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"5 Referat~ Dr. Roeles, Ruhrchemie A, G.‘

Uber ale Kohlenwasserstoff Synthese mlttels Eisenkatalysatoren
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Dpie Verwendung von Disen als. Katalysator Zur Hydrie-
rung des Kohlenoxyds 20 hoheren Kohlenwassastoffen geht ‘schon .
weit zurlick, Bereits im'Jahre 1913 ‘hat die Badische Anllln—
und Sodafabrik’ d1e ﬂersgﬁllung hoherer Kohlenwaaserstoffe
aus Kohlenoxyd unter Druck mittels Llsenkatalysatoren bekannt
gegeben. - ' ‘ ‘ -
_ Sphter ‘haben- Franz Flscher und Mltarbeiter,an den’’
vJahren 1921 blS 1924 dm KWI in tilheim-Ruhr ausgedehnte
Versuche auf diesen. Gebleﬁe ausggfuhrt 218 wesentliches

Merkmal dieser Versuchsperlode ist die Aktiv1erung des Eisens
mlttels Alkali anzusehen. Damals waren 4ie praparatlven Metho-;
den zuy Herstellung derartlger Katalysatoren aber nooh sehr '
'unvollkommen, die Aktiv1tat also relatlv gering. Man verwende-
te das Eisen in kompakter rorm betsplelswelse Elsenfeilspane,
welche mit Kallum-Kappgpat;ubenzogen waren Derartige Maaen
‘waYen natﬁrgemass wenig wirksam. Man musste unter solchen phy~(
51kalischen Bedingungen arbelten, welche den Umsatz nach Mog-
lichkeit forderten,‘namhch be1 hohen Dxucken und hohen Tem—"
peraturen, beisplel kise Yei 150 atuiund 400 - 450 . Davei ™
-wurden” wohl fluss1g:w€rodukte erhalte#t, aber’ kelne Kohlenwas-
strstoffe, sondern ausschllessllch eauerstoffhaltlge Produkte.
Dmeses Gemisch wur%e Synthdl ‘genannt.. In dlesem«Zusammenhang
ist von, Interesse,ldass die nynthol—Versuehe u.8, aueh-des-
halb nlcht Weiter fortgesetzt wurden, we11 es nicht: gelang,

13ngere Laufzeiten der Katalysatoren zu erzielen.’ Vielmehr
waren die Messen stets nach kurzer 7eit erhirtet und verstopft,
sodass sie nurj it huhe w1eder ‘ﬁS den Reaktlonsronren ent- :
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‘fernt werden tonnten. . :
_ ‘ In dem Masse, als wmfﬂdamalsqlernten, durch Verbes-
serung der Iatalysatorherstellung dasg aktive Metall feiner zu
‘verteilen, konnten nach und nach Tempergtur und Druck gesenkt.
;werden. Die erste Blldung hoherer Kohlenwasserstoffe be1 gewg ,
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lichem Drﬁck gelang im Jghre 1925 mitLels e1nea aus Eiaenoxyd und
Zinkoxyd ‘durech mechanmuohee Vermischep hergestellten Xators, Die
Reaktionstemperatur lag bei. 365»— 380° , Blse noch relativ “"hoch

Sehr bald, schon 1925, wurde “auch” erkannt, \dass Kobalt-
grundsatzlich ebenfalls zur Bildung hoherer Kohlenwasserstoffe be- .
féhigt ist.»Aberrdie ‘Verguche mit Kobalt wurdens zundchst nlchtwei-
ter ausgedehnt, tellsiweil d1e wenig erfolgreich waren, teils we-
~gen seines hohen’ Pref“es. s- wurde<wahrend der wrsten: v1en'Jahre )
© ger Entwicklung der Benzin—Synthase nahézu aueschllesslich mit 4
Eisonkatalpsatoren gea?beltet Wir stellten damals~vor allem Zer-
setzungskatalyeatoren her, welche durch Abrosten von Nitrat-Gemi-
schen erhélten wurden.’ Dle—mlt derartlgen Katalysatoren erz1e1ten ¢
Auabeuten:waren sehr gerlng. Noch im Jehre 1929 betrug die mEX. .
Ausbeute nichtmehr als 1% ccm flu531ge Produkte Je cbm Wassergae.

