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2) Die Aufarbeitung des Acetaldehydswassers.

.

Bei der Ve*arbe;cunb von ungere¢n1gbem Llchtbogenvas entoteht
neben Acetaldehyd eine Reihe von Nebenprodukten wie Aceton, Dlace-
tyl, Vinyi»methjlketon uné}Acetophéhon; die aus denAdaé‘Gés beglei-
tendan Acetylenhomolomen entgtehen. Es war nun zu zelgen, daB es
bei. der Auf arbeltung eines ca. 1 6 bis 2 2 %1gen Acetaldehjdnwas—

Sers, das durch drucklose Gaswaschung gewonnen Wurde, kelne beson—w

daren bcnw1er1g elten macht den” Acetaldehyd frei von diesen Neben-'

produkten zZu ' erhalten. Zu dlesem Zwecks Wurden in den oberen Tell
v(dg{_z?;handenen Fullkorperkolonne zwel Boden in verschiedener Hohe
exngebaut. MaBgebend fur die Lage der Boden war damals die Lange

dexr vorhandener Rohre, aus denen d1e Kolonne zZus ammengesetzt wurde..l

In der Tat 1st es mLt dlesem Hllfsmlttel gelungen, zu elnem relnen

konzentrlertvn Aﬂetaldenyd zu b\,la.ngen. Die Destlllatlon des Rohwas-

—

. sers zelgte zwar, dal es nlnht notwendlg 1st5 den oberen Boden _Z0.

entleerer- denn das'Sledeverhalten se¢nes inhalts (81ehe Flg )

lieB daraui sanLegsen, ‘dal sich vorw1egend im dleser Hohe aur -

Aceualdeth ansamme¢t4 AkCh kennte eine An elchcrunv von Nebenpro-

dukten selbst naeh~lén¢eren VercuchsabsChnltten nlcht festgestellt

' Rohwadser,deaeonal ent ecvt Wahrend der Auogasung dleser Rohwasser-‘

i
+

mengen relohcrtbn 81ca~d1° Febenprodukte in einem dPrartigen Maﬁe

o ' = /.
_an; daB mit Jhn@n nur ein vorhaLtnlsmaB¢g geringe* Antell des Zux-

KJ10nﬂe .geaenaeﬁ “Acetaldehyds mit abgozwelgt Wurde 1)h3qmerkens«.
S e ; _ _ . wert
1)-

Uber\ﬂle Mengeuverhaltn_sse s1ehe nnter
3\ V rbucaucwgebnl se und Aubbeutcb;lanz,
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Yo ist, de8 mit Hilfe dieses Bodens der gesamte Acetonanteil aufgefan—

gen wird. Ganz abgesehen aber davon, dag . bel der Aufarbeitung der
wertvollen Nebenprodukte die abgezwelgte Aldehydmenge wieder~ge -
‘winnbar 1st kann durch eine Verschlebung der Lage des Bodens auch B
dleser Ateil des Acetaldehyds noch weiter verringert werden. Dle
Zusammensetzung des Bodens rlchtet)s1ch nach dem Gehalt .des Rohwas—'
.sers an Acetaldehyd und seinen Nebenprodukten. Im . Durchschnitt sind
Ldle elnzelnen Produkte in dlesem Boden in folgender Konzentratlon |
‘zugegent _
Acetaldehyd R 22 - 28 g/lOO cem
" sceton 35 - 38 o
Diacetyl-" v =75 n
f C;otonéldeﬁyd‘-':“ - 1 ~ 1.5 "

Essigséﬁre | L £0.5 "

Durch den perlodlschen Abzug des unteren Bodens 1st man also in der

Lage einen Acetaldehyd zu erhalten, dessen Beschaffenhelt durch fol-

nde—Charakterlst&ka“w1edergegeben*1st*{Analysen%des*analytlscheﬁ

Laboratorlums,'Oppau)

- Acetaldehyd. : S - 98.7 - 99 2 Gew.% :
Destillations. - bis 229C gehen 99 % uber,

_ Aussehen: 'o , - !wasserklar,--farblos oo
"Dichte bei °C: - 7.0.8046 bis 0.8051 .

- Verhalten gegen HCl. ‘ unverdndert B
Aceton: ~ i L nlcht nachwelsbar _
Diacetyl: . A : -
Crotonaldehyd.v R , 410 1 Gew‘%

Wasser: L T g0, 1 . mwmn
Essigsdure: ~ . L 0.2 = 0.3 .0
Aoetylen: e ;-“' ol nachwelsbar.

Man kann also den Acetaldehyd in Jeder H1n31cht als "normgerecht" r

| bezelchnen, zumal ‘Wwenn man bedenkt daB kelne nechtragllche Destil-

| 1ation und Ausgasung (Aceﬁylen) stattgefunden ‘hat. Dle gegebenen
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Angaben be21ehen sich 1ed1gllch auf den Acetaldehyd, wie er sus der

L Austrelbekolonne anfallt Der etwas hohe Sduregehalt ist hauptsach—
| 1ich suf eine Nachokydation zuriickzufiihren. '
Die allgemeinen Betrlebsbedlngungen be1 der Destlllatlon 51nd fol-
gende.

Betrlebsdruck in der Kolonne. ‘ 1. o atil ( 39 c Sledetemperatur
- des Acetaldehyds)

‘Ruoklawt: 0 1313 -
Zulauf von Rohwasser: 300 bis 400 Ltr. pro Std.

: D1e MaBe, Konstruktlon und Temper turverhéltnisse gibt Figur'S’wieder;$

Das Rohwasser w1rd durch den Vorwarmer und unteren Ast in einer Hohe

vog 5.50 m in dle Kolonne elngefuhren. Nach dem Anstellen der Zulauf-uw

= wasserpumpe w1rd die Kolonne mit Dampf guf die angegebene Temperatur- .
kurve'hochgehelzt und bel glelchblelbendem Rohwasserzugang ist Jetzt B
nur das Dephlegmator-KﬁBlwasser so ‘einzustellen, daB stets der Ruck— 

'_lauf Zum Jbergang des Acetaldehyds im Verhaltnls 3 1 steht Der Ruck- ﬂ

luuf wirdmam geelchten Schauglas abgelesen4 Die Verluste an Acet -

—_—

aldehyd mlt dem-ubwasser 31nd klelner als O 5 %.

'3) Versuchsérgebnisse'uné Ausbeutebilanz.

1) Versuchsdauer. 17
I

Versuch 2) vom 16. 2 37, 1022 i '18.2.37; 10 2 48 Std. -
\ 10==  bis o

o) v  26.2.57, 4% " z8.2. 371@4 % 48!
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2) Acetvlenumsatz

Zugas. Versuch a) 740 m’ (0%, 760 mm) ; 4 |
' 131. 7 n3 (0°C,760 mm) ucetylen+Homologe1) 17,8 %
b) 729 n’ (o°c 760 mm); =~ - |
121. 4 m (0 C,760 mm) ; + o
¢) 701 m’ (o C,760 mm);

121.3 w (0%,760 mm) - v

Abgas° Versuch a) 4.8L m? Acetylen + Homologe 1)
- . b) 5.87 m3 -f+ n
- e)6.13m0 v "

“fAcetvlenumsatz.‘ | |

Versuch a) 96. 34 %

b) 95.16 %

'1 ¢)_94;94;%‘

) ucetaldehyd - nusbeute.

Theoretlsch mogllche Acetaldehydmenge‘bei 100 %/Umsatz i
e -~ . und uusbeute: ' ) ' '

s.a) 131.7 m3Acety1en2) 154 kchetylenz) 259 kgncetaldehyd -
'b) 121. 4 " N . S 239 nb' f " -
e) 121.3 "o 142 .','-‘” 239 n L

l) adélysiért mit Queckéilbercyanid. o

.2) der ucetylenhomologengehalt 1st nlcht
: ante11mass1g berucks:.chtigtw :
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I(ﬁ) gefundene Rein—aldehydﬁ;ﬁéé.l)

‘Versuch: a) 209 kg ' 80.6 % Ausbeute,
 b) 188.3 kg 79.3 % o

o) 1955k = 80.9%

o
e

-

0 /) in dem Destillationsboden 3
i abgezweigte und gewinnbare
4Acéta1dehydmenge: | | -
-Versuch: 2) 3.2, kg = ,_1.25‘ % kLusbeute,
b) 4.05 kg = . 1.695%
c) 4.05 kg 1.685 4 ~ n

7?) in- der Kontaktldsung '9’ﬁ~1“ e
ausgasbare Acetaldehydmenge. ?)»
. (daher gew1nnbar) e

-Versuch. c.) 14 9 kg ' 5. 75 % Ausbeute,
. b)-88ke = 3.694 v 3)

) 9.4kg = 3,954 o 3)
e e —

Gesamtausbeute.J

.-a)'227 1-ké"i 7: 87 6 % Ausbeute

“~gemessen nach der Destlllation 1m Kondensatgefaﬁ.,s

) Der Versuchsbetrleb verfiigt nicht iiber die Einrichtungen, B j
©.die Kontaktlosung auszugagen wnd den’ Aldehyd daher aufzuarbelten. o

) in beiden Versuchsabschnitten wurde der Acetaldehyd der . -
'.4Kontaktlosung schlechter ausgegast' SRITI
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; éd Verluste an. “cetaldehyd nit dem
Destlllatlonsabwasser.
” Versuch : a) ',_' - o=
| b) ( 0.0 kg 0%
c)_f (Analyt Labor.Oppau)

4) gewinnbare Nebenprbdukte: l).

