"~ wird, erscheint berufen, die Briicke .zu bilden, iber welche der gesuchte

_Absohrift,Jo,

Erzeugung von Benzin-Synthesegas durch Teilverbrenmung
| d¢s Nethans in Koksofengas in Zweisohachtofen,

(Verfahren der Gesellschaft fiir Linde's Eismaschinen A.G.) (Nieder:
schrift eines am 28.7.19383bei'derVRuhrchemieAgehalteneg Vortrages:)

\

. - Bisher stellte man aus fegten Brennstoffen entweder durch Enti
gasung methanreiche Gase wie Koksofengas her oder durch Vergasung -
Kohlenoxydwasserstoff-Gemische, wie sie als Synthessgase Verwendung .
:finden., Es fehlte die befriedigende Losung fur die Aufgabe, methanhal«
rtige Gase in Kohlenoxyd-Wasserstoff-Gemische zu fiberfiihren. Deshalb
_werden auch heute noch grosse;Mengen’methanhaltigerfGase'verbrgnnt; L
_Obwohl sie wie das Koksofengas grosse Mengen des fiir Synthesezwecke
80 begehrten Vasserstoffs enthalten. Dle kinftige Entwicklung der =~ -
Eisen-Industrie wird zu einer gewaltigen Steigung des Gichtgasanfalls-
und der Koksofengaserzeugung filhren, und man wird sich besonders =
in der Zukunft die Prage vorlegen, ob man weiterhin das Gichtgas =~
abfackeln, 'den wertvollen Wasserstoff im Koksofengas verbrennen und =
nach teuren Verfahren aus festen Brennstoffen den bendtigten Wagser- .

stoff herstellen soll. Das reue Verfahren, liber welcheS»hieriberichtetiﬂ
Ausgleich vonstatten gehen wird. Das Verfahren betrifft die Umwandlung :

methanhaltiger Gase in Kohlenbxyd-WaSSerstoff—Gemisché“hnd ‘besonders . -

des Koksofengases in Benzin-Synthesegas. Die theoretischen Grundlagen -
des Verfahrens sind ebenso einfach wie seine praktische Ausfithrung. - "
Methan zerféllt bei hohen Temperaturen in Kohlenstoff und Yasserstoff. -
Verbrennt man das Methan mit Sauverstoff und. fihrt die Verbrennungspro- .
dukte’ Uber glithenden Koks, so sind lediglich Kohlenoxyd und Wasser— = .
stoff stabile Endprodukte der Verbrennung neben Resten von unzersetztem
Methan, Kohlensdure und Stickstoff., Die Teil--Oxydation des Methang E
liefert Wdrmé. Diese wird benutzt, um das methanhaltige Gas vor der ..
Verbrennung vorzuwdrmen. Bisher verwendete man fiir die Gas—Erhit%ungv;i
mit Steinen geflillte Erhitzungskammern dhnlich den Winderhitzern'der
Hochtdfner oder Rihrenaustauscher, wie sie neuerdings fiir die Wind-
erhitzung von Schack gebaut werden. 'Beide Vorrichtungen sind teuer .
und Fitr die Brhitzung von Methan und Wasserstoff enthaltenden Gasen .
‘unbrauchbar, da der wausgeschiedene Kohlenstoff sie zergtort. Bei dem

- neuen Verfahren werden als Regeneratoren mit Koks gefiillte Schéchte
verwenhet; die wesentlichﬁbilliger»sindJund‘derenﬁFﬁllqng durch einen.
“besconderen Kunstgriff kostenlos Sté&ndig erneuert wird. Die beiden .
Warmeaustauscher sitzen nimlich Ubergangslos auf der mit heisgem - -
Meth ,_Sauerstoff;und Koks gespeisten Reaktionszone auf, woraus sich
die Form des Zweischachtofens ergibt, welcher in der beiliegenden = . .

- Schemaskizze 72494 dargestellt ist, Das zu zerlegende methanhaltige - .
Gas wird abwechselnd einem der beiden Schéchte des (Cfens von-oben zuge~

- fithrt, wédrnt sich-im Niedergehen an der heissen Koksschicht an und ..
tritt in die Reaktionszone ein. Diese besteht aus zwel rechts und .- "
links' von der Querverbindung- der beiden Schéchte liegenden Flammenzonen,

