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,-§§ Refergt: Dr, Ohme, HdeSChbenzin g.m.bH,

'DielAﬁwendung vonhkieislauf‘bei der
Mitteldruck—aynthése. .

Zur Zeit der Planung unseres Mitteldruck—WérkéS'war
das Mitteldruck-Verfahren kaum aus -dem Laboratoriums- und
Klelnversuchsmaﬁstabe heraus. Es bestand daher fir uns die
Vexflichtung, sogleloh Arbeiten zur Vervollkommnung bzw, |
Weiterentwicklong dieses Verfahrens aufzunehmen, Schon damals
war von verschiedenen Stellen in dleser Rlchtunglwelter ge-~
arbeitet worden und Versuche Uber die Durchfiihrung der Druck-
synthese im Kreislaufverfahren angestellt worden, Eine Prila
fung der Gedanken, die zu diesen Versuchen fuhrten,i d der. :
" bis dahin vorliegenden Versuchsergebnmsse liess es barech-
tigt erscheinen, diese Versuchsrlchtung welter voran zu trei-
ben, Aus diesem Grunde hatten wir uns bereits wihrend des
Baues unserer Anlage entschlosseh, sofort eine Versuchs- |
- anlage mit zu errlchten, un im Betriebsmaf auf unseren ei-
genen Werk Kreislaufversuche durchﬂufuhren. Bereits V4 Jahr
" nach Inbetriebnehme unsérer Anlage war die Versuchsanlage |
betrlebsberelt Wir sehen daher nunnehr auf eine elngahrige
<Betr1ebserfahrung mit Krelsﬁauf zuriick.

Die Anordnhng der verwendeten Versuchsanlage war f01~‘
gende: Das frische Synthesegas, das aus der Hauptleitung der
" Anlage entnommen w1rd wird mit einem Drehkolbenmesser gemes-'
sen, danach wird das sogen. Kreislaufgas zugesetzt. Des Ge~
misch gelangt dann in einen normalen Syntheseofen und erfihrt
dort eine Aufarveitung. Das Ofenaustrlttsgas gelangt dann |
durch einen Neutralisator, der mlt Sodalauge berieselt W1rd, :
Hlerbel findet die Neutrallsatlon der niedrigen Fettsauren
statt, Gleichzeitig scheidet sich der Paraffin~Gatsch ab.
Von dort aus gelangt das Gas zu einem Kﬁhler, in dem 01
und Wasser kondensiert werden und wird dann von elnem |
Krelslaufgeblase in die Aktlv—Kohle-Anlage gedruckt wo .
das Benzin herausgenommen wird. Hinter der Aktlv-Kohle-
»Anlage teilt sich der Gasstrom. Ein kleiner Tell\wlrd

entspannt, mit elnem Drehkolbenmesser gemessen und alsg
| , _ 2 -
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- Restgas weggefihrt. Der groBte Teil deven wird ald Krelslaufgas
hinter dem Synthesegas—Drehkolbenmesser dem oynthesegas w1eder
zugemischt und gelangt wieder mit in den Kontaktofen. Ich moch—~
te an dieser Stelle gleich kurz etwas iber die Ausfiihrung wnd
Arbeitsweise der kleinen Versuchsanlage sagen. Der Neutrallsator'
war prektisch eine Kolonne mit Klttelboden, iiber die die Soda-
lauge herunterriesclte, Wir haben aedoch auch zeitweise den Neu—
tralisator ohne Kittelb&den nur mit Reschig-Ringen betrieben,
wobeil W1r praktisch dleselben Neutrxlisatlonergebnlsse erreicht
heben. Lls Kihler wurde ein Lamellenkthler vom Typ Junkers be-
nutzt. Die Aktiv-Kohle—Anlage bestand aus 2 Ldsorbern in druck.
'beter Ausfilhrung, die wechoelweise beladen, ausgedampft wnd ge-
~trocknet wurden. Das Realktionswasser, das vorwiegend in dem Jun-
- kers-Kithler anfillt, wird sun Ansetzen dor Sodalauge filr den
Neutralisator verwendet, Auf dlege Welse gelangten praktisch .
‘keine Salze aus eventuellen Drischwasscr mit in des System, was
auch gew133u Vortelle bietet. .

Di¢ Ermittlung der Versucxsurgebnisoc geschah im einzelnen
folgendermassen: | .