(U-Boden)

- )—hceton., .

" Versuch: a) 5.4- =.251 % Ausbéutez?

®) S5.Tkg=2.4% -
) 4Bkg=20% v

—. ) - . .

s

o

. /&) Diacety13)

_Versuch: a) 0.71 kg = 0.3 % Ausbeute

N ,_b)__Q&45?kg' -0.2.%

-c)  O.26'kg'= Ofl‘ﬂ o

-VanImethylketon und cetophenon wurden nlcht quantltatlv
erfasst'l | |

f

S : o e L - .

Die gew;nnbaren Nebenprodukte aus der Kontaktlosung sind .
“nicht beruck31cht1gt. S

4bezogen auf. die theoretlsch ppoduz1erbare Aldehydausheute.
{Durch.den Einbau noch eines tlefer gelegeﬂen Destlllatlons-

hohen lassen.-

- bodens wird sich d1e Ausbéute des Diacetyls wesentllch er- -

-\ ‘»\\
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ubha:agl'rkelt der Drucke vor der Duse und vor dem Hg—Sattlger

" von der Menge der im Krelslauf umgepumpten Losung bel kon -.

‘stanter Gaszufuhr (15 7 m3/Stunde)

e mod et s i anee

.Pruc/c vor a/em .S‘at‘// er (/aumgsn/ Ae / '
i " der ,_D / e ) 3 —
l/fr - "'Il'; ‘ (6@’5“&(’)1@‘ “"':i.:. +
BV ;n a’er Appamrfa)f\/ S
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'II. Aktennotiz vom 18.Mirz 1957 sur Kallulation

vom 19.0ktober 1934 (Dr.Hegelmann).

— — i —

- ACeﬁaldehydlauS'ungereinigtem’Liéﬁibogehgasz

T~ (ingenommene -Produktion 53.5 Tato .ldehyd)

Nach ‘den- Angaben von - Herrn Dr. Lleseberg 158t sich durch Einbau

cn Schlerenbeck’schen Gasvertellungsdusen in die. Umsatzapparatur der s

errn Dr.Lieseberg vom 18.3., 37) Die Ausbeute an Aceialdehyd bezogen

uf 02H2 + Homologe wurde nach den Versuchen von Herrn Dr. Lleseberg

.. -

v

jrechnet. Bel elnem ucetylenprels von . beisplelswelse M 23.-% kg C2 5

+- Homologe wurde dles einer Varmlnde*ung der Rohstoffkosten von'M 1. 40
% kg Aldehyd glelchkommen. Hle*zu waren dle Elnsparungen der Betrieﬁs- |
kosten der Olwasche (hnlagekosten M 355—@60.-) zZu rechnen, dle in der

genannten Kalkulatlon zu M O 56 angegeben waren. Den Wegfallenden An—

3 e

lagekosten von M*333 OOO.— und elnzusparenaen Betrlebskosten von

e

M I. 96 stehen uufwendungen gegérube ,ﬁdle 31ch aus der fur dle Dusen B

erfordegllche Pumpenanla e und dem auf das 2#2-fache'erhohten Losungs-

kreislauf\fur dle“Regeneratlonsanlage ergeben. Dleselben 1assen 81ch L




Rlngleltung und /nteil an’ allvemelnen Anlagen w1rd eln—Betrag von

120 000.- geschétzt. Dle—Betrlebskosten der~Pumpenanlage ergeben - - |
jloh auf Verglelchbarer Grundlage mlt der genannten Kalkulatlon zu o
ca.M O. 36 je 100 kg Aldehyd.

Die Anlagekosten der. Regenerauion erhohen 31ch durch den ver-

i

mehrten Losungskreloiauf um.ca M 120 OOO.—, dle Fabrlkatlonsspesen

den bzw. neu auf retenden Kosten..

'»»"’1*‘

S Wegfallende Auftretende L ‘Netto-
1. inlagekostens . Kosten = Kosten . ' Einsparung

Clwésche ' ’< 5 333 000.- - - e ,
'Regeneratioﬁ“ ‘L“ . '236’000.f 356 000.-

I

II Betrlebskosteno Je 100 Kg Aldehyd

l) Acetylen (belcplelgwe e)‘» BN - _"‘f 4+ 1.40 ;"

2) Fap;££g+1oncﬁpesen T L R S T
Coa) Olwische - .. 0.56 R +-0.56  + 1.20 -

b) Pumpenanlage o . o - - 0,36 ;"0'35 R
e) Regeneratlan T oo 1 0.93 - -~ 0. 40 o

1 Betrieb mit urgerelnlgtom u“ChﬁhO”enQaS Nurde somit unter den genannr-
n Bedingungen eine Verfiinderung der Lngagekosten un M. 93 OOO.- und eine.
insparung an Betriebskosten von m 1.20° je 100 kg  ildehyd ergeben. Es ist
bei unterstellt, daB nach den Lusfilhrungen von Herrn Dr.Lleseberg der

Qu cks11berverbraucn und die abQOTutcn Stlcksto fverluste in belden Fal-{,
T ‘ gez,_Hegelmann .
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IIT. iLllgemeine Gesichtspunkte bei der Verarbeitung7;

* von ungereinigtem Lichtbogengas.:

TR

T

R et 8 o e L 42

T

e UA ARG

Die We1terentw1ck1ung unserer Versuche zur Verarbeltung von L1cht~«

bo enacetylen auf Aceialdehyd die An ihren ersten Arbeltsabschnltt

‘die- Umsetzung von gerelnlgtem_Lichtbogengas umfaBte, Zwang uns folge-

rlchtlg zZu Versuchen auch ungerexﬁégtes Lichtbogenacetylen in Acetal--"

dehyd uberzufuhren. Dabe1 ist_unter ungerelnlgtem Lichtbogenacetylen
ein Gas zu. verstehen, das nur mit Alkalilauge oder Kélkmilch gewaschen

alle im Llchtbogengas enthaltenen Acetylen-Homologen, die mlt 1n den

R R T e L e T T I

ucetylen—Umsatz-Turm gelangen, um’ dort in die welter unten zu erwah -

Reererr e onmes” "y

Tﬂneﬂaé 3ebenprodukte umgesetzt zu werden. Elnen Uberblick, dle die .

grundsatzllch mogllche'Verarbeltung von ungerexnigtém Llchtbogenacety-i‘

len: (sog U-Gas) mit der von ‘uns modlflzlerten Hochster-Kontakt-Losung |

e e

aufzelste, haben w1r berelts in unserem Labor Berlcht Nr 1427 vom

.?9 11. 1935 gegeben. Wir haben damals darauf hlngew1esen, dag nach er—-ww

haben wir das Verfahren Zur Verarbeltung von ungerelnigtem Lichtbogen—'

'ner Gasvertellungsduse der groBtechnlschen Verwertung dleses Verfah-_“

| rens nlchts mehr im Wege steht& er haben ferner am 22 7 1936 1m La—‘

,folgrelchem ubschluﬁ der Versuche fiur Verarbeltung von ﬁoGas mit 61- ” -

boratorlumsberlcht Nr 1445 uber den damallgen Stand der Versuche miti_;-;

der Gasvertellungsduse berichtet und auf elnen errelchten Acetylen-;

MMSatZ von etwa 95 % hlnwelsen konnen. Durch dle seltherlgen Versuche

_ _ e gas
1)\nuch eine Laugen—daschung kann wegféllen, wenn -ein’ '

Llchtbogengas erzeugt wird, das frei 1st von Blau-i~ '
»saure und Schwefelwasserstoff.;,




L
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zu-einem groBtechnlsch relfen Verfahren gefuhrt und durch gzundchst
,_11nterne Bllanz-Versuche den Bewels erbracht daB Acetylen—Umsatz und
Leetaldehyd-ausbeute iiber den 1nmdermm1t gerelnigtem Llchtbogengas.'
in Leuna arbeitenden Betrlebs-Versuchsanlage 11egen.*Die halbtech-
nlsche nnla ze 1st in dexr- Jet21gen apparatlven Anordnung seit eini-
gen Monatenqgggqﬁgybrochen in Betrieb, ohne 1rgendwelche Storungen
_prlnz1p1eller AYT aufzuwelsen. | |

Die Gasvertellungsduse hat s1ch xn Jeder Weise bewahrt Eine

Verstopfung der Diise, dle den Gasdurchgang und Kontaktlosungskreis-

R I~ 2
e 5o R S A P S e = ¢

lauf verhlndert hatte, 1st nlcht aufgetreten. Eine evtl. elntretende,'“

'Verst0pfung durch Fremdkorper wurde aber durch die von uns gewahl- -

_-te«@usenennordnung, d1e~e1n Herausschrauben der Duse aus dem. Reak-

tlonsturm ermogllcht ohne dle Koﬁiaktlosung aus dem Reaktlonsturm

zu entfernen, lelcht zZu beheben seln. er haben dle Duse schon 1n
N\

l 2 Stunden aus dem Umsatz-Turm herausgenommen und w1eder erngebaut._-

"Dlese schnelle Kontrolle der Gasvertellungsvorrlchtung bedeutet e1-
nen wesentllchen betrlebstechnlschen Fortschrltt gegenuber ‘einer
Gasvertellung mlt Rasch1g~RIng—Turmfullunb. Denn stellen W1r uns
o vor, da durch das Versagen der Olwasche auch bel der,Verarbeitung
| von normalerwelse gerelnlgtem Gas die Acetylen-Homologen 1n dle
'  Kontaktlosung gelangen und dort Schlammblldung verursachen, SO"fll—

trleren" d1e Rasch1g~R1nge praktlsch alle Festsubstanz aus der Kon-

.