- welche der dort in den Ofen geblasene Sauerstoff bildet. Nach dem =

Durchgang durch.die exrste Flammenzone ist der grdsste‘Tellwdgq;Methangg

verschwunden, der Rest wird in der zweiten Flammenzone zerstdrts Das -

aus der Reakiionszone abziehende Gemisch von Xohlenoxyd und ‘Wagserstoff
gibt seinen Wirmeinhalt im zweiten Schacht widhrend des Emporsteigens .. -
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" an die Koksfullung ab und ver%ésst den Ofen wit. einer mittleren y
Temperatur von etwa 150 - 200" C. Nach siner: gewlssen Zeit wird
der Gasweg umgekehrt. Aus Koksofengas gewinnt man auf dilese Weise, in
einem Zug ein Gasg, welches Kohlenoxyd und Wasserstoff in dem fur die!'
Benzin-Synthese erwlinschten Verh#ltnis 1 : 2 enthdlt und, daneben noch:

 gtwa 0;4% C0,, 0,3 = 1,0% CH, sowie 6 ~ 8% Stiokstoff, der-aus. dem

Averwendeten ﬁoksofengas stamﬁt aufweist,

Dexr Grad der Methanspaltung hiingt von: der Temperatur ab. o
Diese wurde im Versuchsofen mittels eines Thermo-Eléments in der N&he‘
~der Wandung des Juerkanals als KonWergena-Tbmperatur zwischen der:
wahren Gastemperatur und Strahlungs- und Wirmeleitungseinflilssen -
gemessen. Naoch ihr wurde*deroBezrﬂeb dets Ofens geregelt. Beil gemeasenen,
Temperaturen von 1250 =~ 1350° lag |der Methanupaltungsgraed gwischen'i - -
90 - 98%. An sich erglbt Kokeofen as bel der Teilverbvrennung des,ifg
Methans ein Gas mit 66% und 26% 00, also einen Wassarstoffﬁberuvj
schuss. Das VerhHltinis H t CO = 2 1 1 wird einreguliert, indem .
atindig etwas Kohlenatof? mit Sauerstoff zu CO verbrannt wird. ﬁ??

- -Nebenbei wird hierdurch noch erreicht, dags sich die Xoksfdllung

der Regeneratoren stédndig erneuert und saubert und dass die Kuhlverluab‘
dgs Ofens’ gedeckt werden. . -

Derx Ausnutzungsgrad des hoksofengases sowie der MethansPal- '
tungsgrad und der thermische Wirkungsgrad des Ofens liegsn :
ungewdhnlich hoch. Wenn man von Gasverlusten durch. Undichtheiten und
Abblasen absieht, gewinnt man von 100 Kcal, die man dem Ofen als.-
Verbrennungswirme des exngesetzten Koksofengases und Koks' zufﬁhrt, o
94% im erzeugten Synthesegas wieder. 2% sind flihlbare Gichtwirmever— .
luste, 4% Ofenkiihlverluste. Bei grosseren Ofen W1rd sich die 1etztere
Ziffer noch etwas senken lassen. . .

‘Der. Methanspaltungsgrad lag schon im Versuchsbetrieb in der
Regel iiber 93% und stleg zeitweilig auf mehr als 99%. In der Praxis E
wird men mit mehr als 95% Spaltung zu rechner: haben, d.is also. mehr,\
als bei bekannten Methanspal tungsverfahren erreicht wird. Es ist . :
bekannt, dass von dem Koksofengas, welches unter den Wassergasgenerator
' geblasen wird, nicht mehr als 60 - T0% zersetzt. wird. Eine. Trennung
dieser Arbeitsschrltte in einen reinen Wassergasbetrieb und reinen
‘Methanspaltbetrieb wédre darum vortellhafter.n : o

‘Bin bekannter. Fe1nd der meisten bisher bekannten Methanspalt—
verfahren ist der Russ. BEr stort bei der Umwandlung des” Koksofen—-
gases im Zweischachtofen nicht im geringsten. Wohl ist das im ..
Zweischachtofen erzeugte Gas staubig und muss nach dem Verlassen.
des Ofens gekiihlt und entstaubt werdén, aber. der Staub dgtin dex
Hauptsache verdampfte Schlacke, der-etwa. 5 ~ 20% Verbrennllches
(hauptsachlieh Koksabrleb) belgemlscht ist. »

' Die Koksasche wird als flﬁssige saure'gchlacke aus dem
..Ofen abgestochen. Damit die Verflissigung der Koksasche 1eicht
vor sich geht, werden zum geglchteten Koks Zuschlage (z.B. Martin-3
,schlacke) gegeben. A

