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Fortschritte der Mitteldruckéynthese,_
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Pir die Plenung der Mitteldrucksynthese-Anlagen wurde -im gro-
Bénganzen die gleiche Betriebswelse zuarundeigelegt wie sie
sich im Laufe der Jahre flr die Normaldruck-Anlagen herausge—

- bildet hatte. Dies gilt erstens filr die technische Durchfﬁhrung
des gesamten Verfahrens und zweitens auch fiir die Durchfithrung |
der Srnthese an sich vom wissensehaftllchen Standpunkt der Kennt:
nisse iiber die Vorginge bel der Kohlenwasserstoffbildung. So kem
es, dass wir sls Mitteldruckwerk im Mérz 1939 eufgrund der zu.
diesem Zeitpunkt vorllegenden Erfahrungen der Normaldruckwerke
in Betrieb glngen. Es wurde als selbstversténdlich betrachtet, '
dass simtliche Bedingungen, die in bezug auf die Geszusammen-
setzung fir die Normaldruckwerke galten, ebenso W1cht1g fir

das Mitteldruckverfahren seien. Es wurde deshalb in den crsten -

" Monaten unsere Anlage mit einem Svnthesegas betricben, das sich
im wesentlichen durch nichts von dem im allgemeinen ublichen |
‘Synthesegas der Normsldruckwerke untersohied. Unser Gas hatte

. etwa 81 % Idealbestandteile und ein CO- : H2 - Verh#ltnis von :
1 : 2, Gleich in den orsten Wochen stellte es sich heraus, dess .
die Elnhaltung des 00 : Hy - Verhtltnisses dusserst genau er-
folgen musste. Geringe Uberschreitungen {iver das Verhdlinie 1 ¢

| hinaus brochten stets erhdhte Gasbi ldung mit sich. Es wurde auch
nach kurzer 7eit erkennt, dass es fir die Niedrlghaltung der
Gasblldun5 von Vorteil war, das Verhdltnis wnter 1 : 2 elnzu-
stellen, deshalb wurde gusserster Wert daraut gelegt, das CO: H2
Verhzltnis stets auf etwa 1 1,95 zu halten. Mit diesem mitt-
leren Verhdltnis wurde auch beli uns die Mltteldrucksynthese wah-}]
- rend des eraten Jahres glclchmaﬁsig gefahren, Wir betrieben da- }
bei die Gesamtanlage in zwel Stufen, wobei im Mittel in der I.
Stufe 64 % der Ufen und der Rest in der II. Stufe gefahren.wur-'f
de. Zur Beurtellung der im folgenden geschilderten Massnahmun, vtf
die eine wescntliche Verbesserung. herbeifithrien, selen d1e Er- 'l»
gebnisse, die nach dem ersten Betrlebsaahr im Mittel der 4 Mo-
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nate April, Mei, Juni, Juli 1940 erzielt wurden, angefihrt, Ick
nenne hierbei nur Zahlen, die im- Betrieb der Gesambenlage er- .
reicht wurden. S&mtliche Angaben ilber Ausbeuten, Gasbildung usw.:
sind nicht im Laboratorlum analytisch ermittelt worden, gondern
es sind stets die gewogenen Produkte zugrunde gelegt worden.
. Es sind auch stets die Zahlen fir den Verglelch herangezogen o
worden, die nach unserer Meinung die zuverlissigeten Zahlen
derstellen. Es ist dies der Koksverbrauch/kg Produkt, da auf
unserem Werk die Gaserzeugung nur auf der Grundlege von Koks er-f
folgt. In dieser ‘Zehl sind irgendwelche Messfehler auf der Ges-
selte ausgeschaltet, da nur gewogene Mengen mltelnander in Be-  ;
ziehung gesetzt werden; Es seien kurz folgende zahlen genannt.

Wahrend der 4 Monate mit normaler Synthesefahrwelse Wurden fol—
gende Ergebnisse erzielt: '

Umsatz ' : 90,8 %
Verflissigung | ¢ 61,6%
Gasolbildung s 6,1 %
Gasbildung | s 23,1 %
Verflussigungsgrad | s 67,9 %
: Gasolbildung bez,

aguf Umsatz ot 6,1 %
Gasbildung ves . | |

guf Umsatz | s 25,4 %

Ausbeute an3f1ussigbn Pro-
dukten g/Nm Idcalgas : 126,42

Ausbeute,an gewonnem Treib-
gas g/Nm’ Idealges 1 12,2

Wittlere Ofembelastwag  t569 Nmd /b
Ofenbelastung en I-Gas - 460 Nm3/h4‘

Mittleres Ofenalter : 4015 h
Koksverbrauch/kg Flv391g- e
Produkt : 5,47
woksverbrauch/kg gewonne-

nes Gesamt-Produkt : ’4,99 s

YO
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In Hinblick auf die Qualitét der erzeugten Produkte seien fol-
gende Angeben gemacht: - |

Die Zusammensetzung des fl u551gen Prlmarproauktes war folgende.

Es gingen gber: - 120° 22,9 %
| -~ 200° 48,3 %
- 320° 75,2 %

B - - 450 "/"
Zubeachten ist hierbei dass der Har%waohsantell uber 450

nur 8,9 % betrdgt. Die Oktanzahl des Benzins bis 120° geschnlt-
ten war nur 46. Der Olefingehalt im Gasol war sehr niedrig mit
15 %. Diese angefilirten Zahlen sind der Vergleichsmasstab, auf
den alle spater erhaltenen Ergebnisse bezogen werden.