} In jenem Jahre erfolgte damals die Abwert?ng des engllschen
Pfundes auf - die Halfte selnes Wertes. Damlt verbilligte sich. der
Kobaltbezug ebenfalls an die 'Hilfte. Dies' yar Veﬂanlassung, die:
Versuche mit Kobalékatalysatoren erneut aukzunehmen. Die Ubertra—,
ﬁung der inzw§Schen~am Eisen ausgeblldeten verhesserten Herstellungs—
methoden auf Kpbalt brachte allsbald erhebllche Fortschritte, sodass
schon 2 Jenhre 5patef 100 g jeo cbm errelcht wurdep Seit dieser -
~Zeit, also etwa selt 1930, hat slch die Enﬁ‘icklung fast aussohliess-;
" 1lich auf Kobalt besahrankt und. nahez&*zehn Jahre lang 1st das Ge-
‘biet der EisenkgtalySatoren nicht nennenswert bearbeltet worden.

L Ein besonderer Anreiz, -die Versuche mit Lisen wiéder auf-"
zunehmen, ergab sich erst VT elnlger Zeit, nach dem die Entwick— _
lung der- Kobaltkatalyeatoren zu einem gewissen: Stillstand gekom- -
men war. So wurden die Versuche iiber Eisenkatalysatoren in Deutsch-
land nacheinander an. mlndeetens sechs verschiedenen - Stellen unab-
hhnglg vonelnander _aufgenemmen. 2 4"*\ ‘ g E
Im Dezember 1937 hat Franz1pischer in elneg nicht offent—
lichen Sltzung im JWI neuere Versuohsergebniese iber: nlsenkataly—
satoren bekannt gegehen. kﬁ_Vérgungenen Dienstag, den 10 September
hat eine‘zwelte-derartlge*51tzqu stgttgefunden. Aus Qem Vortrag
" von H. Pichler sei kurz das W1chtigste hler w1ederholt. fwg _
' 1) Es “wurden Kateren angewendet welche nur Eisen oder hocg—
stens nooh Alkall enthlelten und- durch . Pallen nittels Sqda oder
Ammoniak hergestellt wareﬁ"‘ '
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2) Zur Inbgtriebnahme lst vorher e1ne Formierung erforderlich.
~Diese besteht in einer. Vorbehandlung mit Kohlenoxyd oder
"CO-reichen Gasen ‘bei hoheren Temperaturen, aber nledrlperen

- ‘Driicken als dem Synthas;druck. v“j C S E

3) Dle ghnstlgsten Synthesebedlngungen 51nd 15 atu 220 - 250 ’
# 09-reiches Gas. ' " Bl T

_14) Es wurden erhalten entweder 5‘- 50 Paraffln rder 40 - 80%

Ben21n. Das’ stab11i51erte und\gewaSChene Bendzn enthielt 64%
Oleflne und; gab bei- 90% bis 1%5 eine Oktanzé 1 von 61+
5) Besonders'beachtenswert war, dass das Volumen der K?tormasae

’wahrenq des Betrlebes zunlmmt, sow1e dass d1e Katpren gur Ab-

schelaung von eiementarem Kohlenstoff nelgen.,Daher llessen sich

‘dlese Katalyéatoren besser 1n‘waagerechter SChlcht be utzen.

Bei: senkrechter Schmcht entstanden Storungen*des Gasduq hganges

‘zu deren Beseitlgung V1e1 Muhe aufgewendet word?n war, oruber

aber die Untersuchungen noch im Gange sind. ’

L= ““; In 1nzw1sehen bekannt. gewordenen Patentanmeld.: 1gen der .
I.6. aus dem Jahre 1935 —~1937 sind wu.a. neuartlge Eisenkatalysa-
"toren beschrieben wUrden, welche, durch Sintern. voﬁ‘Gemlsohen
aus. feln vertelltem Elsen mit anderen Stoffen hergestellt werden.
ADerartlge Sinterkatalysatoren s1nd naturllch im Verh#ltnis 21 -
“FallungkatéIysatoren wesentlich weplger aktiv ﬁnd benotigen da-
her ‘relativ, hohe Reaktlonstemperaturen, z.B. etwa 320 - 380 .