' taktlosung heraus und verstOpfen den frelen Turmquerschnltt, der ne-

g
|

)
5

8 ben den Rasnh1g~31n en- fur den Gas— und Losungsdurchgang noch bleibt.;

L.

Dle Folge 1st e1n volllges Iusraumen des Umsatzturms mlt allen bei

’\der uber dle\gesamten Fullkorper vertellten Quecks1lbermenge vorhan—,
Nove oy T

o denen unangenehmen Bevlelierschelnungen hyglenlsqher Art und auch

v

= . N .

B
|
-




12‘0000496‘ B

_ .unvermeidbar verbundenen Queck31lber-Verlusten. Die Gasverteilungs-
dilise wiirde selbst bei der Verwertung. von. gereinigtem Lichtbogeng ok
entschieden zu empfehlen sein. Der gelegentlich aufgetrene Einwand, -
daB bei groBeren Betriebseinheiten zwei oder mehr in einem Umsatz-

Turm vorhandenen Diisen 51ch gegenseitig storen wﬁrden, 1st nach un--

”serer Erfahrung und auch nach allen Beobachtungen von Herrn Dr.Schie-f

renbeck an klelneren Versuchsapparaturen nicht berechtigt

Wir mochten hierbei nlcht unerwahnt lassen, daB" den betrlebs-
ftechnlsch so wesentlichen Vortellen der Nachteil des Energle-Aufwands :
C 7 fur die Losungskreislauf-Pumpe entgegensteht Wir werden nachwelsen T
konnen, dag dadurch aber kelne wirtschaftlich ungunstigere Arbeits—
weise resultlert (s1ehe Selte 16 und l7 Aktennotiz Dr.Hegelmann)

Im folgenden sollen nun kurz die wesentllchsten Merkmale der be1- }

2 I P I

den “rbeltswelsen fiir unberelnlgtes und gerelnigtes Llchtbogen-ﬁcety-

flen elnander gegenuber gestellt werden. "

=<'l) D1e apparatlve Verschledenhelt.

S

owel Verarbeltung von ungerelnlgtem Lichtbogengas fallt dle Ol-

m'i"wasche weg.- Daruber hlnaus beschranken sich die apparativen Unterschie~ |

i

AT OO 4 TE TR  r S R R VAN AR (M A A o B ATH EARER

de bel Verarbeltung von ungerelnlgtem Gas auf den Emsatz-Turm it Lo-

| —mo

T.M—sungskrelslauf Be1 ungerernlgtem Gas ist der Umsat?-Turm leer, am

Y P En et

- ,unteren Turmende 91nd<eln§—bderﬁev. mehrere’Gasverteilungsdﬁsen ange- B

e oz

ordnet Sle 51nd 1eicht kontrolllerbar und auswechselbar. Zur n.u.f'rechtni

 fferhaltung des Losungskrelslaufes ist exne Pumpe erforderllch. Dle o f

i\-kaueck311ber—Satt1gung der Kontaktlosunb w1rd mlt elnem Quecksilber—<p
.HTTQSattlger auf der.Druckselte des Losungskrelslaufs vor der Diisé bew1rkx.

'“;-Bel Verarbeltung von gerelnlgtem Llchtbogenacetylen 1st dagegen der “{




T —
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Umsatz—Turm mit Fullkorpern gefullt. Der Losungskreislauf geschleht :
selbsttatlb. D1e Hg-Sattlgung wird durch die groBe Oberflachenver -
teilung des Queck31lbers iiber d1e Fullkorper und durch Einpressen

des Gases 1n e1nen Hg-Sumpf am unteren Turmende hervorgerufen. Alle

- P —

ubrlgen “pparate-Telle sind fur d1e Verarbeltung beider Gase d1e

" gleichen (uuf die Destillation wird gesondert eingegangen).

- = e -

'2) Die Acetylen -'Umsaiz-:uné hnsbeute-Verhaltnisse;v'

Bel der Verarbeltung von ungerelnigtem Llchtbogengas bewegt sieh

der “cetxlen-Umsatz durchschnlttllch um 95 % bezogen guf ungerein 1gtesw

Gas._Es werden zeitwelse Umsatze von 97-98 p erreicht Betriebsangaben .{
: aus Leuna (51ehe d1e Akten-Notlzen ﬁber die Betr1ebsergebnlsse der An- ;
 lage in Leuna vonm 8. 12:1936, . 7 1. 1937 und 5. 4 1937) nennen fir den |
'ucetylen-Umsatz in Durchschnltt | ' ' Iy N

‘November — 92 %
fDezember,'l‘ 87 %
" Januar <~ 91 %
Februar - 93 % .

Wara 90 &

 ,1m Mlttel also"90 6 % und Zwar bezogen auf Reinacetylen 1m :
Gegensatz zu unseren Angaben, die sich auf Rohacetylen be21ehen.'
D1e Rohacetylenmengen unterscheiden 51ch von den Relnacetylen-

'/'men en durch dle Verluste in der Olwasche. Dlese betrugen in Leuna

November - - 8.2—%_;

- Dezember - - 10.6 %
Januar - . 12.2-%

~ Februar 9.8%
Wirz . 7.9%

—1m Ml:b\‘tel: I ,.9.'] A
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D1e ucewaldehyd-uusbeute liegt nach unserey Bilenz-Versuchen
gegenuber dem ucetJlen-Umsatz entsprechend hoher (31ehe die Ergeb-
L nlsse der Bllanz—Versuche). Aus Mlttellungen von Leuna ergeben Slch
folgende Ausbeuten an Acetaldehyd bezogen auf Rohacetylen.

- November = 80 %
Dezember - ' 78 %
Jerve® . T3 %
.?epruarv X R

CHETs T T4 %
in Mittel also 76 % 2)

’Unsere Bilunz-Zahlen geben im Mi%tel aus dre1 Versuchs-ubschnltten,
”-dle 51ca ge auf 46 48 Stunden erstrecken, eine mittlere Acetaldehyd-
- Lusbéute um 85 % Dleser Vert w1rd erreicht mit Berucksichtlgunb der
De8u111a+1oné;Verluste. ‘Bei derxr’ von uns entw1ckelten Arbeltswelse
zur Verurbeltunb von ungerelnlgtem—Llchtbogengas wird demnach e1ne
v un mlndestens 5 m hohere, 1m Mlttel etwa 9 % hohere Acetaldehyd —; _ "

=\

. Ausbcute -/ er21e1t Der Grund hlerfur llegt xnwder mlt der Duse

er "°1chberen besseren Gasvertellung und dem dadurch er21elbaren ho-

'he¢en Acetylen-Umsatz.““

- . . . - . |

e

- 3) Dwe Destlllatlon ‘des Relnaldehyds und dle anfallenden |

Tﬂcbenproguku B R _
v-Dwe anesenhblt der Acetylen—Homologenln ungerelnlgtem Lichtbogenp'
- / - ¥
gas fu“rt be; dussen Verarbeltung zur’ Blldung von Nebenprodukten/W1e‘F

: L--—nceton, Vlnvimethylkeuon,»Dlacetyl und_Crotonaldehyd neben E831gsaure;

1) Dex nalkulatlon vurde zu Grunde gq}egt eine erhohte e 3-f,- i

. Jusbeure von rand T %.. o

- '2) ITn den. genannt@n Werten, die. allen gew1nnbaren Acet dehyd erfassen,
. »ist noeh ein ucetongehalt von etwa 2. % enthalten, siehe Lab Ber. |
o or. Zobcl v,19.3 1956 Nr.1428 Ammon Lab. Op., I

/

( )
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Die Abtrennunb dieser Nebenprodukte vom Acetaldehyd und dessen da— -
durch ermogllchte Reindarstellung gelang mit einer FullkorperAKolon-'
ne, die an geelgneter Stelle "Kolonnen—deen" zuy Entnahme dieser ;
Nebenprodukte eingebaut enthielt. Wir haben also die einfache Baw-

art der FullkorperéKclonne beibeHalten und nuxr- die notwendigen Ent-

nahmestellen fir die Nebenprodukte elngebaut. Es hat sich gezelgt,
. daB ein "Boden" genugt, um einen normgerechten, relnen Acetaldehyd

zZu destlllleren. D1e durch die"Bodenentleerung" mit den Nebenpro-

dukten vom Reinaldehyd abgezweigte Acetaldehyd-Menge betragt etwa

.; 1 4 Foo Hiervon sind aber be1 Aufarbeltung zwecks Gewinnung der Ne-‘ “

benprodukte w1eder etwa % rein zu destillieren, sodaﬁ tatsach- g3
- llch nur etwa 0 2 % Acetaldehyd ‘durch die nbtrennung'der Nebenpro-'“

: dukte der Endbllanz verloren gehen.‘:g'

Der Relnacetaldehyd wurde nach den Hochster Vorschriften ge_ﬁwm

nruft_ Er wurde als durchaus normgerecht befunden,_abgesehen von

| gelostem Acetylen (31ehe auch den Besprechungsbericht vom 12.10. 36)

Doch ist . dleses, wie Labor Versuche zeigen, leicht. aus asbar.