BEs seien an dleser “telle auch die Analysen vom Sy-Gas I.,
Sy*CasII. wnd Endgas angefithrt, um einen tberblick iliber die
Aufarbeitung und Gasbildung vom gasandlytischen Standpunkt aus
zu geben. | | T | |

sy-Gas I. sy-Gas II.  Endgas II."

Co, 14,4 | 30,9 AT,4
CyFp o /0,8 1,2
0 : 27,5 | 20,0 12,4
Hy 54 42 - 31,8 12,3
CH, 0,4 -89 15,2
N2 . 3 p, | 746 | 11,5

- Diese Analysen(stellen die gemittelten Werte simtlicher Gesane-
lysen wéhrend der.4‘Wonate dar. Die wesentlichsten Merkmale
gind folgende: | |
Tdealgehalt im Sy—Gas I. | ='81,7 %
cO: H2-Verhaltnls in ‘Sy-Gas I. = 11:1,96

Die Aufarbeltung im Endgas geht bis zu 24,7 % CO + H2 nit einem
| Verhaltnls von etwa 1 ¢ 1, Es ist hieraus er81chtllch,,dass der

Idealgehalt im Endgas noch zieml"ch hoch ist, und dass eine
weitere Aufarbeitung noch mdglich erscheint. Die Gesamtkon-
traktlon petrigt rde. 70 %, wobel im Fndgas ein Methanwert von

15,2 % erreicht wird.
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i: hatte sich gezelgt dess vor allem bei gerlngen Storungen,
~die zu eine

Coings O m niedrigeren €Ot Hz-Verhaltnls fithrten, stets eine

nge Gasbildung auftrat. Aufgrund von vorengegangenen Uber-

legungen wurde daher, nachdem bereits kurzzeitig wegen ‘Storum-
- gen in der Konvertierungsanlage des CO: H2-Verhaltnls auf 1 ¢ 1, 8
im Janua$ 1940 abgesunken war, von August 1940 sb bewusst das
Verndltnis von 1 : 1,8 eingestellt. Es war uns klar, dass bel
diesem Wasserstoffunterschuss vielleicht ein etwas geringerer

~ Umsatz in Kauf genommen werden musste, da ja zum restlosen Um=-

satz des Kohlenoxyds die restlichen Wasserstoffmengen fehlen.
Aber schon diese einzige Mossnshme, die Absenkung des CO:Hy-
Verhaltnlsses auf 1 ﬁ 8 brachte eine wesentliche Verbessgrunv
in samtllchcn Zehlen. Die Svnthese wurde in diesem Zustand mehr
als 2 Monate gleichméssig durchgefahren. Als Grundlage fiir die
Beurtellung der Fshrweise wurden die Durchschnittsergebnisse der -
Monete August/Septemuer 1940 genommen i Die entsprechenden Er-
gehnisse wihrend dieser zvei “onate gind:

Umsatz s+ 91,0 %

Verfliissigung: 64,7 %

. Gasolbildung : 6,3 %

- Gasbildung : 20,0 %

Verfliissigungsgrad: Tl,1 %
Gesolbildung bed.

auf Umsatz : 6,9 %

Gosbildung bede- | N

auf Umsatz . 22,0 %

Ausbeute an fliissi-
grodukten T

g/hm Idealges ¢ 133,2

Ausbeute an gewonne-
nem grelbgas - -
Idealgas @ 12,6

g/

Mittlere Ofenbe- 3
lastung B 581 No°/h
Ofenbelastung an 3
I-Gas . 485 Wwd/n

Mittl. Ofenalter

Koksver rbrauch/kg -
Flu981g-produkt : 5,18

. Koksverbrauch/kg
Gesamt-Prod

2 306 b

4,73
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‘Beim Vergle&ch mit den weiter vorn genamnten gohlen fiir die al-
~te Synthescfahrwegise féllt auf, dass der Uﬁéatz praktisch:der
gleiche geblieben ist, dass jedoch die Verflissigung auf Kosten
der Gasbildung angestiegen ist. Der Verfliesigungsgrad ist von
67,9 auf 71,1 heraufgegangen. Auffellend ist, dass wohl die Gas-
bildung gefallen ist, dass aber die Gasoloildung zumindest
gleioh, wenn-nicht gering gestiegen ist. Bei Betrachtung der
Ofenbelastung ergidbt sich, dass diese im Mittel an Idealgas um
5,5 % grésser ist. Diese gesteigerte Idealgasbelastung miisste
an sich einer Steigerung der Ausbeute engegenwirken. Allerdings
ist das Ofenplter wesentlich herunter gegangen. Ich méchte eber
iber den Einfluss des Ofenalters erst an spiterer Stelle etwas
eussagen. Bel Gegenubcrstellung dieser beiden Verglelchsperloden B
konnte sonst der Eindruck entstehen, dass die wm 7 & gestelgerte' 
Ausbeute vielleicht nur auf éie Absenkung des Ofenalters zuruck—A’
gufihren ist. Auf der Produkitseite konnie folgendes festgestellt
‘werden: , !

