umfangreichen Appa-

Der infolge dieser Wiirmeverhilinisse zu beliirch-
tende Temperaturanstieg a:n Katalysator kann je-
doch 1. a. durch geeignete Zudosierung von kaltem
Kreislanfgas, das auch bei der diblichen Verfab-
rensweise als Kithlmitte] dient, verhindert werden,

Man kann aber auch die Deiden Gaskomponen-
ten, Kohlenoxyd und Wasserstoff,
KatalysatorgefdB zufithren, umd zwar den Wasser-

geses. als KGhlmittel verringert sich die mmzawiil-

gasmenge. ~ierdurch wird ein fiihfharer Betrag
an Antriebsenergie fiir die Gaslaufpumpen ein-
gespart.

I Kreislaufgassystem Jéuft einGas mitgeringem

ratur mit kohlenoxydreichen Gasen in Beréthrung.

. Hierdurch werder die bekannten, zzf Kohlenoxyd-

getrennt dem |

cinwirkung zuriickzufihrenden Undichtigkeiten
und damit Gasverluste und eine Gefihrdung des
Bedicnungspersonals  weitesigehend  vermicden;

" betdes wesentliche Erschwernisse der mit kuklen-

stoff, wie fiblich, dem Kreislanfgas vor der Vor- |

heizung zuseszen, das Kohlenoxyd aber unter Um-
gehung der Vorheizang unmittelbar in das Kata-
Wysatorgefi cinfiihren,

Weitcre Ausfihrungsformen der Erfindung he-
zichen sich auf die Gestalting der Katalysator-
packung im Synthesegasgefill, die Temperaturein-
stellung und die Art der Gaszufuhr, Es hat sich als
zweckmilfig erwiesen, den Katalysator in Einzel-
schichten zu unterteilen und in der ersten Schicht
die hochste Temperatur des Katalysatorrawmes
einzustellen. Hierdurch wird die Zersetzung der

oxydreichen Gasen  durchgefilhrten Alkohaleyn-
these. Die Gefihrdung der Arbeiterschaft wird
seibst bel Aufteter von Undichtighkeiten verrin-

- gert, da das gegebenenfalls austretende Gas durch

geringen, mit dem Kreislanfgasstrom aus der Vor- |

heizapparatur in dep Katalysator
Fe(CO)p-Mengen auf diesen kleinen Raum le-

getragenen

schrinkt, wihrend in den nachgeschalteten Kataly- -
" gages in dea Katalysatorravm der in diesern (Gas

satnranlagen keine Carbonyizersetzung und somit

seinen geringen CO-Gehalt kaum mehr gefahr-
lich ist.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungs-
gemalen Verfahrensweise besteht darin, da€ durch
sie dic Apparaturbedienung vereinfacht und dic Be-
triebssicherheii wesentlich gesteigert wird, da der
CO-Fartialdruck im Katalysatorranm unmittel-
bar “eingestellt werden kann und eine momentane
Unterbrechung des Reaktionsablaufes im Gefahren-
falle méglich ist.

Ein . weiterer Vortei] des Verfahrens hesteht
darin, daB durch die direltte Zugabe de: Synthese-
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enthaltene Schwefel vom Katalysator ahsorbiert | der ersten Katalysatorsehicht lLetriigs 390 Awi-

wird, ohne daB dessen Wirksamkeit wesentlich

leidet. Hierdurch wird jeder Schwefelangriffi auf
die Apparatur vermieden. Diese letzten Vorteile

lassen die Anwendbarkeit des Verfahrens auch in

der: fiblichen Apparaturen fiw dic Methanolsyn-
these aus kohlenoxydfesten Werkstotfen vorteithaft
erscheinen.

SchlieBlich ermdglicht das erfindungsgemife
Verfahren die nutzbringende Verwendung der iib-
lichen Apparaiurcn der Benzinhochdrucdksynthese
oder Ammonieksynthese, die bekanntlick nicht aus
kohlennxydfesten Werkstoffen bestehen, z. B. fir
die Methanolsynthese,

Beispiel .

Aus der Abb. & sind elne erfindungspemat
verwendende Apparatur, die Fithrung der Reak-
tionsteilnehmer, deren Mcenge und Zusammenset-
zung und die auftretenden Temperaturen xu ent-
nehmen, Das Synthesegas mit 29% Kohlenoxyd
tritt in einer Menge von 9500 chm/h in das Kataly-
satorgefal ein. Die Katalysatorfillung betriypt
33001, Sie ist in sechs Schickien umierieilt, Das
Synthesegas wird vor der zweiten und den folgen-
den Katalysatorschichten zugesetzt. Das in das
Katalysatorgefdf in einer Menge von 10000 cbm/h
zngegebene kalte Kreislaufgas mit 6% CO kamn
auBer auf die unteren Schichten auch auf die
oherste Katalysatorschicht aufgegeben werden,
Das KatalysatorgefaB wird auBer mit dicsen Gas-
mengen mit auf 3350° vorgewirmiem Kreislauigus
mit ebenfalls 6% CO in eine Menge von
&o0ob ¢bm/h gespeist.  Die Ausgangstemperatiir

schen der ersten und =zweiten Katalysatorschicht
vermischt sich das Kreislaufgas mit der Huupi-
mcnge des cingefihrten Synthescgases zon dem
kohlenoxydreichsten Mischgas und teifft dann anf
die §chwichste Katalysatorschicht. Dementspre-
chend wird in dieser Schicht nur so vie]l Methanol
gebildet, daB die Wirmctdnung noch Dbeherrscht
wetrden kann, ohne dal es polwendig ist, die Ein-
trittstemperatir in dieser Schicht stark 24 sapken.
Die Reaktionsprodukte verlassen mit ciner Tempe-
tatur von 355° das KatalysatorgeldB und gelangen
in den Wirmeaustauscher, wo sie dnrch das gegen-
stromende Kreislanfgas auf 120° abgekiihit wer-
den, AnschlicBend corfolgt im Wausscrkithler eine
weitere Abkuhlung auf 25°. In eisem Abscheider
‘witd das entstandene Methanol in einer Menge von
4 t/h abgeschieden, De aus der Kammer austre-
tende Kreislaufgasmenyge betrégt knapp 71 ooochm.
8occbm hiervon werden aus dem Kreislanf ent-
spannt. yoaoo chm werden durch eine Gasurnlauf-
pumpe in die Syntheseapparatir zurlickgeféirdert.
Der Druck am Apparatareingang betrigt 3oo at.