- Der Betrieb des Ofens ist sehr elnfach und beschrankt sich auf
: die Regelung der ‘Mengen von Koksofengas und Sauerstoff, ‘das Sohalten
‘der Gaswechselventile am Kopf des Cfens, das Gichten und das : U
Abschlacken. Am Versuchsofen wird von Hand geschaltets, Neue Ofen: :
werden mit automatlscher Schaltung elngerichtet. Sehr wichtig fﬁr die
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Betriebsfithrung ist, dqsswalle'gasfﬁhréhdén'véntiiéﬂvailk~>%f;_ S
- ‘schlie8gen: und dass beide Gfeh_vollk’ﬁm' Zleichmisat o o °99?9¢@1¢§§
~ Sauerstoff beaufschlagt werden. .. Z9#QSngglg§°h?é§g}gqgiﬁﬁgas’?gg’5'
| Der Versuchsofen leistet etwa 3} OOO'Nm3fs'ﬁthé§‘ as in
Je Tag. Ofen von etwa 110 000 bis 140 000 Nm° Tagégieistgsgﬁwérﬁén :
‘gegenwdrtig projektiersg. Spdter wird man'ZuiOfenleistungénvv¢ﬁtﬂ i
500 000 und 400 000 Nu” je Tag. iibergenon, . ~ o raTen s
: - Fiir 1060 Nm” Synthesegés'(mit‘QQ bis 95 Hff; B YA
Hz—Geh 1t des Koksofengases)'braucht man'570;§g§ Kﬁkseggngzs?g9h<a_;
120 ¥n” 0,, 57 kg Koks. Der Energiebedart’ fir Sauerstoffherstellung,;
Gasfarderang ynd Gasentstaubung ist'BO_RWh;je'TonnéIKOEsfwérden’fj
also 17500 Nw” Synthesegas erzeugt, Diese Zahl zeigt als: charakter
~stisches Merkmal des Verfahrens an, dass s ‘ein Gasumwandlungsvert :
ist; beli dem der Verbrauch an festem Brennstoff eine ganz untergeord— .

- gas-Erzeugung auns festen Brennstoffen, Das Verfahren ist albo dort am
Platge, wo Kokereigas oder‘andere.methanhaltise‘Gase'einerfhesserén,f"”1
Verwéndung als dem Vergeuern zugefﬁhrt’werdenvsollen,JEs"idtéfﬁr*kléihéf
Leistungen von 1300 Nm”/h ‘én aufwdris wirtschaftlich ebenso: ausfihy- |
bar wie filr beliebig grosse Leistungen. Es kinnen'also auch kleinel " -
Mengen methanhaltigen Uberschussgasges naoh‘diesemsVérfahrén‘umgeafbéiéﬂ

“tet werden. Von den bekannten Methanspaltverfahren unterscheidet . .

Gaszusammensetzung und die Sicherheit des Arbeitens. Es werden keine - -
Katalysatoren angewendet. Das Rohgas kann'daheriauoh,beliebigjvieli”ﬁfi_
Sohwefel enthalien, da ja ohnehin der vom Koks;aufwdas‘Gas”ﬁbertr&genafp
Schwefel entfernt werden muss, - S e T e
. Der technisch erreichbare Methanspaltungsgrad*ﬁbertxifft,;ﬂﬁ

‘den aller hekannten Verfahren. Der Cfen ist umso besser .zu betreiben .
Je helsser er geht. Es sind also hohe Methanspaltungsgrada\betri@bséﬁ,

méssig leichter zu erreichen als niedrigere:

- - Die Anlagekosten sind,wesentl;ch;niedriger,als*beijderffg;.¢ -
Gaserzeugung aus festen Brennstoffen;3w&hrendadie;BreispgfurjGQSqueu—;,
gungsanlagen fiur tliglich 1 Million Nm 'HQ + CO4Gemiach_;m‘Baninsj;;jlf;
Synthesegas bei 7 - 10 Milliou RM liégen,/wird‘eineAUmw;ndlunssaDlﬁgﬁzf
nach dem neuen Verfabren einschl., SauerstoffeAnlageietwalzﬁngi}l;qRMﬁ
o _ Der Flatzbedarf der Anlegen i3t sehr'é3r1n5¢! Uxr Sauergtoff- |
-anlage und Ofen einer Leistung ven 1 Million Nm ,SynthQSQSQS*JFQTEST*]J
~Wird ein Platz von 70 x 60 'm ‘ausreichen. R R DN &
Die Kosten fiir dag. Synthesegas sind éuf-gleichgr,rxeiﬁbasisg,

fir die Kalorie im Einsatz ind fur die kith gerechnet niedriger ale bel

B
R

der Gaserzeugung aus festen Brennstoffen auf Steinkohlenbasds, ... .« i
' Bei ginem Preis von 1,5 kg je7kWh¢V°n_BM‘IJ?O*JGEQOh?B*“3§§“5‘

Wnd 0,04 jo md Kuhlwasser, bei 30% Kapitaldi nst fur Ofen und 15%. . -
fir die Sauerstoffanlage ist der.Preis Je o~ entstaubten, aber nicht. .
entschwefelten Synthesegases abhéngig von. den Wérmekosten folgemder: '
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Nach diesen Preisen zu urteilen kann das hier‘beschrie‘
Verfahren der Umwandlung VOn Koksofengas in Benzin-Synthes.
mit den b1111gsten Gaserzeugungsverfahren aus festen Brénn“

Pfg) e Nmd
o

0,58
0;28,'_

‘in Wettbewerb treten.

~Anlage.

fPfg. ae Nm3

0, 32'-:1
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