Bel der Siedeanalyse des gesamtbon flissigen Primirproduktes gin- -
gen iber: ‘ | . | 2

- 120° 19,2 % ST
- 200° 39,8%
- 320° 68,8 %
450° 13,5 %
,Gegenuber ‘der ersten Perlode ergibt gich also, dass die Slede~
lage star% nach der hochsicdenden Seite verschoben ist, Der
Fartwachsantell igt von 8,9 auf 13,5 % angestigen. Dies liegt
in der gleichen)ﬂichtung wie die Verschiebung der Gesambous-
beute von den gasfvrmigen Produkten zu den fltss1gen Produkien.
Auch in der gualitét konnten Verénderungen festgestellt werden.
Der Olefingehalt des Gasols stieg von 15 % euf 22 %, und die
Oktenzahl des bis 1207 geschnlutenen Benzins verbesserte 51cn,
wie sufgrund von gindeuvtigen liessungen sich ergab, im Mittel
von 46 auf 48. Men kbrnte snnehmen, doss die geringe leferenz
von zwei Oktanzzhlen eineMessdifferenz derstellt. Es muss je-
doch Gabei betont werden, dass o8 sich bei den angegebenen Zahe
len um Durchschnitiszahlen aus grosssn Serlen von Klopfzahl-

Abcstlmmungcn ha.ndelt .
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Diec mittleren Gasanalyseﬁ fﬁr diese Peridde waren:

Sy-Gas I. | Sy-Gas II. “Endges
00, 13,2 32,6 46,6
O\ 0 0,9 14
o 29,5 22,1 16,7
Hy. 53,8 27,0 9,8
CHy 04 95 - 14,2
N, 3 1 | | 7,9 | 11,3

| Es wurde demnach d1e Synthese mit einem Idealgehalt von 83,3 gc=
fahren. Der crhohte Idealgehalt gegeniiber der ersten Periode ist
durch die geringere Xonvertierung bedingt, da das Gesamt-COaHz
Verhiltnis im Mittel nur auf 1,82 gehalten wurde. Entsprechend
dem hohen Ideelgehalt ist die Kontrektion auch auf 71,6 % ange=
‘stiegen. Der lethangehalt im Endghs betrigt nur 14,2 % obwohl
die Kontraktlon grosser ists

" Als Ergebnis der Fahrweise mit .einem Verhaltnis von rd. 1 : 1,8
- muss demnach festgestellt werden, dass die Vergasung, auf den Um~
stz begzogen, wn reichlich J % zuxtickgegangen ist, und dess da-
pit die Ausbeute um 7 g angestlegen igt. Perner ist als charak-
teristisches Ergebnis der Anstieg der hoch91edenden Mnteile im
Gesamtnrlmarprodukt Z0 beobachten., | .

—————

Bei Betrachtung der ErgebnisSe, die durch die Absenkung des
'_CO H2—Verhaltnlsses erzielt wurden, war es naheliegend, dle Ver-
besserung in der. Verflussigung der Synthese durch weiteres Ab-
scaken des COs Hz-Verhaltnisses auf z.B. 1 ¢ 1,6 welterzutrelben.
,Aufgrund einfacher Uberlegungen war e aber dabei kler, dass
dann.natur11ch in der II. Stufe der notwendige Wasserstoff fir
die Umsetzung des vorhandenen Kohlenoxyds weltgehend fehlt da
das Verbrauchsverhaltnls fiir die erzengen Produlcte im Mittel
,mlndestens 1 2 15 ist. ‘Dies. geht aus elnem Vergleich dex be1~
den Endgasanalysen nervor. Bei der ersten Periode ist cO + H,
im Endgas ‘noch im Verhaltnls wl?::l1l enthalten, bei der gzweiten
Periode ist dies Verhaltnls nor noch 1 : 0,59, Bel noch weite-
rer Verrlngerung des Wasserstoffgehaltes musete‘das COs H2-Verha1z"
‘nis im Endges noch unter diesen Wert ebsinken. Denn wiirde aller-
.~d1ngs dexr notwendlge Umsatz bei dem gerlngen Wascerstoffgehalt |
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nlcht mehr errel cht werden konnen. Es war also eine zwingende
- Notwendigkeit, bei welterer Herabsetzung des CO: HZ-Verhaltnlsses
in der I. Stufe den fehlenden Wasserstoff in der II. Stufe wieder.
guzusetzen. Der Idealfall wire der gewesen, wenn die Moglichkeit ?
bestanden ‘h#tte, reinen Wasserstoff fiir diese Zwcoxke elnzuset- o
zen, da dieser jedoch in der erforderlichen Menge nicit zur
Verfligung steht, blieb nur des” wasserstoffrelche Konvertgrs als .
Zusatzgas ubrlg. Dieses hat allerdings den Nachteil, dass Wloﬁar
gewisse Mengen Kohlenoxyd wnd auch Inertbestandteile dem Sy-Gas
- II. zugegeben werden, die eine unerwunschte Be‘as@ung der nach-
'gesohalteten Stufen mit sich brlngen. Eine wesentllche Verbes-
~serung des Zusatzgases fiir die I1I. Stufe wiirde durch Waschung
des Konvertgases in einer Kohlensduredruckwische erzielt, wobel .
. der hohe Kohlensduregehalt des Konvertgases auf rd. 3 % ermi-
Bigt wird. Durch diese Waschung geht der Wascerstoffgehalt im
Konvertgas von etwa 59 auf 71 % herauf. Dieses Gas ist dann als
Jusatzgas in der 1I. stufe schon etwas geelgneter. |