Die Elntrlttssyntheseg°sm und die Restgasmengb wurde durch
goclcate Drehkolbenmesser, wie bsrults oben erwhihnt, gemessen,
Der Druck wurde in einem ggelchten FeinmeB-Manometer geprift, .
Die Bestimmung der Kreislsufmenge erfolpte einnal durch Stau-.
r.ad und 2. durch Auswertung der Gasanalysen, Die gasanqutlsche
Ubbrwachung gescheh in der Form, daB bei normelem Betrieb pro
Tag je 3 Stichproben des Synthesegases, des Krelslaufgases und
des Restgases genvmmen wurden, die dann jeweils gemittelt wur-
den., Die anfallenden Benzin- 0l-und Paraffinmengen wurden sémt--
lich gewogen. ‘Dio Gasolproduktion wurde erfasst durch Addition
der gemessenen und ana1y810rten Ausds mpfgasolmcngc der Versuchs~
A Aktlvkohle-Anlago und in dem im Restgas ermittelten Gesolgehalt.
Dle Aktlv-Kohle-Anlage war nur so groB bemessen worden, daB
1Ud10110h die f1u981gpn Produkte gquantitativ gewonnen wurden,
wihrend auf eine restlose Erfassung des Gasols verzichtet wor-
~den war. Aus diesem Grunde bcfinden sich immer betrachlloha
Gesolmongen im Restgas. Die gcrlugc Un31cherhcit in ‘Hinsicht },'
auf die Gasolproduktlon, wenn man bnrdcksichtlgt, daf die Gasol—
bestlmmungen immer kluine Sehwicrigkeiten in blbh bergun, Spie—
len abor keine Rolle, ‘derm es worde flir dlc gesamten Beurtei-
lungen der VersuchsoxgvbnlsSL nur dic irzcugung en flusalgcn |
Produkten zugrundce gelat,
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" Ich komme Jetzt zu den Betrlebsbedlngungen, unter denen wir
die Versuche betrieben naben, Es wurde ein normaler Mlschkontakt
in den Ofen eingefillt mit dem Verhilinis Thoriun-Magnesium 5: 8
und 2 3 Normulkorn. Der Ofen hatte elnen getrennten Dampfsamm—
_lur, dies war der cinzige Unterschied. gegonuber den anderen Ofen
der Houptanlage. Der Kontaktinhe 1t des Ofens betrug 2 660 kg, der
fiir blnbﬂ Druc#ofen als vollkommen normal zu bezeichnen 1st Der .2
.Kobaltlnhalt des Oféns war nach analytlscher Bestimmung nur 785 kgg
Wir uberzcugtun wns auch, daB der Kontekt von vollkormen normaler i
Qualit#i war dadurch, daB wir zwei andere Kontakte von derselben
Herstcllﬁngscharge der Kat"lysatormFabrlk in zwei Ufen einfiill-
$en wnd normal in gerader. Durchgang betricben habon. Nur wurde -
das Endgas der Ofen durch die Versuchskondcneation und Aktiv-
kohle4An1age geleited, ‘wobei die Produktefgesondert gewonnen
und gewogen wurden. Is zeigte eich hierbei, daf dicse Vergleichs-

kontakte keine anorn” 1en Ergebnisse beziiglich Ausbeute und Be—
tr1cbste1peratur gcgunuber den sonst damals iiblichen Kontakten
zeigten. Dic Ergebnlsse des Kreislgufofens gind dann den Ergeb-
nissen, die nit. dl@SGDﬁVufUlClChSOfen erzielt wurden, gegen- -
uburgestpllt, un ein besonders klares Bild zu bekommen, |
Dor oben erwshnte Ofen ist 2 764 Stunden ununterbrochen |
in Krolslauf in Betrieb gowesen, Fiir diese Zeit sind sémtllche
Ergebnlssc gcmlttelt worden. Insgesant ist der Ofen 3 650 Stun—
den gclaufon, wenn such dznn wihrend des letzten Telles der
Fahrzelt vers ﬂhledcnartlgste Versuche durohgefuhrt wurden, unter
endered Ein- und Ausschalten des Kreislaufes, Temperaturstblge—
TUNg NSW. ﬁber diese Ergebnlsse werde ich spéter noch einiges
sagen. FUr die Beurteilung des Verfahrcns an sich habe ich nur"
‘die erste ununterbrochene Periode herangezogen, Die Ofentempe-f
rotur betrug wihrend der ganzcl 7eit - das sind nahezu 4 Mona— -
+3 — xonstant 195°, Diese Temperatur wurde bereits am 2, Be-
sricbstage erreicht. Der Pruck wurde stets auf 7 atu gehalten°
Die noer1J ¢asbelastung eines Druckofens betragt 1 ono Nm /ho
Dieser Kreislaufofen wurde die ersten Tage mit 1 500 Nm /h ge—=:
felpen und denn etwa 1 Monat lang mit 1 200 Nm3/h, den Rest
Jer Zeit wurde der Ofen mit 1 o000 Nm3/h betrleben. Es erglbt