‘Nicht aus sasbare Acetblen-Derlvate 81nd in Acetaldehyd aus - unge-
. reinigtem Llchtbogengas ‘nicht gefunden worden. Schaltet men der V*flii‘
Destlllatlonskolonne ‘eine Ausgase-Kolonne nach, so ist der Acet- -

aldehydfauch acetylénfrei zu gewinnen. Elne qualitatlve Verschlech—yg

: terung des Acetaldehyds durch Verarbeltung von. ungereinigtem Licht-~v'

T bogenacetylen ffltt -also. nlcht ein %?

- -.,—'— Same

1) Leuna’ destllllert einen acetonhaltlgen Acetaldehyd. o
" .Durch Einbau -einés "Bodens" diirfte dieser Acetaldehyd
'-»,.ebenfélls acetonfrei zu destlllleren sein. - .

—_— -
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4) Die Haltbarkeit:dér”KbntaktlﬁSﬁngé

Durch die neben der Acetaldehyd-Synthese e1nhergehende Bil-

dung von Nebenprodukten aus den AcetylenPHomologen konnte die Auf—‘m 

#fassung entstehen, daB die Kontaktlosung nlcht dle glelche Lebens-
dauer be51tzt_w1e bei Verarbeltung von gerelnlgtem Llchtbogengas.
Dles trifft aber nlcht 2u, er haben eine Kontaktlosung se;t

10 Monaten in Betrleb, wobei allerdlngs laufend d1e (unvermeldll-

;chen) Verluste ergédnzt. werden, d1e 1nfolge Uh&mhtlgkelten nicht

Wunbétrachtllchrwaren. Die Losung arbeltet nach wie vor m1t ‘hoehsten |

1
s

» Aoetylen-Umsatzen.,

_’5) Der Salpeterséure;VerbraMCh.:' . _ )

D1e im ungerelnlgten Llchtbogengas vorhandenen acetylen-f

'Homologen bew1rken elne vermehrte Reduktlon von Ferri-Elsen.>Der'

'aReduktlonswert 1st also im Verglelch zu gerelnlgtem Llchtbogengas

-hoher. er haben dlese Verglelchszahlen 1n unserem Bericht Nr 1427
‘vom 29 ll 1935 elngeﬁend besprochen. Dle Folge hlervon ist ein_

fhoherer Salpetersaure-Umlauf zw1schen der Salpetersaure-Regeneratuxn

(Stlckoxyd—Absorptlon) und der Kontaktlosungs-Regeneratlon.

3

Be1 elner groBeren Anlage, dle dle Ruckgew1nnung der Salpe-

i p—

’tersaure in e1ner Reoenratlon-Anlage vors1eht, trltt also\keln

: ! o~
E»mmaerhdhter Salpetersaure-Vcrbrauch in. Brschelnung. Dle ‘beim Umsatz S
1)

von ungerelnlgtem Llchtbogenacetylen um etwa'das Drelfache ver-..w f |

I . B,

- - . "‘ - - ) : N

l)Dlese Zahl bez1eht SlCh auf ungerelnlgtes Gas. aus Leuna-Propan
ohne Gasverdunnun ‘mit Riickges, ist also entsprechend hochj-in RN
aben wir den kiunftigen Verhdltnissen entSprechend::

‘mit einer ZVZ—fachen Erhdhung gerechnet . (s;ehe besonders Fig_?
~des. Labor.—Berichts Nr.1427 v.29 11. 35) e S

P L e
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mehrte Elsen—Reduktlon wirkt 31ch demnach nur in elner VergrdBerung ol

der Kontaktlosungs-Regeneratlonsanlage aus (siehe d1e Kalkulations~

angaben v.Dr.Hegelmann, Buro Sparte I)

6) Die QueCksilber-Vefluste. "“: ‘ ——

“Die Queck811ber-Ver1uste kann man als Absolut-Werte fur e1ne

. halbtechnlsche Anlage,wxe sie 1n Op 307 betrleben w1rd, nlcht an-‘-_

geben. Dle gesamten Abwasser- und Kanalisatlonsanlagen kdnnen fur'

'_elnen zeltllch begrenzten. Versuchsbetrleb—nlcht in- dem erforderll-’ '
chen Ausmaﬁe _angelegt werden._er konnen demnach nur elnen Verglelch
fur ungerelnlgtes und gerelnlgtes Llchtbogengas angeben.

Bal der Verarbeltung von‘ﬁhgerelnigtem Llchtbogengas ist 7‘;
ﬁ-“ der Queck81lber-Gehalt der Kontaktlosung hoher w1e bei gerein&gtem wj{f;
Llchtbogengas. Er llegt etwa innerhalb der Grenzen 6 - 13 g gelo-‘

 :M ____sies Queck311ber—pro ther_LOSun%w«Be1~Verarbe1tung“von“gerelnlgtem

‘ Gas kann er etwa bls zu 8 g pro ther betragen. Da man mlt frlschen ,~'

Kontaktlosungen auch schon mit gerlngeren Hg-Gehalten der Losung
gute Ergebnlsse er21elt, der Hg-Gehalt der Losung aber mit der Be-' R

: trlebszeat der Losung anstelgt, so grelfen die: Werte 1ne1nander

uber. erd zeltllch eine bestlmmte Menge Kontaktlosung durch Frlsch- :

P D N .

losung (neue noch nlcht regenerlerte Losung) ersetzt und d1e ver-
|

.1 brauchte Losung ohne Hg-wledergew1nnung verloren gegeben, so 1st

T N e

be1 mlt ungerelnlgtem Gas gefahrener Losung der Hg-Verlust ent— EERT A
"'sprechend dem hoheren Hg-Gehalt der Losung auch hoher. erd das
Quecks11ber aber zuruckgewonnen, was man—ln\elner groﬁeren Anlage

tun w1rd, so 1st\fur belde Gasarten der Hg-Verlust praktlsch glelch.




e

7) Die Schlammbildung beirUaGas;

D1e im ungerelnigten Llchtbogengas vorhandenen Acetylen-
Homologen verursachen in der Kontakt-Losung die Blldung eines’
braun-schwarzen Schlammes. Dieser war die Ursache, daB wir d1e

Gasvertellung mit elner"Duse vornghmen, Der Schlamm wird in einem ., |

- mit FﬁllkSrpernM#ersehéneh Reaktions—Turm'duféh‘die—Fﬁllkarper

zurﬁCnghalten und verstopft denfnoch vorhandenen freieh Quérschnﬂm.é
Elne Gasvertellungsduse dagegen glbt dem . Schlamm infolge der in
der ‘Diise herrschenden hohen Stromungs-Geschwindlgkelten von Gas

und Kontaktlosung kelne Ablagerungsmogllchkelt. Er w1rd durch den

3_zur Regeneratlon gehenden Losungsantell laufend aus ﬂem Reaktions- -

turm entfernt und m1t elner Schleuder von der Kontaktlosung abge-\
trennt Die Svhleuder trennt glelchzeltlg auch weltgehend vor im

Schlamm elngeschlossenen Hg-Tellchen. Der Schlamm w1rd dann zu-

o Koggllg}erunga, 

.i,sammen mlt dem in der ucsamtanlage*anfaitendeanrubenschlamm-»-~w*

analog den Knapsacker-Verhaltnlssen verbrannt' das im Schlamm :
noch vorhandene Queck31lber destllllert hlerbel ab und ward 1n

Wasch tiirmen zuruckgehulten. Durch den Schlammanfall bei der Ver-

arbeltung von ungerelnlgtem Llchtbogengas entsteht also kelner1e1f g'

1
3
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A

Zusammenfassung.

| Fir dle Verarbeitung von ungereinlgtem Lichtbogengas werden.
“die’ Betrlebsbedlngnngen an der Kontaktapparatur und an der De -

st;llationskolonne sow;e die Charakteristlka des gewonnenen - -

_Uﬁéezgldghyds'angegebén:’Versdchsergebnisse zur Ausbeutebestim ~
mung'sowie eine Aktennotiz (18.3.37,Dr. Hegelmann) zur Ergénzung
der Kalkulatlon vom 19.10.1934 (Dr. Hegelmann) sxnd beigegeben.

—— e A St

- D1e Versuchsergebnisse zelgen'

1) Das modif1z1erté Hbchster Verfahrén zur”Verarbeifung von

ungerelnigtem Llchtbogengas ist technlsch betriebsreif. |

2) Das Verfahren gestattet, ‘aus erner gegebenen Menge Licht -
‘jbogenacetylen mehr Acetaldehyd zu gew1nnen als d1e blsherl-';i;mﬁ
-_-gen Verfahren,»was bel der~Rohstoffknapphe1t Deutschlands f:

v

von Bedeutung 1st.v

ES brlngt geg“hﬁber“dér“Verarbeitung“vOn“ ‘
1)

| bogengas auf B331s einer 54 Tato Anlage gerechnet'“ B

‘a) Senkung der Anlagekosten um RM 93 OOO.-, d.s 3 % der Gesamt—‘r

Anlagekosten und

: b) Senkung der Gestehpreise um RM 1 20/100 kg Acetaldehyd, o

-d.s. je. nach Stromprels 4=5" % der Gestehpreise be1 Verar-3‘

.f beltung von gerelnigtem Llchtbogengas.7  _'l

-
I8

Kalkulatlon vom 19 10 1934 und dle auf Seite 16 und 17 |
- dieses Berichts w1edergegebene Aktennotlz vom 18.3 1937
(Dr Hegelma:nn) . . _.( o NG - o
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Dle Nebenprodukte (Aceton, Vlnylmethylketon, Diacetyl, Aceto-

phenon), deren Verwertung kelne Schwierigkeiten bereiten durfte,

haben in dleser Kalkulatlon noch kelne Beruoksichtlgung gefunden.