,BGl Betrachtung der Endgasanalyse nach der II. -gtufe, gowohl
" wihrend der ersten als esuch bei der zweiten Periode, sieht men,
dess der CO + H,~Gehalt in peiden Fallen etwa 24 - 26 % ausmachts -
Eine noch weitere Aufarbeltung wire erwunscht, konnte jedoch in
den bisherigen zwel gtufen nicht erreicht werden. Es wurde des-
halb  sufgrund von Vorversuchen in unserer Anlage eine III. Stu=- :
fo eingerichtet. Diese IIL. Stufe wurde denn mit dem inertrei-
- ehen Endgas der II. Stufe botrleben, ‘das durch Wasserstoffzuse:
wieder. fiir die Kohlenwasserstoffumsetzung geelgnet gemacht "J"
wird. Das inertreiche Sy-Gas III. bringt den Vorteil mit sian,
'dasc die Synthese bei wes»ntllch hoherer Temperatur betri.oven
werden kann als in der I. und II. Stufe. Bs ist sogar notwbn-
dig, die Temperatur wesentlich hoher zu. halten. Gleichzeitig
mit der nohen Temperatur ist aber die Mogllchkelt gegeben, die
'elnzelnen Hfen sehr stark zu belasten. Durch diese Mogllohmelu
" ist es nicht notwendig, eine grossere Anzahl von Ofen in der
III. tufe ZU0 betrelben, sondern.es genugt ein verh#ltnismi-
Big kleiner Anteil der Gesamtofen, der der I. bzw. II. Stufe-
“‘entzogen “worden MUSS, an in der III. Stufe gefahren werden Z0
Kémmen. Bs sind dies etwa 10 = 12 % der Ofen.

-
-39



St 509

~ e A

Der Grundgedanke fiir die gesamte Umstellung der Anlage war nun
kurz zusammengefasst folgender° |

Die Herabsétzung des CO H2-Verhaltilsses im Elntrlttsgas bringt g
~ eine Verbesserung der Verf1u851gung mit sich. Eine weitere ein-
fache Herabsetzung des CO: H2-Verhaltnlsses wiirde zu einem ab-
fallenden Gesamtumsatz gefihrt haben., Aus diesem Grunde ist
Wasserstoffzusatz in den nachgeschalteten Stufen notwendiz. Rir
~ diesen Zweck stand nur Konverigas zur Verfiigung. Pamit keine
allzu grosse zusatzllche Belastung durch das Zusatzgas in den
nachfolgenden Stufen euftritt, wurde das Konvertgas unter Druck 
gewaschen wnd damm erst der II. Stufe zugesetzt. Ferner wurde
eine I1I. Stufe den beiden vorhandenen Stufen nachgeschaltet,
damit der Unsatz moglichst weit gesteigert werden kenn. Da dies
in zwei Stufen iiber ein gewisses Mass hinaus nlcht,moglich war,
blieb nur die Moglichkeit einer III. Stufe. Diese kann jedoch
verhdltnisméssig klein gehalten werden, de die Ofenbelastungen
der III. Stufe sehr gross sein ktnnen, weil infolge des inertrei=
chen Sy-Gases III. die Temperaturen ohne Gefahr wesentlich ho=-
her gefahren werden kinnen. -

Zur Beurt ilung der Fahrwelse mit diesen Umstellungen sel die
Periode von Marz—Ju11 1941 herangezogen. Es ergaben sich fir

diese 5 M nate im Durchschnitt folgende 7ehlen. Zum Vergleich
selen die Zehlen der ersten und zweiten Periode nochmals auf-

gefithrt:

| I. II. IIL.
Unsatz ' . 9098 % 91,0 % 95,0 %'
 Verfliissigung : 61,6 % 64,7_% 70,2 %
Gasolbildung : 6,1 % 6,3 % 6,7
Gashildung | : 23,1 % 20,0 % 18,1 %
Verflussigunggpad ¢ 6743 % 1,1 % 73,9 %
Gagolbildung b%z. | | I |
auf Umsatz | : 6,7 %“ 6,9 % | Tyl %
Gasbild hez. o . :
auf Umsggi g : 25,4 %__»ﬂ; 22,0 % | 19,}-%
Ausbeute an fli issigen S
Produkten g/Nm’ ldealgas : 126,2 - 133,2 44,4
Ausbeute an ggwonnenem | | o o
Treibgas g/N ;‘n ldealgas & 12,2 - - 12,6 ] _];2,2 3,
Jittlere Ofenbelastung : 569 No’/h 581 Tm /h 607 Nm’/h
e g on I-Ges 460 W/n 485 T/n 526 Ma/n

- 40 -
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fittleres Ofenslter . 4o015m  2306n 2745
Koksverbrauch/kg Flilssig- | - R
Produkt t 5,47 5,18 4,72

Koksverbrauch/kg ZEWONNenes

X

Es ergibt sich aus diesen Zehlen folgendes Bild: .