"Der uus dem Eisencarbonylgehals des crzeugten

Methanols errechnete Eisencarhonylgehalt des aus
dec Kammer austretenden Kreislanfgases betragt
0,4 mgfcbm. Die Mcthanolleistung von 4 t/h eni-
spricht der guten Kalalysatorleistung von 1,2 kg ie
Liter Katalyszator,

" Das erzeugte Methanol hat die folgenden Higen-
schaften, die mit dencn eines handeisiiblichen Pro-
duktes verglichen sind, das nach dem idblichen Ver-
fabren in kohlenoxydiesten Apparaturen hergestellt
wurde.

ErfindungagemiBes Handelstibliches

’ Produkt Prodakl
Wassergehalt (Gewichtsprozent)y .. ,....... 2,5 2.3
Mischprobe mit Wasser ................. klar lar
Mischprobemit Ho 50, . ... ..ot heilgell bis gell hellgelhy bis geib
KMn () -Bestindigkeit ............... oo + 50 Min. + 50 AMin.
SHnretest ....... ..l iaaeei e 10,5 1z,5
Verscifungstest .....ccviiinneinnene. s 22 23
NH, (mg/M........... e raaaa vee 7 his 0.8 0.7 bis o8
Eizsen {MB) ... .0ieiiiiiiiinnrinaens 1.3 his 2.0 1.8 liis 2.4

Auffaliend ist der geringe Eisengehalt des erfin-
dungsgemiben Produktes, der trotz der Verwen-
dunpg der Eisenapparatur unter dem des handels-
uiblichen Produktes liegt, das in eimer mit Kupfer
ausgekleideten Apparatur hergestellt wurde.

PATENTANSFEROCHE:

1. Verfahren zur Herstellung von Alkoholen,
insbesonderc Methano!, aus lkohlenoxyd- und
wasserstoffhaltigen Gasen, vorzugsweise in
eisernen Apparaturen, dadurch gekennzeichnet,
daB man in der gesamten, dem Kohlenoxyd-
angriff ausgesetzten Apparatur auBerhalb des
Katalysatorraumes so tiefe Kohlenoxydpartial-

“drucke anwende:, dafl praktisch kein Eisen-
carbotyl gebildet wird, z B. bei 250 und
6vo at (esamidruck einen Kohlenoxydpartial-
~druck von 21 af, bei 220" und 300 at (Gesamt-
drick einen Kohlenoxydpartialdruck von 18 at,
daBl man jedoch gleichzeitig im heiflen Kataly-

-satorraum  héhere  Kohlenoxydpartialdrucke,
z. B. 30at, anwendet.

2. Verfahren nach Ansprucli 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf man das Synthesegas nnrer
Umgehuang der Yorheizung in das Katalysator-
gefil einfiibrt.

-3, Verfabren nach Aanspruch 1, dadurch
gekennzeichuet, daf man das Kohlenuxyd nnd
den Wassersioff getrennt, das - Kohlenoxyd
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unter Umgehung der Vorheizung in das Kata-
lysatorgeiall emfithre,

4. VYerfahren nach Anspriicher 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB man zusitzlich einen

Teil des Kreistaufgases kalt in das Katalysator-

gefil einfihre.

5. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 4. da- '

durch gekennzeichnet, daB man den Karaly-
sator in einzelne Schichten anterteilt, wobel
varteilhaft die erste stirker und die zwelle
schwiicher ist als die anderen.

6. Varfahren nach Anspriichen x bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf man das Synthese-
gas auf die zweite und die weiteren Katalysa-
torschichten aunfgibt. .

7. Verfahren nach Aanspriichen 1 bis 6, da-
durch gekermzeichnet, daf man in der ersten
Katalysatorschicht Jdic héchste Temperatur des
Katalysatorraumes einbilt, um das im Kreis-
laufgas enthaltene Lisencarbonyl in dieser
Schicht zu zersetzen.

R Verfabren nach Anspriichen 1 Lis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf man die Schicht-
dicke ‘der zweiten und weiteren Katalysator-
schichten’ so wihli, daB sich die Wirmeitnung
der gich in ihnen abspielenden Reaktionen leicht
beherrschen 1Bt

9. Veriahren pach Anspriichen v biz 8, da-
durch gekenneeichnet, daB man die Zufith-
rungsleitungen fiir das Synthesega: und das
kalte Kreislaufgas im Katalysatorgefil sowie
gegehenenialls die Mischstellen dieser Gase aus
kohlenoxydfesten Werkstoffen ansbildet.

10. Verfahren nach Anspriichen r bis g, da-
durch pgekennzeichnet, dad man die #blichen
Apparaturen aus kchlenoxydfesten Werkstoffen

_ fiir die Methanolsynthese anwendet,

11. Verishren nach Anspriichen 1 bis g, da-
dutch gekennzeichnet, deB man die tiblichen
Apparaturen der ‘Benzinhochdrucksynthese oder
Ammoniaksynthese filr die Herstellung der Al-
kohele verwendet.

Hierzu 1 Blatt Zeichnurigm ;
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