e
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sxoh sonit eine durchschnlttllche Gasbel&stung von 1 o6o Nm%/h.,
‘Dag sind bei einem Ideel~Gehalt des oynthesegases von 81,2 % o
861 No? I--Gas/h° Des Verhdltnis von Frlschgas - Kr01slaufgas
beurug ZU Beglnn des Versuches 1 : 2, wurde daan a11lmdhlich auf
13 2,5 und bis 1 : 3 gestelgcrt Im Mittel der gesamten Be-“
rlchtapcrlodo war daos Kreisleufverhdltnis 1 : 2,57. Der Einfluﬁ7
des Verh#ltnisees Frischgas : Kreislaufgas bei Schwankungen
gwischen 1 ¢ 2 bis 1 3 3 war Husserst gering” Die bisherigen
Vorsuche ergaben, dap dieses Verhdltnis bei- Schwankungen in
diescn Grenzen belanﬁlos igt, Bei der ungegebenen durchschnitt- -
lichen Gasbelastung von 1 060 Nm3 Sygas erzeugte dor Kreislauf-f
~fen in Mlttel pro Tag 2 715 kg flilssige Produkte, das sind.
131 g/Nm I-Gas, Zur Orientierung tber den Gasumsatz gebe ich
Ihnen nichfolgend die wesentlichsten Zahlen betreffend Aufar-
beiltung an, Séntliche Zahlen sind wieder tber die 2 674 Betriebs-
stunden gemittelt, Die Kontraktion betrug denach 69 %. Es gelang,
den 00-Wert von 27,6 in Sygas suf 13,3 im Restges aufzuarbeiten,
Der Methanwert stieg von 0,4 im Sygas I auf 11,4 im Restgas. |
Es erglbt sich aufgrund dieser Analysen ein GO-Umsatz von 85%
und ein CO + H,-Umsatz von 89%. Unter Berticksichtigung der_gg:'
wogenen Ausbeuten ergibt sich damit ein Verflﬁ551gungsgrad von
75%, Bel rein analytlscher Ernittlung der Ausbeute ergab 91ch
133 g/Nm3 I-Gas gegcnuber 131 g nach gewogenen Produkten. Es
zeigt sich also eine sehr gute Ubereinstimnung zwischen der |
'unalytlschen Kontrolle dcr Unsiétze und der tatséchlich erzeug-
$en Menge. Betrachtot ian die erzevgte Menge an Produkten i
Zuﬂamuenhnng mit dar clnt,sctzton Kobeltmenge, 80 findet men

i

,tolgcndes°

l Rcchnet man bbL ‘dem Betrieb der Mitteldruck—Synthese ohne -

- Kreislauf mit edincr chensdaubr des Kontaktes von 200 Tagen, |

S0 werden in dieser Zeit bel 800 kg Kobaltinhalt im Ofen und

stwa 1,5 t Tagesleistung pro Ofen der I. u., II. Stufe zusam-

| mengerechnet 375 kg flu351ge Produkte je kg Kobalt in beldenl-'
Stufen erzeugt; d. h, 1 kg Kobalt ist in der Lage, bei der

: Drucqunthese etwa 375 kg f1u931ge Produkte zu erzeugev rovor

das Kobalt regenorlvru werden muss, Der Krclslpufofen hatte o

bore 2its wahr=nd der betrachteton Berlchbszelt 385 ke flﬁ561ge

. 5 “'f
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.Produkte/kg Kobalt produz1crt, ohne dass ein wesentllches Ab- 
ginken der Kontaktaktlvitat bemerkbar gewesen wdre. Wie ich H
schon erwdhnte 18t der Ofen ja ‘noch weitaus 1éngere Zeit in
Betrieb gewesen und hattc bei seiner Entleerung 615 kg P1tssige
Prouuktu/kg Kobclt cr&eugt Diese 4ghlen bewelsen eindeutig. die |
Hcraubetzung dor Lebcnedauer dor Kontakte durch dio Kreislauf~
synthese, - | | . : L
| Un Ihnen die I réobnlssc dca KrelslausLrsuGhes beeonders
augenfallig zu neigon, ‘méchtc ich Ihnen jetzt kurz die erhaltenen
Zehlon beim Krcial«ufvursuch gegenubor den erwahnten zwel Ver-
~lclchsofun, die vor der Inbetriebnahme des. Kreislaufofens auf
dic Versuchsanluge geschaltut waren, cegeniiborstellen., Die orst
| gen(nnten 7ahlen sind stets die Kreislaufzahlen, die zweiten dié

| beil geraden Durchganf ‘P wurde danach folgendea gefundens: |

. ‘Kreislouf-Ofen  Vergleichs-Ofen
Sy-Gas Belastung - 1obo Nm3/h 1015 Nm3/hv
‘I-Gas Belastung ~ 86L - " | ;, g27 "
Sy-Gas Belastung/kg Kobalt 1,35 " o o: 1,23 !
Der Kreislaufofen ist also etwas starker belastet. o
Dic Kontraktion betrug 69 % o 57 %
~ 00-Unsatz - 85% 69,5 %
CO+H?—Umsatz .g A‘ | '_. _ 89 %_ °: SR 74,3 %
Ofentemperctur : 1195,0° ~ 189,0°
Durchschnittl, Tabesproduktlo o S
- an fllissigen Produkten 2715 kg 1935 kg
Ausbeute g/Nm I-Gas oy 98
yerfliissigungsgrad nach - | S o
gewogener Menge : 75 % 68 %‘