Die Ausbeute an fliissigen Produkten ist aufgrund der einge-

filhrten Anderungen von 126,2 dber 133,2 auf 144,4 angestiegen.
. Dag ist eine Steigerung wm rd. 15 %. Der Koksverbrauch ist von

4,99 tber 4,73 auf 4,35 i3 heruntergegangén.'Das ist ebenfzlls

eine Verbesserung wm 15 %. Dieser Steigerung in der Ausbeute
geht gleichzeltig eine Steigerung in der Belastung der einzel-

nen Ofen parallel. Die. Idealgasbelastung der Ofen ist von

460 Nm3/h ber 485 auf'528 ng/h angestiegen. Diese Belastungs=
stelgerung betrégt cvenfalls 15'%..Die Ausbeutensteigerung wn '
15 % ist &lso noch weit stdrker zu bewerten, als wenn sle bei
gléicher Ofenbelastung erzielt wordeh wire., Allerdings ist das
Ofenaltgr,‘wie woiter vorn erwihnt, von der 1. big zur 2. Ver~
gleiéhsperiodé‘stark heruntergegangen, wohingegen von der 2
ZUr 3. Periode wieder einiAnstieg zu verzeichnen ist. Da aber
swischen der 2. und 3. Periode nochmals Qine wesentlioche Ver-
besserung in bezug suf Ausbeute, und Belastungsmﬁgliohkeit O~
reicht worden ist, werden euch IUr die Verbesserungen von der

1, zur 2. Periode die angégebepen Massnehmen massgeblich gewe=

sen sein. Begonders suffellend ist der enorme Ruckgang der Gas=

bildung bezogen euf den Umsatz. Dieser ging surtick von 25,4

iber 22,0 auf 19,1 %. Auch in der Gesolbildung bel Betrachiung
in Zusammenhang mit ldem Umsatz ergibt sich eine gewisse Stel-

 gerung. Allerdings ist sie aur sehr geringfiigig, s dass die

Ausbeute an Treibgas in etwa konstant geblieben ist. In kurzen

~ Worten nochmals susemmengefasst ist es 80, dass es die ange-

wendten Massnahmen auf anseren Werk gestattet haben, den Umsatz
vn mehr als 4 % zu stelgexn bel g}ichzeitiger HeraufSetzung'desf'
Verfxussigungsgrades ym 6 %. Dieser quentitativen Verbesserung '5
steht auch noch eine qualitative Verbesserung der erzeugten
Produite gegenﬁber. Bei dsr giedeanalyse des geﬁamten_flﬁssi-

gen primérproduktes gingen iiber:
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-120° 2,74 | .5“'
= 200° 42,8 % o
- 320° 68,6 %
- 450° . 14,6 %

Es zeigt sich, dass gegeniber den Ergebnissen der zwelten Peri~
ede keinelallzu_wesenxlichen Unterschiede mehr aufgetreten sind,
dass ober die Differenzen gegeniber der ersten Periode im gro-
- Ben ganzen besiehen geblieben s;nd,,d.hiAalso;ﬁdass die Ein=-
filhrung einer III. Stufe, der Kohlensduredruckwésche und Ab-
senkung des CO:H,-Verhdltnisses in der I. stufe auf 1,6 und |
Wasserstoffzusatz in der II. und III. Stufe kein anderss Ergob-. -
'nis in der Siedelage des Gesamt-Produktes'ergibﬁi Der Hartwaohse
anteil von 14,6 % vom Gesemtprodukt muss als ‘ein gehr wesentli- ;f
cher Vorteil der gesamten Messnehmen betrachtet werden. Bel der
Betriebswelse, wie sie quf wnserem Werk durchgefilhrt wurde, er-
geb sich jedoch fir die Qualitédt des Benzins ¢ine weitere Ver-
pesserungs Die Oktenzahl stieg euf 54 im bis 120°'geschnitte#.
nen Primdrbenzin. Der 0lefingehalt des Treibgases stieg auf
25 %, Die Verbesserung in der Oktenzahl betrégt gegentiber |
der friheren Fehrweise 8 Einheiten. Es muss hisrzu betont wer-
den, dess diese Steigerung der Olefingchalte im Benzin als =
auch im Treibges jedoch nur errcicht wird, bei Einhaltung ganz
bestimmter CO:H,~Verhdltniese in emtlichen drei Stufen: Aus die-;h
_§em.Grgpde geien noch die mittleren Analysgng,ggfiMngggggi,; :

gy I. E. Is Syl B.II. SyIIl. E.III ,Egz',gyp.-

J—— ' e e e Sy L.
00, 5.6 20,2 16,3 30,8 27,3 37,9 5,0 7,9

C B0 ST o e 13 2,00 -

o2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o8 3300 29,7 27,1 20,7 20,3 14,5 18,8 30,8
H, 53,5 30,6 10,5 15,7 22,8 6,5 70,6 55,3
Cq 2% Tmaa 5T 13,8 1247 17,4 0,4 0,4
b 2’ 110 9,5 17,6 15,8 ELT. 5,2 446

| . 1200,0 100,0 00,0 100,0 100,0 100,0 1000100,0

N . 8 10,95 9,50 16,54 14 90 21,75 520 4,68
ﬁgzigin N Vil 1,38 71050 1,48 1,56 - = C
67,6 = 43,3 - 89,4 87,1

loclgenets 37 vos g 0w LB O 3,76 1,83

vt o ——~.—-—w '
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Die mitgeteilten Brgcbnisse wurden demnaéﬁ'erzielt mit éiném
¢0:H,~Verh8linis von 1:1,61 in der I Stufe, von 1:1,49 in der
II. Stufe uwnd von 1:l,11 in der III. Stufe. Wir heben kuvzzel-
tig auch etwas hohere CO: H2-Verha*tnlsse, vor allen Dingen in
der II. und III..Stufe, gefahren. Es ergab sich dabei stets ein
gtarker Einfluss des CO: H2-Verhaltn1ssee in der IIL. Stufe auf
die Olefingehalte in Treibgas und' im Benzin.. Je noher das CO: Hy=
~ Verh#@linis in der III. Stufe war, desto niedriger waren die Ole-

- finwcrte. Diese sterke Hydrlerung der Produkte ist erklarllch |
da jo auf unserem Werk zwischen den einzelnen Stufen eich keine
AK.-Anlegge be flndet und daher das gesamte Ak.-Benzin wnd Ga-
gol durch die III. Stuie hlndurchgehen USH e

14

. Wurde z.B. das CO: FQ-Vurhaltnls jn der IIT. Stufe auf 1l: l 40 -

- hohb, so Tisl der Oleangehalt im Treibgas von 25 % auf 12 %oy

und die Oktanzahl deg Prinmdrbenzins sank um 3 Einheiten.