.j.‘ Dle Luﬂgi—Gesellschaft ka/u ‘et einen Blsen—Pallungs-
\Akatalysator entﬁlckelt, welcher be1 etwa 250 arbeltet und. recht
_gute Ergebnlsse{gebracht hat, ' . *‘

"~ 'huch. 1h den Laboratorien der Brabag in Schwazzheide wur
den 1nzw180hen3Syntheseverﬁumhe mittels ‘1senkuta1ysatoren auf-
genommen. Es wurden auch dort'"ute LrgcbnisSe erzlelt hler
ebenfalléi@}jjg}s Fallungshatalysatoren ‘,’**—'" .

Uber die Ergeb isse der Versuohe bei Rheinpreussen hat
Herr Dr. hplbel soeben berlchtet.

Was nun unsere- elgenen\Versuche in Holten angeht, 80
habén wir uns nlcht darauf beschrankt, einen einzelnen Kataly-
;sator zZu zhchten, ‘welcher’ gewxsse ‘optimale Ergebnisse brlngen
"mag, ylelﬁgﬁ;\WIr haben unter Ausnutzung unserer ihzwischen
belm Kobalt' gesammelten Erfahrungen auf elner moglichst ‘breiten .
_ Basis gearbeitet “Wir sind. daher,aetzt ‘schon iﬂ der«Lage, fiir dic
' verschiedenartigsten Aufgqben verschiedene 1nd1V1due11e Kataly- -
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satoren zur Verfﬁgung zu stellen, w1e 1ch an elnlgen Beisplelen
.spater zemgen«werde. ,"m" - ﬁ"' '

' ,-f_" Wlﬁ ha?en sowohl-die Herstellung;durch Abrosten von Nitra-
ten, als aqch 1nsbesondere die Herstellhng von Fallungskatalysa—
toren der verschiedensten Art untersucht Ohne Elnzelheiten uber
die Katalysatorherstellung sglbst bekannt zu geben, konnen wir tiber -
-die allgemelnen Erfahrungen ﬁit unseren Els nkatalysatoren folgen—
des - sagen. ALS entscheldendér Unterschied g genuber Xobalt macht,
sich: dle gerlﬂgere Hydrlerféhlgkelt des Eisens geltend und - zwar ’
in mehrfachen'ﬂlnsicht So ist zundchst dle*Verflusaipung durch-

" weg gunstlger“éls béim) %obalt trotzdem alla bis. jetat’ bekannben
Elsenkat lysatoren noch bei’ hoheren Temperaturen ‘als. das Kobult—

;:gpelten. Ferner 1st der Sattlgungsgrad der’ flilssigen Produk .
erhebllch gerlnger, gedass man 1elght hohe Ausbeuten an. wertvollen'

%
Olefxnen ‘erzielen kanti,” Dle‘gegenuber—Keb lt erhebllch gerlngere

'Nelgung zur Hethanbildung, ermogllchtSes, 1nnerhalb eines viel.
brelteren Berelchs der Synthesebedlngungen Zu érbelten, ohne dass
man entwe&er Zuviel Vergasung. oder zw wenig Umsatz erhdlt. Damlt
“ergeben 51ch mehr Mogllchkoiten als*blsher, den Synthese-Verlauf
durch Anderung der Bedlngungen zu beeinflussen, 1nsbesondere um ;'
die Sleaelage zu verschieben,. a L J '
' . ‘Noch in einer andereg HlnSlCht untersohéidet sich Eisen
"wesentllch vom Kobalt n&mlich hlnsichtllch des Aufarbeltungs-‘
.'yerhiltnisses vin Kohlenoxyd und Wg53§rstoff Dleses Verhaltnls,‘
in elchem CO und H2 verbraucht wefden, ist Zwar auch be1 Kovalt
nicht konstant ‘und wie bekannt, z.B, mit. der Gaszusammensetzung :
eder dem Druck, verbnderlloh Aber ‘diese Veranderungen 91nd beim
Ko%alt sehr. gering ~und- liegen etwa zwischen 1 0. zu 1,9 --271 H2.,
D%s Eisen’ dagegen vermeg je nach Mischung und Form den Kontakt
sowle entsprechend den Versuchsbedlngungen gleichzeitig ‘mit der
'Syntheee in viel grosserem Umfange zZu konvertieren und auf. diese
Weise dle verschledensten Verbrauchsverhaltnlsse Zu. ergeben. .
- Wir haben dles genauer untersucht und kénnen heute bis Zu
einem gewissen Ggade bei den Dlsenkatalysatoren\uas Aufarbeltungp
verhaltnis duroh*ﬁle Nﬂhl ‘dew: hatalysators w111kur11ch elnstellen,
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und zwar etwa in den Grenzen -1 -CO zu ' O 6 @is 1 y4 H2. Insbesondere
konnen wir soloheuEisenkatalysatoren herstei&en, welche Kohlen~
oxyd und Wasserstoff genau in dem MengenVerhaltnis des Wassger-
gases verbrauchen. ‘Auf diese Weise kénnen wir die Schwierigkeit
umgehen, Gase mit wesentllch mehr Kohlenoxyd als Wassergas her-.