"~
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Iudwigshafen a.Rh., den 6.Juli 1937.St.

A I t-e nnotigzg.

Der heutige tand dnr Lrzeugung und Vb*arbe;tung von Acetylen
‘ | p&ch dem lichtbogenverfahren '

Referat auf der Lokosltzwxg von 6_lai 1936, erginzt auf den Stand
vom Juni 19537 -,

I : Die feetyl cnerzeuguag nach dem Lichtbogenverfaliren.

\

--*),ﬁlstcrivcﬁe* Ubefﬁllcguﬁhermodfnamik der therwischen Ac
Dw?dnﬁp— - ) e ' »
Die erstenﬂﬂrbeiteﬂ ﬁbar—ACbtyleneraovsunw durch thermisches

P 03

paLt,n7von ehlcv§ serstoffen, 1nsneuonuer auch bel der =
Einw iring e dluldéungeq, staﬂaen von Berthelot -
) von Jalive 131 :Bcr nglot fand aaualsg dafd exr aus ﬁciﬂano o
wenn er dies elektris hﬁn Bntleodungen aussetzte, geringe MQﬁgéh‘

FERES

c‘uv}.en e“h}. 11-.-. et

Line te chnische Verw eruunb ‘dieser urvebnlsqe schien lange 7elt
JuuSSLCEtaJOQM Hinzu kammoek, daf fir des 1891 bekannt gee
wordene balciuqearb+dv r*anren die Rohsto?fe Kall und Koks an

der ITyg eugerorten VLSL lﬂlcnter ver*&gbar war»n, als die “ﬁr
das mvahfbogenver¢&hren, B
R ~ _ : Ly . ) " f' ' - NI,
Zuoamﬁcnnanc Lt den the;teq der I G \gu* dem Geblete der
’synthetls hen T:C’Dmlute1, ¢enen alCh sinngemase Froblenme ﬂber
f'ule Verwertuno dex bei der T re¢bstofferaeugung anfallenden .
- Abfallpro ’te 1nsch4ooqen9 wurden um 4925 in Oppan versuche
~--iiber die jr eugung von ucetylen hach dém- Liuhtbogenverfahren
' 'us'wethan s _dessen Hemei gen begcnneng o . -
'” Die7EntWickelung“eiﬁef'?eeigneﬁen 1eakt onsagpq¢atur evfolgte
;iqwﬁnlehhung-anfdie Arbeiten der ulten Badiscéhen Anilinm und
wSoda,'l?a‘ti:rii«:‘iiber ELCKQAyderPeugung 1n Kristlanoa.d in Nor~,
‘wegen uurch Schi Lherr = Sowohl die dcetylenbildung durch . -
Spalien von Loh¢enwasse*sacffen, éis auch die Stxckoxydbildung

f.hus Laft im uleKTTASCheﬂ Flammbogen 8iz 38, Tein therm;sche

-2 = o
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]

Vdrgange, pz1 denen die elektrische knergie die Uirmezufuhr fiir
| die endothcrme Realztion llefert. In beiden Fillen erfolgt die
Bildung der 1 enutionsendprodukte bei hohen Temperaturen, wihrend.
bei tiefen lfemperaturen das thermodynamlsche Gleicngevlcht zu
Ungun sten d*o ser Proaukte liegt., Die DPurchfiihrung einer- solchen
“\,ucahtion‘é** clgt am zweckméﬁigsten nach dem Prinzip der "warm-
kulten Rohre', bei der die Reaktions sprodukte sofort nach dem
Ver Llassen tox heildem Reaktionszone S0 abgekuhlz Weruen, das sie
auf Ten per“,xren Kommen, bel denen die ZQr;a‘lvesch1n01okeit
praktisch Full ist; d. S0 also das bei hohex femner atur -ergielte
Gievchpewich wmrd elnre;roren, Zur Durchfithrung des ¢“1nzips_*__
aer wdrm-’¢lten nghre ist der elektrische Flammbogen besonders
gﬂt eel~netg weil er dle Erhitzung der Heaktionsteilnehmer ohne -
wiik ncqncytragenae vinde alrekt in dem reugLerenden Hedium vornimat
v"iung well ind olge des Aehlens groﬁarer erhitater Flichen und Janae, '
B die anschlie lende ubkﬂhlung der Neuk* onsp*oau tte mit den rudlﬁa.~_,
‘sten Litteln mglich ist. S0 wird beim ulcntbogenﬁﬂetylenverfﬂaren
uﬂmittelba, hlnuer das Lnde. des Llcntgbgens in das etwa 1660° c
e Ga ekt asser—elngesprltzt um das ge 11uete ucetjlen

T

‘ ;palf%ea“t onen“vsnfxo.IénwasserStoffenw-

' : uea?ticnSWnrme in
' Kealurpro Gram.atom C

s, L ;;47,a=
47a R
80936 » ‘.,5,1;  ;   {,fA~VA0~2:f1f:
R 16,0
25,5 e .. 1207
: 5916-'-7;.2*v{ },Lf;‘.;i‘ “2961"
6. 5 e s
;,26;8f‘ e
-3=
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reaktionswiirme in
Keal,. pro hrammatom c

S 2CsHg -3 c232 + 5H, - 225,5 Keal. | 1  - 37@6‘
,_;;_,‘ 2 03H6 - 3 CoH, + 3H, = 160,74 o . . -~ 26,8

| , Vergle ichisrealddones.

——

S 2¢ graph.. - +,59Vk~"0232 s

/28y +1/2 0, - W0 - 2196 "

\

Tabeilﬂ 1l enthalt eine. Zuoammenstellnng dex verscnledenen morllchen
thermischen onaltreqntionen nit den nicderen soblenwasserstoA;eno Die
- Heaktionen si nd fast alle endotherm: In dé% letzten Verti: alspalte E
_;.der Tabelle lot auferden die T eaxtlonswarme Pro Grammatom Kohlen-
'n3t0¢f ungegebeg, die zum Verglelch des endothermen Charakters: aer
vers caledenen feaktionen von Intereose ist: « Zum Vergleich mlt
anderen verwvandten ueautionen 8ind in_aer mabelle weluerhin die
*ce»}ﬂcnbildunﬂ aus-den i 1ementen Kohlenstoff und uasuerstoffg
fc*;cr die CdblumCalbidrea tion und dle otickn ydbildung onth_lten«

Einen tlefeven Sénolick in dle ohsrmodjnamlbcnen'Verhdltnlsse dex '
'nler lnquC°°loI0“*en Re gtloren exhilt man durch ?igo 1, (s,lolﬂenp
de ae¢te), die einen Uberblick iiber den Verlauf c¢es th crnodynamlscher
o “évﬂntlals ode ~dér‘fve1en Bilaunaserergie Tir ale-verschiedenen _
hiex interes ulerenaen Kbhlenwasserstoffe 1n théngigxeit von der I
abaoluten Lcmperatur Cﬁthﬁlta In Analogle zunm- mecbanlschen ﬂOuentlal‘
7 be~“1 £f bevm frelen Pa11 ist. elne Reaktion nur dann miglichy wenn '
‘_ﬂ_VE,dlc freLe anrgle der: &ndprodukte tlefer liegt ,‘als die dex Aus-
I wanb_ggodu?teo ¥ie man sﬁcht, sina fur die Durchfuhrunb der A&ézﬁ’enﬁ'
'blldung aus methan ”empe aturen voﬁ Uber. 1580o abs,, aoho rund _ '
1300 gl natign aus den ﬂnrven erglb 51ch fernerp daB Ain dem be-ff
trhchteten Eemncraturoeyeica Kohlenstof; lcsentllch stabiler als,
alle abr*gen ungesattlgten Kohlenwassersto;fe 1st der Konlenstoff
1st ‘somit das stabilste vngp oduvt de? hiex betr c)teteﬁ opalt- o
reafvloneﬁ, ‘ T SN ' e :
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.".41:1:.':' vica Lnon ~C T g-, dus. bereits den Acetylens