Vom btandpunkt der Erzeugung qualitativ mbglichst guxer Pro=-.
dukte ist es dsher empfehlenswert, das co: Hz—Verhaltnis in
simtlichen Stufen in der etwa angegebenen Grogsenordnung 2zw
nalten, Es ergibt sich demit ein Gesamt-CO Hé—Verhaltnis fur
die Gesamtanlage von 1:1,83. Dieser Wert erscheint zunachst

zu niedrig, dg fir die Umsetzung des gesemben Koh noxyds mine
destens ‘das Verhsltnis 1:2,15 ‘erforderlich ist. Es ergibt sich
jedoch, dass, wie aus den vorgenennten Zehlen hervorgeht, trotz
' ges lengels an Wasserstoff eine CO + H,-Unsetzung von 95 % er-
reicht wird. Es ware wahrschelnlich moglich, beim erhohten Wae-
'serstoffzusatz in der II. oder III. stufe den Umsetz noch et-
wos zu steigern. Nach wmseien Erfahrungen jedoch steigt dann

- die Vergasung gtarker an, SO duss im Endeffekt elne geringere

Produktenausbeutb ers: blt Jird.

 Wir sind leider nlcht in der Loege, zahlenmissig festbegrundete
Ergebnisse uber den Einfluss der einzelnen Massnehmen 2zu geben. .
Wir konnen JudOCh sagen, dass wir diesen gunstlgen Erfolg nur -
erzielt haden bel glelchzeitlgur Anwendung der engefiihrten
Massnahmen dazu gehort also: Fahrweise mit elner I1I. Stufe,
' Herabsctzung des CO° H2—Verha1tnisses in der I. Stufe und Vas=-
serstoffzusatsz ip der II. und IIf.. Sstufe in Form von Konvert-
-gas, aus dem mit Hilfe einer Kohlensauredruckwasdhe die Koh-
‘lens#ure herausgewaschen worden ist. Dle Anwendung einer 111.

4



‘gases nathrlich grisser.
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| Stufe brlngt eine ganz wesentllche Stclgerung des Gesamxumsatzes ;
_ ‘mit sich. Die Hersbsetzung des 0: H2-Verhaltnlsses in der I. Stu-
- fe hat eine verringerte Vergssung zur Folge, die auCh in der
1T, und III. Stufe zu beobachten ist. Die notwendige Hohe des
 Umsatzes in der II. und III. Stufe wird erreicht durch die er-

. neute Wagserstoffzufuhr in diesen Stufen. Ob & notwendig ist, in

- jedem Fclle dieses Konvertgas durch Druckwasohe von .der Kohlen-
siure 2zu befre¢en, konnen wir nicht entscheidene Wir kounen nur
soviel sagen,<iass es bei den auf unsersm Werk vorl*egenden Ver
niltnissen unbedingt notwendig ist. Wir sind gezwungen, sufgrund
der Leistung unseres Konvertgaskompressors und aufgrund des- A
standes unserer Konvertlerungsanlacu die Konvertgasmenge mog-
lichst aoch zu halten, dihe anf ‘einsn hohen CO-Guhalt im Kon=,
vertgas Z0 konvertleren. Auf diese Weice ist das C0: qQ-Verhaltnis.
Allebnvertgas nicht besonders glnstige Es il ert bei uns im Mittel
der Berlchtspcflode bei 1:3, 76‘ Wenn wir bel el e derertig nie-
drigen CO° Hy- -Jerngltnis im Konvertgas ¢un notigen wos sserstoff-
{bersciuss in die Il. und III+ Stufe bringe: wollen, 80 niissen
wir absolut verhaltnlsma881g grosse Zusatzmengen in diese Stufen:
cinfithrens Die dadurch sehr grosse mengenmassigu Belastung der
II. und III; Stufe wird durch die Druckwische infolge Heraus=
nehme der Kohlensaure W1eder stark vermindert. Andere Werke,

dic in ihrem Konvertges cin wesentlica glinstigeres CO: ﬂz-Verhélt—v
nis haben von z.B. 1:6, wiirden mlt einer Wesentllch geringeren
7usatzmenge dieselbe Aufbesserung des CO: H2-Verhaltnisses in der
IZ. und III. Stufe bekommen . In dlesem Fall konnte evtl. dme -

Druckwasche enuoehrllch gein.

her die spezielle AuSW1rkung ‘der Druckwische auf die Ausbeute,
wenn keine welteren Massnahmen gleichzeitig ergtiffen werden,
ktnnen wir keine pahlenmissig ganz 81cher belegten Angeben me-
.chen., Wir kionnen nur sov1el sagen, dass nach unserecr An51cht bei
vollkoumen glelcﬁma551gem gustend der Synthese die Aufarbeltung
des Geses jmmer bis zu etwa den gleichen CO + HZ-Gehalten im
Endges geht. Wird daher das Synthesegas durch eine Druckwasche
von einem Teil Kohlensé&ure befrelt, 50 steigt dex Idealgehalt
des Elntrlt'tgasee bei uns Zo.B. ste’cs um 5 - 6 %. Wenn die Auf-