stellen Z2u mussen. e 5

/

© Bei den Kobaltkatal satoren war man bisher gezwungen, die
Gaszusammensetzung dem durch den Kawalysator bestlmmten Aufarbel-
tungsverhdlinis anzupassen.Dles erforderte d1e Herstellung eines
besQnderen~)ynthesegases Auch Herr Dr. Kolbel hat soeben noch

berlchtet dass sich d1e Gaszusammensetzung nach dem Katalysator
rlchten musa{ Umgekehrt!werden wir nun den Easenkatalysator mit
seiner Zusambensetzung dem am 1e10htesten zugangllchen gase, dem
WaSOergase anpassen.‘ .

Man kénnte .nun- elnwenden,“dass,kohlenokydrelche Gase aber, ..
notwendig seien, um‘besﬁlmmt%‘Produkte zu erhalten, w1e Z.B; v1el‘_
‘0lefine oder v1el Paraffln. Das ist aber nnuht der Fall. Wie w1r 1
8leich im einzelnen sehek werdan, konnen wir alle gewunschten o
Produkte auch aus Wasse#gaé erzeugen. ‘ i :

) Der Ubergang zZum Wéssergas brlngt aber noch - elnen welteren )
VOrtell. Kohlenoxydreloﬁe Gase fordern die Abscheldung von ele-"
mentarem Kohlenatoff, was Zu empflndllohen Storungen fuhren kann. -
. Diese Gefahr haben wir mnzw1schen mlptels unserer neuen Kataly-

" satoren durchaus uberwunden. o oY

' . Die von uns ausgearbe1teten~Eisenkatalysatoren liessen sich’
auf die verschledenste Welse anfahren. Belsplelswelse hat ‘sich
-eine Vorbehandlung bei gewbﬁglichen Druck und*bel den im Synthe—
sébfen er21elbaren Temperaturen mlt Wassergas als zweckmassig ’
erwiesen. Bemerkenswertermelse kann aber das Wassergas hierbe1 o
auch,durch andere Gase ,:w1e z.B. durch Stickstoff Kohlensaure
oder auch dureh Luft ers %zt werden. Dagegen erwies sieh die’
~Inbetriebnahmé mit Wasseigas bed erhohtem Druck als unvorteilhaft
und in den meisten Féllen als erfolglos. Gute Erfahrungen habén y
w1r éﬁgﬂ‘lm Gegensatz zuj Flscher und Mltarbelter mit der vorhnrn
gen Qeduktlon ‘it Wasserstoff gemacht, welche sieh bei unseren
Eisenkatalysatoren wesentllch lelchter als bei. ‘den normalen o
Kobaltkatalysatoren durchfunren lassf Derartige Elsenkatalysato—v
Aren konnen also, ebenso wie heute 416 Kobaltkatalysatoren, reduﬁ

Vo
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ziert und betrlebsfertig in den Synthese-Ofen elngefullt werden,
und man verliert kelne Zelt mit Form1erung. Flscher hat ferner
vorgesdhlagen, elne Vorbehandlung mlt Kohlenoxyd 1m Vakuum vor-
zunehmén. Dies bletet jedoch . nach unseren erahrungen kelnen '
besonderen Vorteil, Lo AN :