gy wuﬂ deri sich “ngch*ﬂeﬁend belm b ’uhlhnwsvoru
3 im JBersehug vorhandenen . aSQBrutc*f das wcety*en
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gezogen, es gelang Schiinherr Flammblgen von 8 m Lange bel einer Spannung
- von 4000 Volt mit Wechselstrom zu erzielens Die FuBpunkte des Flamm=
bogens sind einerseits eims stabile Kbhleelektrode und andererseits am
Ende des Ofens die Winde eines wassergekithlten Rohresa SchUnherr glaubte
offenbar mit seinem Gegenstrimwzrmeaustausch der abziehenden heiBen
Gase mit der ankommenden kalten Iuft eine nennenswexte Bnergieerspaznis
Zu erzieleno Sehr wahrscheinlich ist ihm jedoch bei dieser langsamen
Abkithlung des gebildeten: Stickoxyds wieder eir Teil zu Stickstoff und :
Sauerstoff zerfallen, was jedoch deshalb nicht in's Gewicht fiel, éa
' er immer noch besser arbeitete als seine Konkurrenz nach Birkeland
. und Eyde.~- Der chemischpenergetischa Wirkungsgrad des Ofens von Sch&n-
herr wer etwas ilber 3 %; man sight auch hieraus, daB das Verfahren y
nur dort angewandt ‘werden konnte,'woéaie elektrische Energie sehr '
billig ist, wie in,Norwegeno
, : = .
Bei Betruchtung eines solchen Llchtbogens, der mehrere Meter lang in
-~ der Achse eines Rohres- brennt. ist es- einleuchtend, da88 fir die Ge-'*“'“
' staltung des Bogens, Tur die Bedingungen selner Ezistenz, nicht die_
_ VErhaltnlsse an den Blektroden, sondern die in der langen Bogenséule,
“e}* —also - dle Bedingungen-des ihn umgebenden Gases ausschlaggebend sind. Als
man elnen solchen Flammbogen mit Methan beschlckte,‘waren ‘daher auchi
‘sehr wesentliche Abanderungen in ‘der Konstruktion und im Betriebe des .
 Ofens notwendig, die besonders charakteristlsch fir nigenschaften des o
' Ebhlenwasserstoff—Lichtbovens sind¢, T T E

e
P

| Der Lichtbogen ging von mehreren Metern Lanbe auf wenlger als ein Meter
. Linge zurdck, der Rohrdurchmesser wurde wesentllch enger, der Bogenkern
verengte ‘sich “auf wenige Milllmeter, seine Temperatﬁr stieg sehr hoch
an und vor allem war der Bogen 1n,diesen Gasen uberhaupt nlcht mehr

merdena Parallelgehend damit muBte die Gasgeschwindigkelt 1m Flammbogen
sehr stark erhBht werden;- dieae betragt ‘bei den jetzigen dfen fr -
Acetylenherstellung etwa 1000 m/secsy entsprechend der Schallgeschwindig
kelt der Ofengase bei den vorliegenden Temperaturenq,;‘ N

Diese Uhterschlede gegenuber dem Lichtbogen in Luft beruhen*xm‘Wesenta.ﬂ

1ichen darauf, daG im Kbhlen%aqserstofflichtbogen, wie spectral— . \‘
analytlsch nachgew1esen wurde, der sehn\gut elektrisch und thermisch

‘_uleltende masoerstofffd1e~°tromfhhrung in Form eines dunnen Stromfadens -
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bOLGnOLGP mite in Leuna im Janx 1957 auch mif de:n novinlen
H:'r-' lc.ﬂ.v d-b OJ“AC ,\(,e‘.;:’rlunizgnz qu‘\ uLon von 18 j.:]’. Ill lltbo cmrasu
erilelt werden. - - : :

T-velle -2

~Lh

Spalten ven Xohlemwasserstols

crlen noch. der Goeslthions:d

32H2

Znogpnltencer sectylenion~- el extive In -snfallende Rude

nehlienvantershefl. sen Totion Lichitbogen Gre | Tenge. in kg *“'c.
et—villigem sielte cee T A00 kE m Lde

- _' 'N'atz nach Ctylen ‘"um::.mx-' - .;cs**en 5en 11{3 t'

A:h‘e“""ﬂ‘or"’e‘ L tration .wcc-"Je
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zuerst versuchte Gasphaée-ﬁldchyévetfahren;
> htheren flomologen sehr empfindliich. Unfang-
e Reinigung des Lichtbbgengases von diesen
sen schldellich . eln ‘aschverfahren mit Gasdl .
tylene in Gi OLkenbodenﬁOLonnen aus dem . Gase
‘Diese VbLfQMrCﬂ warde be:elts in uuton Rougﬂ

er~unuersucht (Vergleiche Teil IL)

~"siﬁht fibex den *'coretl chen Energie-
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Uber die Zukunftsentwickelung des Lichtbogenverfahrens Zuy AcetylenpA
erzeugung laBt slch heute folgendes aussagen:

Das Hauptziel hlrd in der Errichtung groBerer Ofeneinheiten sein'
als vorerst grdBte Einhecit ist eine solche mit 7 000 k¥ Leistung
EuddCht, dle aus Hy-Gaben pro otunde etwa 0, 8 to Acetylen erzeugen

~wilrde. Der jetzige 2800 kW Ofen in Leuna stellt gewissermafen die
-kleinste technisch vwirtschoftliche Betriebseinheit dar. Alle bis~ v
Aherlgen “rfanrungen mit der Vergrdﬂ erung der Lichtbogensfen haben
gezeigt, daB elte VergroBerung keine Hachteile brachte, im Gegen-'

teil, die grvleren Ofen waren einfacher im Betrieb als die kleinerenk
Neoch dem getzvgen Stande "der Ufen in Leuna kann man mit Lebens-
davern der Flemmrohre (gewshnliches Siederchr 60 mm g, 1000 mm lang)v
von 200 Stunden und’ der Llektroden.(Kup?errohr3 von iber 200 Stunden

"recnnenr.Tm Bezug auf die in dieser Zeit erzielte Eroduxtion ist der]

Zrsatz . von Flammrohr und Llektvoue villig belanglos Trotzdem wird

man aber anstireben durch Verbesserung der Ufen den. ‘bbrand an fiammp
rohr und g"1==£1,3:c~de e¢tgehend zn egalluleren um d&m*t dle 0ptimal-
’ sten Betviebgdauerﬁ zu erzielen. :

o - ‘ o . ; e
T l

'ue nach den. vorllopendpﬂ Verhalcnlssen wird man ale LichtbOgenofen
" so gestaluenﬁ dai dLESG mit mogllchst geringer Rquroduktlon in“der
-Houpt sache auf - Acet y*eanljdung arbeiten. in vlelen Fillen, insbe~

_ ﬂuonde;gm_mr;z_bei_gzoﬁeaukroauataone W*T&”ﬂun jedoch—eine-RuBvers——
'wurtunr und .vielleicht c1ne Verw0¢tuﬁb dexr im L“chtbo ren leichs
aextlg aanWIenden Oleflne, besondors des £ hvlenﬁ—qnstrebena

DiefneueSten Brﬁeb ‘ﬂ der: Unteroucnung des Llchtbovenruﬁes in
.

lLeverru sen; woenach aiesmr geeignet ist, guten Kautscnukrug zu 50
'ohre fva;ﬁtatsveroch;ecuterung dex Vhlknnlsate zu’ ersetzen, gebeq

bEl udm hshnn Preise des Kautscuukvuues dex zur Zeit. ncch melstens :

aus gncx beaogen weru en muB inue*eusanue Ausbﬁlcke«

} VcrglelCh des LiCEtbOgenvmrfahrens rikt arderen‘VEffahrén _—
- zur fceuVlenerJeugung“_‘ '”"'t_ ‘ S

L e ; o S L

gr_f“fn der azsteacnden lelu S sind a*e ﬁufwande an Ronmaberiallen

vnd Aae:gien p”O kb nuetylen bei Lr:eugung nach dem Calciumcarbldp;;

verfabren,y?crne% bei nrzeuvun “nach den vcvschledenen opaltverfahr~
Cen aus oalenwaascrstoffen Zusa ﬁnengnstelltgb w-{;.;';¢y ' '
. . g 1'.‘ 13—_—“0- 3 , . . N . -




A) Nach_dem Calciumcarbidverfahren s =~~~ *

Ca 303 B . - Ca O
Ca 0+3C - Ca C
Ca C, +-Hy0 - Ca0 "% -

Aufwiinde fiir Frzeugung von 1 kg Acetylen,

Theoretisch

Praktisch

3,78 kg

Kalkstein
' 1,36 kg = 10700 "E

Rohle
. Steinkohle

0,7 kg
5,0 kWh5
0,86 m

Wasser 8
Zlektrische mnergie
Gutschrift-fiir CO

i

5,87 kg
0,82 kggeooo WE/kgg = 6 600 WE

1,654 kg(7000 T2/kz) =10 800 WE

2,36 kg , _ 17 400 WE .
1,38 kg '

9 - 10 ¥vh

“Purch
2 o, " - T %
2 C3H8 = 3 02H2 +

3palten von rohlenwusscrstoffen

3E, -

95,54 Keal -~
5H, - 225,3

Kcal

Caufwiinde~INUr rueus
Theoretisch
S-onverfairen

-2 srodaktions:

PO . . » g 3
sitidt 330 kg Acetylen/Std..

. ¥
wng von 1_kg Acullilen

Frektisch

-

+
rati

- )192, mj

60:1&e1 g

assersto
je a” Gus 5 2¢c0 W

Yerarbeituns Von Hy—?eichgasen,restlosé’Auﬂaxbeitung.