wepm man die Ausbeute auf eincn CO«Umsat2!von 92% wie er flr ,'
einen 2- Stufunbetrlbb angenomien werden kamn, extrapollert, so
ergibt sich flir den Verglelchsofen 130 g und fﬁr den Krelslauf-.~
| ofen 142 g.' | . -A o
B Wenn man die wichtigsten Zahlen zusammenfasst sieht man, L
"daﬁ der hrelslaufofan trotz etwa 4,5 % starkerer Ofenbelastung fgﬁ;
it 89 % einen wesentllch ndheren CO+Hy- .Unsatz hat,. als bei ;:fﬁf
normalem Betrieb, wo dieser-nur T4y3 % betrégh. Nioht nur der~7ff”
- htherg Unsatz bringt nehr Flﬁssigprodukte, sondern auch der um jﬁ?
T %.gestlegene Vqrflussigungsgrad steigert die Ausbeuxe an s
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flissigen Produkten. Die Zahlen sind wngo fggchtllcher, als
nuf Kobnlt begogen der Kreislaufofen sogor starker belastet war.
Entsprechend den “ahlen wurdc gefunden, da8 bei unserem normalen
Verfehroa in einer Stufe 98 g Elusslgprodukte erzeugt werden. |
Wie sich cus den Gasanalyscn ergibt, kenn uen unter diesen Ump
stinden urwarton, daB, falls eine. AﬂlaéU zwoistufieg botrieben
wird, sich otw: 130 ¢ ergoben werdon., Das gtimmt mit din Beob~
achtungen an unecrer cesantonlage gehr gut tiberoin, Wir haben |
“deghalb flr die woitcren Vergleiche oinc ausbeuto von 130 g
Pluselpprodukten i cradin Durchgang und Zweistufonbutrieb
zurrundy geleght, Bed Botrachtung der 130 ¢ asugbeute ist zu he-
riicksichtigon, dcd dor Ofenrcun oines Druckofens etwa 20% klei-
ner als dcr cings Norxuldruckofuns 1ist, die nornale Gasbclastung
in boiden Pallen zber gleich ist. 7usanmenfassond igt also zu
 pagon, das der Krcisluufofen nit mindestens 1l3o g in ciner Stup_
fe genan 80 viel flilssige Eréeugnisso bringt wic der Normal— |
‘butrleb in zwei Stufon. uufgrund von Mengc wnd Zusammensetzung
des Restrases darf angenonnon werden, da8 einc dcn Kreislauf-
ofcn nachgeschaltete zweite Stufe wolterc lo g an Ausbeuxe~er~‘
goben wirde, Dics ergibt sich susserden durch eir Extrapoletion
‘dor gunessenen susbeute von 131 g auf einen CO-Unsatz von 92%,
der im "= >thfenbetr1vb pestinnt erroicht werden wird. Insge-,
gont darf also bel Einfihrung der Kreiclgufsynhhese in elner
Grofanlage nit eingr un ulndestund lo g hoheren Ausbuute/Nm |

- I-Gas gcrcchnet w;xdcn. Dic 'Erzeugung on Gasol 1t beinm Kreis- .
| 1¢ulvurf~arun etwe dic cleiche wiec bel der normelen Mitteldruck-.
synthese, Es gind des etwa lo % der flissigen Primérerzeugungs
Nechden ich nun aic auantltatlvcn Erbebnlsse Ihnen dergelegt
habe, geien elnitu]Wortauber die Qualltét und Zueammunsetzung o
der ErzgurnlsSﬂ gosegt, Aus der o Sicdennalyse des Gegamtproduk-
tes selen einige Zehlen von Krc1slauf—vcrsuchsbetrieb den
“Zahlen der Mltteldrucksynthcsc im geradcn Durchgang gegcnﬁber-f
gostellt. B8 worden dehei’ crhaltun-

-7 -
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Bcim Kreislauf | Beim geraden Durohgg;

pis 120° S | 5% 204
wo17s® o 3% o b
w2207 g  os8dé 55 %
vo3e° B X 75 %
320°" 450 alsoFettséure-' . S
gatsch ) - - 16% 17 4
uber 450 2180 Hartwache 6% 8%

~ Bs zeigt sich nicrived eine Versehiébung der Produkte naeh

der leichten Seite. Dicse Verschiebung wird irmer grofer, Jje .
dlter die Kontekte werden. Dicse Erachuinung trifft fir veide
Verfohren gleichma381g zu, Es wird also eine grofere Prozent~ 3
zahl an 1elchten Kohlenwasserstoffen geblldct Desweiteren
wommt hinzu, daf auch die Qualltmt des Benzins besser wird,‘
da die Oleflnzahl des Produktes wesentlich hoher 11egt. Die
Oktanzahl 1iegt_bei AGmselbon Sledeendpunht des Benzmns beim
Kreislaufbetrldb hohcr. Die Verhﬁltnlsse lieren ungefahr 80,
daB uwnter Voraussetzung gleicher | Oktanzahl der gicdeendpunkt

_ des Bonzins etwa so viel hiher gewihlt werden kann, daf. damit
7 % pehr d@s Primarproduktes r18 bein normalen Mltteldruck-Ver—