‘pei verschiedenen Eintrittsgasen gleloh weit £iihrt, S0

arbeltung
~ist die fusbeute beil Verwendung eines idealreicheren Synthese—

anders ausgedruckt wird der Vorte41 siner. |
- 4h -
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it S i St 0
| % €0 + H2, go sind dies absolut 3250 Nm
Iisalgas, die nicht ungesetzt worden sind. Wenn qureh ﬁruokwasche
-3 000 Nm’ Eohlenséure -ausgewaschen werden, so ist die Rustgae~

- ‘mengé auch um 3 000 NE3 kleiner und die nicht umgesetste Ideal-
-gasmenge Xkt bei Wlederum 25 % im Restgas nur 2 500 Nm3. Es wer-
den in diesem Falle demnach pro Stunde 750 Nm3 Ideqlgas mehr -
- gesetzt. Dieser lichrumsatz en Idealges ist schon grosser als

die auftretenden Idealverluste in der Wische. Ein enderer wesent-
. licher Vorteil besteht darin, dess es die. Anwendung einer Druoke

- waesche gestattet, die Spilzeiten in der Generator enenlsge zu h
~ verkiirzen, ?a denn nicht mehr grosster Wert dereuf gelegt zu Wore |
den braucht, ein idealreiohes Wegssergas 2w erzeugen, weil durch
die Herausn&hme der Kohlensturs der Idcalgehalt ja wieder be-

3 trachtllch;ansteigt Durch die Verkiirzung der Spiilzeiten ist es
 mdglich, den Koksverbrauch fir die Gaserzevgung sterk hersbzu-
driicken. Diese Vorteile sind 80 gross, dass die immerhin be-
tréchtlichen Bctrlebskosten einer Kbhlensaurewasohe mehr als ge-
deckt werden. '

Die Beantwortung der Frage ob eine weitere Absenkung des co tHy=
Verhdltnisses im Sy-Gas I und vergrossertem Wasserstoffzueatz

in der II. und III. Stufc zu noch besser<n Ergebnissen fihrt,
nochten wir dahingehend beantworten, dass demn die Erzielung

des notwendigen Umsatzes in der 1. Stufe stark erschwert wird,
dess jedoch eine gbrlngere Vergasung in dieser Stufe auftritti.
In ddcsem Falle muss aber in der II. wnd III. Stufe der in der
I. Stufe ebgezogens wegsorstoff zugesetzl werden, 80 dass in-
‘diesen Stufen die CO: HQ-Verhaltnlsse soweit heraufgehen, dass
die Vergasung in diesen Stufen gtérker ansteigt als die Verrine-
gerung der Voergasung in der I. Stufc ausmacht. Wir haben es vor-
~ guont, das CO: H2~Verhaltnis in der I. Stufe nooh ¢twas sbzusen—
ken, sind eber bhis jetzt noch nicht dazu gekomnen, einwandfrei
¢ine Verbesserung in den Ausbeutezehlen feststellen zu konnen.
Vielmghr glauben Wir', dass ‘der augenblicklich erreichte Zuetend -
mlt den in nbganblick pekennten Mitteln nehe en der optima-
len Grenze der anSbeuxe 1legt. ‘Diese husdeute vatrigt en flis-
sigen Produkten/Nm Idealgas 145 g, an gesanten gewonnenen Pro=
dukten rd. 157 &+ Be1 Hlnzuxeohnnng dex Gagolverluste'mnder
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A—Kohle sxnd das rd. 160 g. Wir legen Jedoch bei dex Beuxtei-
lung der Anlage weit grbsseren Wert als ouf diese Ansbeute/Nm
Ideslges auf die Erzeugung an Produlten im 7usemmenhang mit dem
_'Kioksver‘braucho Wie schon weiter vorn gesagt, scheidet bei dde
gen Bezugsgrossen jede 1rgendwelohe Fehlmessung, Wie es VoI al-
- len Dangen’bel der Gasmessung sehr leicht- vorkommen kann, aus,
dennh beim Inbeziehungsetzen wn Koiks und Produk? werden gtets

2 Zshlen verglichen, die auf geeichten Waagen ermlttelt worden
sind. Durch die eben besproohenen Massnehmen, die einen sehr
beachtlichen Fortschritt brechten, haben W1r jetzt nach unse=
rem Urteil schry giinstige Zahlen errelcht denn wir bendtigen
jetzt im Durchschnitt des letaten halben Jahi'ee nur 4,35 kg
Koks/kg verkauftes Produkt, oder umgekehrt gerechnet, aus einenm
kg Koks erzeugen wir 230 ¢ aogesetzte Produkte.