Acety 1en{onzenfratlon im Spaltgas:
Helv¢ert aus dem Gase ~ 9 000 VZ
kg :Kohlenwasserstoffe im Zuganp 1,18

J16-- 18 %

-~ 11 000, WE

1,75

Zlektrische Energie . : 4,05-kﬂh
‘Anfellende Russmenge
Abgas-Hz'rein
C2H4 rein
Wirmeverbrauch je kg Acetylen
(1 Kih = 3 200 WE in Kohle )

8,5 k%h
0,13 k§
2,7 m

0,2 kg
38200 WE .

Spalten von. Bethan durcﬁgpartlelle Verbrennung mit- Sauerstoff (Kleln—Sachse Anm. Labor Oppau)

blsherige Produktionskapazitit 25 kg Acetylen/Std.

Acetylenkonzentratlon des Spaltgases
‘Heizwert aus Methan = ' < .12 000 VWE
kg Methsn im Zugang - 1,51
‘cbm, 0» im’ Zugang :
Abgas nach Konvertierung’ des rest—
lichen Lethans :

Jnts rechende methanolproduktlon
zur nterbrlngung dleses Gases

G . .

9% o

18 500 WE
3.57
971

~ 10_cbmf;53 % co .
._5.66 % g2 -

,3 kg Methanol’

Vnrfuhren der Ruhrchemle Vakuumregenerativofen
. blsherlge Iroduktionskapa21tat etwa 6 kg Acetylen/Std.

fccuy‘enkonzentratlon des bpaltgases R
izwert pus Methan. -~ 12 000 WE
fethan im Zugang ° 1,23
. Zlektrische unerg1e . S -
* Abgag o -
Wirmeverbrauch Je kg Acetylen
("1 x7n = 3 200 WE in Kohle )

—= g

_25.500°
3{15 :
4,75 kWh _
4425 -m> 90 %1ger H2
38 600 WE _

Lth 
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Die verschiedenen Spaltverfahren: Lichtbogenverfahren Verfahren mit
partieller Verbrennung von. Kohlenwasserstoffen mittels uauerstoff'»
'"Vérfdhren der Ruhrchemie, wobei die Kohlenwasserstoffe im Hegenerativ~
”ofen im Vakuunm gespalten werden - hpben dem Carbidverfakren gegenﬁber
den Vorteil einer relativ einfachen Betrlebsweise, da das. hantleren,Ai
it festen m“te*iallen, Kalk, chs, Carbid ung Falkhydrat bezwa‘ Lw.mw
kalrschlamm durch das einfachere 4A¥beiten mit Gasen ersetzh wlrdgx' ‘
qualTelbehend nit dieser einfacheren Betricosweise ist dastnlage—-~‘
kopital der thermischen Verfahren wegentllch-5e£iﬁ§éxf§;§ﬁdas.f&§f :
das Carbidver_ ahren, - . . |

—

oz

Die Sp altve*¢aareq haben wnter sich das. gemelns“me, daB sie . Kohlen~-::'
erstoffe wie metaan und dergleichen, die vom taermoaynamvschen L
punkte auf einem energiearmen leeau llegen, also relativ mlnder'-ni
> sind, mittels zugefihrter daergle auf ‘Gas energlerelche und L
reastionsfihige Uivean des “cetylennoleku7s hebena -

- \

Dbie “Pergle fir alcscn eraothermen Prozep vlrd belm Llchtbogenver-
fahiren zus, eiehtrlscher Energ*e bexz zogen, bei den rein ther&iscLen
.?rozesspn dagegen durch. Vérbrenpen elnes Peiles der verar bevteten
Vnogaoaweaserstoﬁ*h aulvebruchtc'rlu aus der Tabelle er5¢chtllcn9' o
urue¢ubu das Lﬂcnmbogenve“fahren m¢+ de ge*“ngsten aufward an Kohlé’{
sersﬁoxfea eg_¢stﬁdaher stets dort im Vblteil, wo &1@ verfiigbaren..
&v%%eanSBQVSUUIf ‘anpy und toumr sind. s ha t wexter den Vprtellg :
dafl e es ‘ohere “cetj7enkonzeacrutionen Im upaltb 18e mlg d&e ﬂnderen
V““taureﬁ 11e¢crt und . ﬂ'>B .es auch fur die- Ver:rbeltun’ DOlleblgLr ,
Gau~Tohlenwasber; Lo f T amlsche ngewen@et cerden ann, vorauugesetzt,zu
dog d;ean eine genugend nohe'Ko%T Ls»0ffkonzentraticn ha‘bena nguuie f
—»; denr Abgaser 1 VOn KealpnydrlevungsanL agen, uic 1m allgemelnen e_nem
yghlanvqssevh Cl 5 entoprechenﬁ ' | '

R \-

. Das V. de&dICH der ?uﬂrchemle'*st fir das Veraroelten solchﬁr Gaogee

- fmische hocn nicht erpxobt: das Vbrfahren nuch,Dr Kleln/ Dr.uachse L

ﬁ i?ﬁ mit dies sen Guuca ctqu scnlechtere usbeuten ala mlt ethan i
ig rein uhorml scheén Verfahren lic ern beurachtllche mengen an Ab~ _
ﬂwGi,QP”Oﬁ Gntc“brlngkn“ nlcht “mmer leicht - sein w1rdﬂ so. fallt ~—~f
"wL beim VevJMnren\hach Dr.Klein, Dr“gucgse pro kg Acetylen ein
Aﬂﬂ&mﬂo f6~vas érstof‘~Gemlsch an, das naah 38901bﬂgung dep noca:g'
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“darin entheltencn Methans als Methanolsynthesegas 393 kg~ Methanol i
liefert; dieges Verfahren ist somit in erster’ Linie ein Verfahren '
zur Erzeugung von dethanOISJnthesegas bel dem als Nebenprodukt
Acetylen anfillt. y e - S

6) GleichStroﬁérZeuguhg'fﬁr'Lichtbogenafena°"' i

Aof'Die Charakterlstlken der 1"lamml:oczr’en -und Spannungs~n
guellen fiir deren Betrieb. - : el

Die nlgenhelten einer jeden elektrischen Lichtbogenentladung, sei
es mit Gleichstrom- oder"”echselstrom, erfordert fdr einen stabilen B
Betrieb des Llchtbogens von der den Llchtbogen speisenden elektrisch
en Anlage9 da8 mit wachsendem otrome die Spannung abfillt, was mit
einer fallenden Charakterlstlk odex. fallenden otrom-apannungskurve,f
.bezelchnet wxrdoa : ' ) ~ : ' *

Eln ele&trlscher ?lammboven hut nicht, Wie eln normaler ohmscher

a_eIStromauxnahme dés Flammboben54varliert vielmehr mlt der Anuahl_j
‘dexr im betrachteten Augenblmck Ty Gen- Strowtrunsnort vorhandenen  ?
37elektrlsch geladencn Gasteilchen, ueren lenge wlederum von 1emperat;
ﬂDruck und uusreschwlndlgkeit und von der -Art des angewandten Gases
'anhdnzeno~31e~bel~Varigt1anwdieser~GroBen~verursadhte*$chwan&ung‘

fin der Strom- und Spannunﬂsaufnahme des Flammbogens, die als Flamm;;
_bogen— odexr Llchtbogenchara terlutl beveLChnet wird, verlauft stets

“_f‘nuca art elner hynerbelo bei der. mit wachsendem ot*ome diﬁvapannung~

'l;abnlmmﬁw Im Falle einer mathematisch genauen Glelchrichterhyperbel |
- wirde dles bedeuten, das3. das Produkt aus bt*om mal 0pannung kon tant
" bleibt, dsh. also, daB der. Lichtbogen dauernd.mit konstanter Leiste'

””7"ungsau4nuhme brennen wurdev,Dieser Fall ist jedoch’ 1ﬂfEIIéemeinen i

-\jnACht erful. die qnannung £811% mit ‘wachsendem Strome langsamer
*‘ab, als es dle gle chseitlge Hyperbel erfordern wurdee ' L

 f:;den Strom*Spannungsverlauf an den Anschluﬂklemmen zum - Lichtbogen.'f{
'a;i*enn die spelsende éb?trzsche Anlage aus einer elektromotorischen
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sc}=n hnluce an den Anschlulklemmen zZum Flommbogen dar.
rsichtlien. hat ¢ie LlCh»bOgencharhkLeristik.infolpe ihrer
zwel ucnthtvvn‘tc’mit der speisenden Charakteri stllk, man
ht ein, dol vpn diesen beiden ucnnittnunftcn hr der untere:

Gohoalso den nctrlebspurrt fir den betr cnueten'ﬁall
fernerhin auch 2 O¢Cht dinzuse hens dafi ein ste Jller:f

lektrs

Detried f  §:5-~ i Lent ‘ Lne einé entun"ocncnac fallende

Choaraliteii k dex 31 ‘nlase HLGﬁo mObule ¢sto im hew

trachteten Falle "0l diese t”olm~u¢0°un* durch cin en ohmucnen
giner ~an,.c'g“.r.om*:f:n::mm%* nicht W4r+ clhia 371ch