© fohren ohne Sp&ltunp als Autobenzin verwendbar seln dtirften.
Do dcer prozuntuale infall aufgrund der Siecdekurve bis zum glei-
chen Sledeendpunkt noch dezu 5 % mehr ergibt, 8O kann insge=~
‘st beim Krelslaufverfahren also 12 % mehr dor Primarproduktion
als bein normwlen Mlttvldruckverfahron direkt cls Autoben21n -

'1Vcrwendung finden. Die Tatsache ist von ausserordentlich W1ch;
tiger Bedeutung, wenn man berpcksichtlgt, dab gerade an der
schlechten Oktanzahl des Ben21ns das Mltteldruckvcrfahren bis

Jetzt noch krankt. - » B .
Bei glelchen giedecndpunkt dcs Primérbenzins 1iegt das

Kreisleufbenzin otwa 6 ~ B8 Punktc in der Oktanzohl besser als
des normalé;Druckbenzin. Um diese wesentliche Verbessorung der
ABen21nqualitat beim.Kreislvuiverfahren ‘»u erreichen, ist es "
nach unserun Untersuchungen unbedingt notwendig, dus Kreislaufn
gns, des vpr dem Ofon whedor zugenisch® wird, mit Aktivkohle
Zu entbenzinieren. Wir habon bei cinem zweiten hrulslaufver-;':
“guch eine Vegglelohsperiode von vier Wochen unter uusschaltung
‘der Aktivkohle aug def Lruiqlaufverfahren gefahron. Daboi “"

| | | o _B-



-8 - 397 .
zolgte sich, daB dic Qualitat des Benzins von der normalen
r61slaufqualitat gschr. stark abwaicht und sich stark denm Typua
des normalen Drucksynthes»benzine nahbrt Es liegt denn prak-
tisch goenau in der Mitte zwischen normulbm.Drucksynthesobenzin
und Krcislaufbenzin nit Elnsohaltunp einur Aktivkohle in den"
Kreisleuf, Es zeigte gich ausserden noch bei diesem Vorsuch -
ohne Lktivkohle im Kreislauf, daB cuch der Umsatz stark guriiok=
geht, Dieser Ruckgang ist sowohl durch die gewogenen Produkten-
mengen fcstgestellt worden, als auch durch die analytischen Da=~
ten. Uber den zohlenmédssigen Riickgeng mdehte ich in augunblick
" noch nichts genaues angeben, da wir dlesen Versuch noch einmal
wiederholen werden. Der Umsatzriickg ng liept aber mindestens |
in dcr ersscnordnung von 5 - 10 %, | | )

Aus dem bisher gesagtien ergibt sich ‘dancch, daB durch einef
2-3 fache Gasfiihrung des entben21n1,rten Lustrittsgases der I.
Synthesestufe in das Ofeneintrittsges die verschiedensten Vor- :
teile gegeniiber der normalen Mittcldrucksynthese errsichi wer-
den, Die Wirkungen, die durch diese Gasruokfuhrung uuftrcten, |
sind etwa folgende: |

Es erfolgt einc stﬂrke Verdunnunp des Elntrittsgases beim
Kreislauf. Hierdurch werden therhitzungserscheinungen vermieden.
Die erhohte Gasgeschw1nd1gkoit im Kontuktofen Verbessert die
ubleltung der Rebktionswirme, sodaB bel entsprechend eingestell—
ter Temperatur eine hbhere Gasaufarbeltung erzielt wird, ohne
unzu15531ge Methanblldung. Die grossere Ofenﬁustrlttsgasnenge
tragh »inen grésseren Anteil der Reaktionswirme aus dem Ofen. |
aus, Dies kenn 8O welt gehen, daf bel entsprechend grofen Kréia-_
,1aufverhaltnis(jede Damnpfabgabe aufhért. Die verstérkte Whrme-
. gbfuhr durch Gas schont die Kontakte und schiitzt diese eben-
falls vor Uberhitzungen. Die grossere Gesmenge und hohere Ge-
schwindigkelt gichert ferner eine bessere Gasverteilung in Ofen,
| pie Spllwirkung des Kreislaufgeses verbessert die Desorp-‘
tion wnd den Au.straU der Roaktlonsprodukte und vermindert de-
durch die Hydrlerung dor primargebildeten Olefine zu Paraffin&“
Es erhtht sich deshald die 0lefinzahl und demit die Klopffosbs g
keit der Kohlenwassurstoffe. Aus”mmonpcfasst treton 1m elnze1~l

nen folgende Wirkungon quf. o L .
. | : ' - , -9 =
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I Kreislauf lasst sich ein Ofeh gehr 1eleht 1nnerhalb weniger‘
Stunden anfehren, Des Anfahren réschieht folgendermaﬁen. Der
Synthesegaseintﬂittsschlebcr w1rd etwae zebffnet, whhrend der