Martin stellt als Hauptmerkmal der in den beiden Referaten bew
kanntgegebenen Beurlebscrgebnlssen die Ausbuutosteigerung 50~
wie eine Erhdhung der Olefinbildung heraus . Uelternln ist bemcre
kenswert, dass 2 Tohren 1n 3 Stufen bel besonderer Eine
 stellung des CQ/H2 Verhalu;*ssus im Ganzen genommen die glei-
che spezifische Ausbeutemia der Kreisloufbetrieb bringte Der
hier beschrittene Weg wurde in dex Versuchsabteilungen ér Ruhr-
chemie seit lénerer Zelt untersucht. -

 -“Wahrend eg bel der Normaldruc -Syntheoe nicis gelang: ohne gro-

3ere Nachteile wie verkurzte Lebensdauer Ueba ein dem Wasser-'
gas angenahertes CO/H2~Verhaltnls im Sy-Gas zur Anwendung Ak
brlngen und each die Rilckfiihrung von Endgas keine wesentllcne |
'Vortelle ergab zeigten diese beiden Messnahmen bei der Mit-
teldrucksyntnese pesondere Erfolge. Dic Ruhrbenzin A.G. wird
daher in jhrer %1ttelarucxanlagp Pum Wassernaakrelslauf ber-

gehen und sO ein Benzin erhalten, das blS gu 70 % Oleflne aufe-

- weiste In Dieselﬁl~werden 40 - 45 % Oleflﬁeerrelcnt.

’Weitenhillefltﬁeist darauf nin, dass bel einem Kreislaufﬁetrib

‘mit normalem Synthesegae eine rund 30 % hohere Belastung‘der “
Anlage bei gleich guter Kbhlenoxydﬂﬂuqrhe;ﬂung erreicht wer- o
 den kann, so dass die Kapazitét der Aniage bel gleichem Ko~
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balteineatz sich um 30 % erhint. Glelchzeitlg ist eine Ausbeun

testeigerung aufgrund einer besseren Verflussigung auf rund
10 g/m Idealgas zu erwarten.

'-45-

- Ritter weist auf den hohen Keksverbrauch je kg Produkt bel sel-
nem Werk hin, und fragt an, wie dlese Zahlen bel den anderen :
Anlagen liegen. Ohme erklért hierzu, dass gwischen Koksver-
breuch und Gasmengenmessung eine gute Uberelnstimmung bei Hoaxh-
Benzin besteht, und dass die errechneten Ausbeuten vonﬁen ge-
messenen um etwa 0,6 g/m abweichen. Hierbel ist. der Gasver-

lust der Druckwasserwasche auf den Lopmann hinwies, einbereoh—
net. | . '

| Ks1bel erklart seine Arbeltshypothese nach der versténdlioh
wird, werum unter Druck ein kohlenoxydreiches Gas an Kebalt- "
kontakt besser umgesetzt werden kann als bel Normaldruck. Sind
die zur Zeit laufenden Versuche veendet, 80 soll. hleruber
nsher berichtet wcrden. - |

Mertin welst auf den gunstlgen EMnfluss einer Paraffinbeladung
tor Fontakte hin, die effensichtlichiden CO-Zerfall und demit
le Kohlenstoffabscheldung verhindert. Weitenhiller bestétigt
ebenfalls, dass beim Anfehren mit Synthesegas I ein Kohlen-
oxydzerfall zu'beobuchten ist, wghrend beim Anfahren mit Rest- |
gas diese unerwunschte Nebenreaktion veruieden werden kann.,
Wird ein so angefahrencr Ofen auf die erste Stufe geschaltet,

‘g0 ist durch die Parafflnbeladung jes Kontekbes eine Kohlen~

'Vydaufspaltung nicht mebr zu elwartun.

- Grlmme glaubt, dass auch bei der Normaldruoksynthese durch

Aufbesserung des CO/HZ-Verhaltnissas nach der ersten Stufe

eine Erhghung der Ausbeute zu erreichen ~ist, Nur bei den

Chemischen Werken EsS. Stelnkohle wird eine solche Wasser-

stoffzugsbe urchgefihrt, da hier aufgrund der Gaserzeugung o

| dasSynthesezge ein schwankendes CO/H -Verhaltnis aufweist. -
'In wieweit aber die BpeZ: Ausbeute hierdurch peeintrichtigt wirl,

* kann nicht. gesagt werden. Sauter gliot bekannt, dess in Schwarz- 1

heide ebenfalls Versuche 2Zur Verarbeitung kohlenoxydreichen Go-

] gen unter Normaldruck durchgefuhrt werden. Es gelang durch berl

| 2_1‘7
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'sondere Versuchsfﬂhrung tiber langere Zelt ein Gas mit dem GQ/H2 5
Verhaltnia 1:1 zu verarbeiten. Diese Versuche werden fortge~

getzt. Bei Versuchen unter Druck komnten die in den Referaten
geschilderten Vortelle ebenfalle festgestellt werden.‘

Nertin macht darauf,aufm rksam, daes bei diesen Versuchen be-
sonders zu bryieksichtigen ist; ob dass CQ/HZ-Verhaltnia bel

- der Vergeasung unter wirtschaftlich trogbaren Bedingungen er-

" roicht werden kenn, Die wntere) Grenze des 00/H,-Verhdlinisses
iurfte unter diesem Gesichtspunkt bel Herstallung eines Synthe-
‘segasea auf Steinkohlenbasis bei dem Verhidlinis, des Wasser~ '
~ gases liegen, wihrend bei der Breunkohlenvergesung die Errel-
v‘chung eines OQ/H ~Verhéltnisses von 1 : 1,2 schon schwierig ist.

'; Weingartner fregt an, &b wie zu @xwarten die Synthusetempurmtur
 pei Anwendung eines niedrigen CQ/H2~Verha1tnlsses ‘hoher gesetzt
werden muss. Ohme gibt diese Erhohung mit rund 2° en:

,. 'k