, Jetr ebsspanpun- VB Zur Lcerlua_spanﬂLnb

der 9lektriscnen inlage V {dohoder upqnnunb beim Strome 1 Hull) gﬁbt

an wiefiel‘del von Jer elo‘ *omobor¢schep Kraft vcllefe”ten ~ﬁe*gle"f

iﬁ,iichtbogen verbrauehs - wirdo ’ |

Fig.8 b stel‘t'den Betrieb sines Mﬁchtbcccnﬁ &a¥~*W€ﬂF“dle tablIlaimz
ung nit einem indy %*ﬁweﬁ uldersuQndeg Zo3om ult einer uv,der,fecagclb
””-fa&wumse«tn rf'esn‘y’.e:-"e ien Drosse spule ﬂr?a%gic Beim th“'eu_e4neq Clelch9b
&*“rv 1,ntbo ene'v:“de - olchc pruuselbn**; au? derermnc*ramsmlae
i vor“dcv ”ielchrlmb ung des Strom &s Verh#ltnis
T der Fetwic ' ens vy pamiung V, ger
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Fiz,11 stellt einen schematisicrten Schnitt durch einen modermen
Puncksllberdqmvfgleichricnter mit Gittsrsteuerung dar. Das Wasserge-
Iithlte Bisenzylinder wird durch eine @ueck°ilberdiffusionspumpeg

_ der cine roticrende olpumpe vorgeschaltet ist, auf ein Vakuum -
von- 0,001 bis 0,005 mm Hg—absoevaruic”to In der liitte des Bodens o
des Zylinders befindet sich Cas nit “uecksilber gex llte Kathoden-'
oeckene Im Raume des Zyl¢nderu hingen die Anoden, die isollert

in der Aaodennlattc des Liantels e*nwebaut 31ndo '

“Uber dem Zyli dexr’ liegu ein Wﬁhldom, in dem verdampftes quecksilbey
Konden51ert w1rd der . Dom trigt aulerdem die Zundvorrlchtung und - ‘
den Anschluf zur Vakuumpumpe, Das Innere des Gl ~elchrichterzylinders
besteltwezén des 4 Uueck31lbe”s restlos ats Eisen, bezw.die Isoliei;'
telle aus ung1331ertem Parzellan, neuerdings wérden"die”ﬁﬁbdehkapfe

‘aus { phlt her~ stellte
: Mlttelu eines im” lelchrlchbevbmvean nden HllfSllChbDO”eHS, dex— ;
Zuruvorilchburb unu Z¢nd>tab bcaundet und- Qurch'z h=¢feanoden-aauerqf
~nd unterh das "uﬁregen" dar NueclsiiberkaﬁhodeJF,
dle dabel am Ansa uanvnkte aes von den dvlfoanodcn Lomneﬂden L*ckt— :
bogcns ﬁuT YeiSglut. (2000 ~ 3000°C) éerhitzt wird und‘stark mle tron: -
—TﬂTTaElﬁLcrﬁ, Das da%el in dem Vakuam neft¢g~vcxd“ ofende ﬂueﬁh«,j

silber wird an de anden des ayllnders w;eaezNKOﬂaeRStert~uﬁ&*"u”“““

“der L= thoae auruck clevtetu B P

._——~Aegu man (verrlelche ngolE ‘a) nun an dlc havptanoden eines Zum

~ n#chst Zuelanodlg gedachten—vleLCercbters elne’xechselspgnnunb-“”
von Nenugend.hoher Spannung, so We de dlL:VOD der Rathode emltuer-
ten und die durch StoﬁlonlsauLon uas den zuectellbbrdwmn uellcheu
geblldcben—Ele“t oden an die’ verade pouitiv gelaﬁene Anode sarome s
- de hm_es TlieSt von diese er Anode Zur Kathode_eln posit ve* czro‘-”T
Belm Umpolen dex . opunnung der Anode ubernlmmu aie undere Amo e/
die utrOW'unrung und SO/ fort der lcch el L¢ndet gewells naeh
3u0/2 Graden statt. Es.. entsteht dabel aus elnerrsinuofo*mlgen :
'vechselsvannung eine- gle¢ckverlch*e+e Spa;qungg be1 der d;g unte:- e
en Hanter der. Sinu; Welle nach oben umgeklﬂppt 51na, uoh ulso elne i

.fuehr zerhackte oder wslliée Glelchsnannung SR 'j\»g~5   ‘:\iﬁ
e e Ve T N AN *-'_w\.’“ e

P ,

DuS runxtionieren dleses besch.lebenen eleﬁtrlscnen Ventlles ist
weltgehend vom Druck ahhangig, der gﬁnStiﬁste Druck41st dann - erw'}'“‘
o , S 18 - , SR T
ST

",".7 . .
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ig tiber Gl&ttuﬁgsdrosseln miteinander. verbunden. Dér"Stromdurchﬁ
‘ der Sclundirséite des mransfcrmator° ist s0, dal von den
ssenden der Transformatoren iber die Anoden Us, 7, Va, V |
.....usw, QG Gleichrichters zux Eathode. pu151evender Gleicnatrom
flielt, wahrend von der Kathode ubpv‘den Llchtboven zurunk vom .

(’J e

‘lpunrt des Transformators ube* Glz ttunb droasel und Sc ugdrossel

LR

ichstrom flicBta Jewul?a 2 aer zwulx Anoden des ulelch_¢cnters,
7o . B5.W. brennsn da 301 pa”allela

tes Pri u;lﬂ“Cﬂaltbllﬁ der Giﬁuerstsué:una

Die sehr pldtvl,chen gpqnnunvsananrunben von
. ) ﬂ
i

tﬁersﬁouerung aa8 die
Lt”lOS 12 ; ;"j ~‘.“glur° in Leuna vurden vers
Steutrumgen ausp Thy ienen-sich Gle im io¢gend°r 3e_

orn besten bewhl ; c Steuerung. wird im Betrieb zur Zeit

angevandts an ittern liegt die von @1nemAn11£5net von -

ISIeE xol*fu&cr eLnor 91', regler und einan is 07lertva»o (z_,,ﬁgpa%ze
: Valt=-ietZBs vor Ub rspennungen vom‘ JGlCﬁliCﬁter her)
e?te-kcnStanﬁéfﬁi?

Zeihe eine positive Vor rn—d & voRed nem Do pe&&Oﬁ@;-

:ratorvgeliefext}wir&; S'v vreh wird aunac?st die Wullinie

“perlickt,y Aok .,aui posd ’c:.ve

Wit diegen kons*anu en
ptstrom nrooo”*;onale uteuevf o
;ende von 60 plus 10 Ohm. Diese Steber-

'"om Haupt stromgdae Stromwandler, Zmlacaenuandler v
1eicb jchter zéliefert und wirk* de? vom hotor&01e:qt0r"“

gelténf‘ibLCQSDxnﬂung entgcueno Jde’ nach Glode des Gleicb—

rstron ?ugd damit er Steuex snannung'uira die Pulilnle dexr

Ltt rmecbs lquﬁru¢v nachxegutlvem futenulal ver-—
"Ve* C‘L“Dt sich abex aueh’ der ZeLtDHnﬁ aﬁ dem’ dle':‘
nooltvv WlIdo ist ;ur das u1+ter ﬂegutlv aufgel deﬁs
'inden c1pﬂ7anden/de1 qnede—wctz v¢e?meﬁr

' t rupannung oi“un gew1ssen';ﬂ“f€1ven

unkt des Gitters bezelchnetgfe*rexcht nab,

eutet ein +4xkeres Véroohleban aer»::vjmfff

'heldérﬂfjn} volle éer thterwcchse¢mﬁ“nnugg 1no Neéhtlve und

% somit eine Spatero Zunaun? des Glttevs und damit elne
st "‘def le ichspan g, sodas alerdurch dle Zuy

R
- J, .. -
e . g

\

\-./
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: otabll;51erung dC° Lichtbogens crvunschte fqllende Glelchstrom—
“ 04uraPter¢otik erzielt wird. Dic “nwenuung der positiven Vorspannung . .
TOr dem Jogpelmotorgcnerato 'ermugllcht es fir die Steuerung den
gonzen ensteigenden Te¢l der ulnuowc le zusnutzen uu Lonnenr wihrend
.man ohhe diesen . reur th dem.. aunpen “rbe iten mu‘te rodurch dio Zuvere

1a§§igke it und LY&I theit. vermin rt wiixrdes

MLt Eilfe des *Aaﬁenreglers kaonn Aan _aunlerden die LDasen.wge der Gittem
"cclfﬁl pannung und damit den Beginn der. N‘clch°tromabhanglgen ‘
’utrug:uug willliizlich béeinflug; B, Qaho&luO'uth die Chﬂrauteriétik

“isentliich u@ﬁi lu% o. Vergleiche h leLdoex Figel5 in der die Gleich~

stromeharakte L en der. 4 & Lcuwu Tir verschiedene Stellu pen

SRS F9Y1

AP om pqr« >r sngegeben siad.

,+eme des Sleichficﬁ+er33roﬁés U V.,
gec;enrb c“*olf"eny 82 sonst unSymme-
nsrsuowov Jedes Trafos, a3 ie vber
au¢tv eten. Flir jedes der belgon
spannungen diesem ﬁvstem_

v

te
pamﬂungén der ei elnen uys*eme
s wie “é’DCﬁG Anordn ung

Lzunuur"en. ,
. L6 ‘“rwech,elsp anaung .
ucm %;; Y abgaﬁrennt und. die'bperro‘
aﬁﬂTrélQ eL:;CSCﬂ“ﬁ‘etzwir&QFSO al bel aer*&perfva
L n‘ﬂwclﬁ“cznn 5 exrspe ; ',”, O Volt— -
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