Restgesaustrlttschieber noch geschlossen bleibt. Auf diese

Weise wird der Ofen langsam unter Druck gesotzt, gleichzeitig

wird das Kreislaufgeblise in Betrieb resetzt, Dics geschieht
etwa bei einer Ofentemperatur von 100°, Nun wird die Terperé-

tur gleichmiissig langsam gesteigert, wobel die Reaktion genz

~ langsem in Geng komat. In dem Massc wic dns unlsufende Gas

sufgearbeitet wird, wird der syntheseguoschieber mehr gedffnet

~und es wird so viel Frischgas zugegcben, bis gich das ganze

Systen bei dem Betriecbsdruck it verdinntem Restges gefUllt
hat, Dies dauert ctwa 2 Stunden. unschllessend wird durch
langsencs Offnen des Restgasventils die Eintrittsgesmenge .
gzundehst auf Soo usd denn avf 1 ooo - 1 500 ng/h gebracht, -
was wieder oa. 12 Stunden in inspruch nimmt, Die Temperatur

. ist ingwischen auf 190° gestleren. Ein. Kreislaufofen ist also

2.

praktisch nach einer derartig kurzen Z:sit voll in Betrieb.
Wir hoben bisher schon mehrere Ofen nach dleser Methode onge-
fohren und nie elnen Fehlschla cllebt.

Die Ausbeute/Nm wird pestelrert Es iat, wie aus dén Gesag-

ten hervorgeht, ohne weitcres Li07 lloh, in einer Stufe bereits

3,

die plelchc Ausbecute zu crzielen, wie bel der normalen Mittel-
druc&synthese in zwei Stufen. Das Nachschalten einer zwelten
Stufe, die denn im gerwden Durchgeng gefahren werden kann,

wird die Ausbeute um mindestcns lo g steigern,

Bein Kreislaufverfahren konnen die Kontaktofen in ihrer Ge-
pantheit stérker belastet werden, Wie aus dem Gesagten her-

vorgeht, urbﬁitut ein Kreislaufofen looo Nm3/h in uomuolben

Mage auf wie eine normale Mittbldruckanlage in zwei Stufen.
Des Verhgltnls der Belastbarkeit der Kontaktofen bei geradem-

. Durphranp zunl Kroislaufverfahren verhélt sich etwa wie 3 ¢ 2,

wenn die normale Ofenvertellung der I, und II., Stufe beim |
goraden Durchgang vorausgesetzt wird, Ein Beispiel mdpe dleses

'_erlautern. gwei 0fcn in der ersten Stufe vernrbeiten je looo "
Nmd sycas/h, d.h. zusamnon 2000 Nm3/h, und sls II Stufe ist

""10"’ I
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hicrfiir noch ein Ofen notwendig. Es siﬁd-a1so bei-geradem

Durchpang 3 Ofon notWendig.um_ziOOO NmB/h Sy-Gas zu bear-

peiten, Zur Versrbeltuns von 2000 Nm3/h im Kreislaufverfah-
ron sind dagegen nur 2 5fen notwendig. Ich brauche &leo um
eind”bestinmte‘ProduktioneleiStung Y érreichen nur‘rund ge~
rechnet 2/3‘der Lnzahl Lontektofen wie beim geraden Durchgang.
Es ergibt gich hiereus cin geringer Kapitaydiénst fiir die )
Ofen. - o . - |
Bein Kréislaufverfah en tritt elre Verbilligung der Kontikt-
xosten ouf. Da ich filr die rrzewsungy derselben produktrengen

-

wenigcor Ofen benvtige, bendtige ich aunch weniger Kobalt, Dies

fiihrt zu einer Herabs.tzung der Kobaltkosten. Desweiteren'.
filnrt zu einer nochuuligen Verbilligung der Kobaltkosten,

~daB, wie bereits erwihnt, eine VerléngerungAder Lebensdauer

der Xontakte éintritt. Wiec bereits gesart, nehmen wir an,
deB bei -einer normalen.Drucksyntheso/kg'Kobalt etwa 375 kg
f}ﬁssige,Produkto.erzeugt.werden.'Die Zahl geht bein Kreis-
jaufofen wesentlich hersuf, Die beldon Paktoren setzen die
Kontoktkosten herzbs |

/ ' -

5, Das Kreisleufverfshren ist geicn Botriebsstﬁrungenziemlich"
.unenpfindlich, Wi: vorn bereils orwihnt, haben wir den Ein-

fluss von Ausfdllcn des Kreislaufﬁebléses und.Ausféllenvdes

Synthesegaskompressors Gelcgenheit geaobt zu studiéren. Dio

C . : ' ‘ . . |
Ofen sind danoch stets wieder cngtondslos in Betrieb pekomn-

‘rien, was bei‘der Drucksynthcso wter bestimmten Voraussetzuni'
‘cen nicht der Pall zu sein br;ucht.-Kreislaufﬁfcn'sind'stets -

" pesser mu entleoren. Wenn wir jetzt nach anfénflichen Ent-

fleerungsschwiorirkeiton Piir cincn Ofcn vom Gasabstellen'bis 7

gunt Wicderanfahren in Durchschnitt 3 Tage benstigen, liegt

~aiesc Zeit pein Kreislaufofon wahrscheinlich noch darunter.

" 6.

Es tritt bein Kreislgufverfahron,oine-Erhﬁhung_des Benzin-_'

“anteils in dcn'Reantionéprodukten.auf. Dioser'grﬁﬁerq Benzin- 

anteil setztb acn Durchechnitteerligs dor Primﬁrproduktion her~

" puf, do fir das Benzin immer noch der h8chste Erlos erziclt o

wird, |
- 1l =
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Te Desweiteren tritt eine Erhohung der Klopffestigkeit des Pri-
mérbenzins in*Ereohelnung. Dies ist besonders wichtig, wenn
man berucksichtlgt, daB das Drucksynthasebenzin an sich elne_

~ gchlechte Okﬁanzahl hat und deshalb Schwierigkeiten bel der
Abnahme bereiten kann. Diese nohere Klopffestigkeit macht es
méglich,. entweder eine bessere Prlmérbenzinqualitat abzulie-;
fern oder eine hohere Menge Priméirbenzin mit der glelohen |
Oktanzahl wie bei der Drucksynthese ZUY Ablieferung zu brin-
| ~gen. Die Vergréferung der Menge betrigt etwa 7% bezogen auf |
die Primdrproduktion. . |
Die jetzt kurz in 7 Punkten zusammengefassten Vorteile
des Kreisleufverfahrens haben uns bewogen, die Einfithrung
des Kreislsufverfahrens im GroBbetrleb auf unseren Werk 2
tiberprifen. Wir sind dabei zu folgenden Ergebnissen gelangt.
Beim Kreislaufverfahren ist es mogllch, mit derselben Ofen-
- zahl und derselben Kontaktmenge eine Steigerung der Produk-
“tion um etwa 35% zu errelcheh, wobes. vorausgesetzt ist, daf
die notigen Syntheoegasmengen ZUr Verfugung stehen, Der Gas-
durchsatz steigert sich dabei um etwa Jo%. Wir haben dann
unter Zugrundelegung wserer heutlgen Kosten und unter Be-
‘rlicksichtigung sdmtlicher Kosten beim Krelslaufvelfahren dle'7
Selbstkosten bei beiden Verfahren errechnet. Es ergibt sich |
hierbei eine Verringerung der Selbstkosten beinm Krelslaufver—l
fahren. Diese Verringerung kommt im wesentlichen durch den |
verringerten Kapltaldlenst und durch die verbllllgten Kon-
taktkos+en. Dieser Verbesserung der Selbstkosten stehen ver-f
‘schiedene Faktoren gegenuber. |
1. Geht die Dampfhildung der Syntheselifen zuruck,

2. wird die Restgasmenge gerlnger,
'3, sind Energieaufwendungeén fiir das Krelslaufgeblase und
die|Kreislaufaktivkohle zu mechen,
Insgesamt erglbt sich trotzdem elne Verbilllgung der Selbst-

kosten. h
Bei Errechnung des Durchschnittserldses fﬁr das Prlmér-

“produkt ergibt sich eine Stelgerung des Erlyses um RM 7.-~/t,
was darauf guriic 'zufuhren ist, daf der als Benzin verkaufs-.‘
| fahlge Antell des Prlmarproduktas groﬁer w1rd., |
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Wichtiger»abqr 818 diet%was‘gefingefen Selbstkostencund
die etwas glinstigeren Erlose 1igt die absolute Mehrerzeugung. -
ap‘Produkten; Dens bed Beriicksichtigung, daB sich dise gerin:
gen Selbstkosten und der hohere Lrlis auf eine abesolut hohere
Jehrestennenleistung auswirken wird es klar, daB die Vorteile

des Kreislaufverfahrens nicht nur in der Selbétkoétensenkung' .
" und in der Erhthung des Erldees liegt. : o
Aufgrund der Thnen jetzt dargelégten VersuchsergebniSse. '
und eingehenden‘Berechnungen, bei denen im gweifelsfalle gtets
der unglinstigere Fall angenommen wurde, heben wir uns auf
Wunsch des Reichsamtes fir Wirtsohaftsausbau‘éntSchlossen,
unsere gesamté Anlage auf das Kreislauf-Drucksyntheseverfahren
umzustellen. Die Arbeiten nierzu eind bereits im Gange und wir
noffen, daB wir dadurch einen wesentlichen Schritt fur die

Weiterentwicklung der Fischer-Synthese getan haben.
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Martln- Fin Verglelch dleser Krelslaufergebnlsse bei der
Normal~ und Druck-Synthese zeigt, daB w1rtachaftllch genommen
die Vorteile bei der Drucksynthese grbsser gind als bei der
Normalsynthese, da einmal die Verflussigung peim Druckkreis-
lauf gunstlger und zum anderen der Reaktionsverlauf 1nsgesamt
ein bedeutend glelchmass1gerer ist. Auch die verschiedenen
Siedelagen der Produkte sind giinstig.

Hochschwender stellt zur Diskussion, ob e1ne Ruckbildung |
von CH4 + C0, 2zu co + H2 bei den im Kontaktkorn herrsohenden |
Temperaturen mogllch ist, da bel Versuchen bei 350 diese
Riickbildung wohl im Ausmasse von 3 - 4 % festgestellt wurde,
~ wihrend bei 800" eine fast 1loo #ige Umwandlung erreicht wurde.
Ferner ist zu entscheiden, ob der Krelslauf sich hauptsachllch
in einer Veranderung des Partialdruckes ‘der aktiven Gasbe- .
standtelle nder als Warmetransportmlttel auswirkt.

. Martin glaubt, daB der Kreiglauf hauptsaohllch dle
. Warmeabfuhr ibernimmt und daf dadurch eine Polymerisationsver-
hinderung bedingt ist, godaB die priméren Syntheseprodukte
(Oleflne) in erhthtem Masse entstehen, Durch die glinstigere
Abfuhr der Reaktionswéarme 1st auch elne hohere Belastung

des Katalysators méglich.
Von Lopmann, Ohme und Schuff wird auf die auffallenden

Temperaturunterschlede zwigohen belden Krelolaufarlen nin-
gewiesen. Diese diirften dadurch bedingt seln, daf bel der
Durchfiihrung unter Druck ein stark verschobenes CO/Hy-Ver-
h&dltnis von rd. 1, 48 zZur Anwendung gelangt und daf das kom-
prlmlerte Gas eine grossere Warmeleltfahlgkelt besitzt. Es
ist bekannt, daf das verschobene. CO/H2~Verhaltnls hohere

| Temperaturen sur Umsetzung bendtigt und es ist anzunehmen,

daf die Wasserumlauftemperatur be1 der besseren Warmelelt-
fahigkeit des komprimierten Gases der wahren Kontakttempe~

!ratur ngher kommt.
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Kowalski weist dareuf hin, daB die Schwefelverbindungen
und Harzbildner bei Kreislaufbetrieb mit Zwischenherausnahmé
des Benzins iiber Aktivkaohle 1n dieser Anlage zum Teil heraus-
genommen werden, sodaB eine ger:ngere Schidigung des Kontaktes
und damit eine niedrigere Reaktionstemperatur méglich ist, |
n Weingsrtner erklirt, da8 Kreislaufversuche mit und ohne

Vorreinigung des Sy-Gases durch Aktlvkohle ein glelqglaufendes
Ergebnis zeitigenh. .

Martin glaubt daB der Kreislauf das Fahren von mehreren
Stufen ersetzen kann, nur ist dem Krelslgufverhaltnls eine
Grenze bei 1 4 gesetzt, da Uber dieses Verhsltnis hinaus
.idle Syntheseofen sich nicht mit eigener Reaktlonswarme halten,
‘also einer zus#tzlichen Helzung bediirfen. Allgemeln wird der
Krelslaufofen bedeutuend robuster gefahren werden konnen.
| Weingirtner bestatlgt dieses, da widhrend der Krelslauf-
fperlode von Schwarzheide I alle Betrlebsstorungen viel leich-
ter zu iiberwinden waren als bel der normalen Fahrweise.

Sauter weist nochmals darauf hin, daB der Anfall an

5, 06 und 07—K?h1enwasqerstoffen beim Kreislauf hoher ist

und zwar weeden bis 150Y 7% mehr fliigsige Produkte erhalten,
wahrend der Olanteil im gleichen Mafle abfallt.

erimme betont die Zweckmissigkelt der Benzinheraus—
nahme im Krelslauf, da hierdurch eine Hydrierung der Oleflne
verhindert wird. Bel der zweistufigen Pahrweise bei Rhein-
preussen, die -keine Herausnahme der Ben21nante11e nach der
I.8tufe vorsieht, muB eine Hydrierung der Olefine angenommen

werden,
Ohme betont, daB bei einem Krelslaufversuch, der ohne

7wischenherausnahme von Benzin gefahren wurde, die Gesamt-
ausbeute an fliissigen Produkten niedriger lag als bel den |
'Verglelchsversuchen mit Benzinherausnahme, doch sollten diese
;Ergebnlsse, de sie nur auf einen Versuch beruhen, nochmals

| nachgeprift werden.
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Eéiﬁix fragt an, ob die Ergebnlsse der blsherlgen Krels—,—
laufversuche oine Anderung der Ofenkonstruktlrn im Hinblick =~
auf die Reaktionswirmeab eltung zulassen. |

'# Martin erk‘.’art daB hieritiber bisher keine v‘ersuche vor-
llegen. Er weist ferner carauf hln,Qﬂa% bei ZW1sohenhanausnah~
me des Ben21ns die hierzu notige Druck—Aktlvkrhle ein ver-
lteuerndes Moment darstelle und bel einem 80 welt erhdhten
Kreislauf, bel dem erst ein Rilckgang der Methanb11duwa a
erwarten 1st die Kondensatlonsanlagen so gross und teuer
werden, dass der Gewinn der besseren Verflu581gung W1rt~
gchaftlich nicht ausreicht. | ‘ .

Die beiden Vour+ rage:mlt Elseanontakten, die nun fol-
gen, sollen in elner gemelnsamen DlSKuSSIOn behandelt werdenn

4, Referat Dr. Kolbel Rheinpreussen,
5 Referaf\gr Roelen, Ruhrchemle A G