Es- hat 51ch auuh bei de Elsenkatalysatoren und zwar 1n ‘

yerstarktem Masse gezelgt dass ‘man ausg’ dem Verhalten bei
Normaldruck nichtauf die er samkelt Bei erhohtem Druck scbnles~
‘ gen kann..Man 1st ‘daher gezwungEn, alle Entw;cklungsversuche
uber Mltteldruckkatalysatoren tatsachllch bei erhohtem Druck
auszufuhren. Da druckfeste V@rsuchsofen nicht so leicht Wwie
drucklose Zj beschaffen 51nd 'so haben wir mehr die kurzzeitige l
-Prufung‘versohledenartlger Katalysatoren bevorzugen mussen auf
Kogten langfrlstlger Dauerversuche. Immerhin konngn w1r d%b
Lépensdauer unserer Elsenkatglysatoren mlndestens als eb§nso _
grbss wie dle der heutlgen Kobaltkatalysatoren au halbtech-.-
nlschen Versuchen als g951chert angeben‘ )

-! Es ist uns im Laufe der Zeit gelungeq, ﬁ;e APt1v1¢at der
Eigenkatalysatoren s?welt FAVI telg'rn, «dass wir d;e Reaktlonsv
temperatur b1s in dle Ndhe sde Jbel den Kobaltkatalysatoren
gebrauchllchen senkeﬁ Ponnten, namllch bls auf 220 "230
Immerhln sind dlese Temperaturen noch <0 noch dass onwa;Ver—
wendung von' Eisenkatalysatmren in den . A vnrhandenen gvoas_
technlschen Gfen nicht nhne weltereSxmogllch jst Hlergegcn

Katalysatorherstellung elno welterp Selkung der Reakylon temp.
Zu er21e1an. Andererselts aben w1r’neue Ofenkonstruktlonen
entﬂlokelﬁ deren prgktlsﬂhu Ergebnlssp demna nsb vorgelegt wer.-
den konnen © . ﬁ“ '? o p LT
ﬁ;; Im ubrlgen haben w1q unsere’ halbtenhnlsehen Verquche 0
1n druokwassar ekuhlten Rohrenofen von- bekannter Konstxuktlon i
durchgefuhrjg zlb. mi einbm Gasdurkhsat von 12 cbm/bt Darln .
-kommten wir mlttels halbte hnlschyrergeubellver Eicanks. ﬂ1y°ato—
~ren die gﬂnstlgen Ergebnns e unqerer La rrerubvhe bereits 1n
Dauerversuchnn im wesentllchen bestatnga Lo 'W ' -
DRI Bei den halbteohnlschen Versuchon hat SlCh ubr%gens ger'
zeigt dass unsere Elsenkatalysatoren sich Hi 51cnt11ch der
Kornharte vortellhaft von den- CovKPLalyﬂatoﬁenfunterschelden.\
Dementsprechend 91nd unsere Elsenkﬁtalysatoren duxchaus form-

[



bestan&ig. Eine Probe, dle 2 Monate lang in einem halbtechni-.
schen’ Ofen :n Betrieb 'war, 1isst kelnerlel Kohlenstoffabscheir
dung oder Volumenzunahme erkennen Dlé Lntleerung der Ofen be-‘
reltet kelne ochwierlgkelten.‘ . S !
Es,lst bekannt, -dass alle Trodukte der katalytlschen co-
xHydrlerung mehr odér wenlger sauerstoffhaltlge Stoffe enthal— ,
ten, und zwar umso _mehr, je hoher der Reaktionsdruck 1st Dem~
éptsprechend enthalten auch die mittels Eisenkatalysatoren o
erzeugten Mitteldruckprodukte saugrstoff altlge)stoffe 1n wech~.:
selnden Mengen,_jé nach den Betriebsbedlagun{en und den verwende-
”ten.Katalysatoren. Wle wir gefunden haben, kannlman leicht
sogar relativ grosse mengen sauerstoffhaltlge Primarprodukte er—.
zeugen. Diess. Syntheaerichtung erschelnt’aedoch elnstwellen '
aus mehreren Giinden wenig vortéilhaft. . :

~ 1) Die” sauerstoffhaltigen Produkte sind unelnheltllch und-

kelneswegs nur Alkohole. S o R

2) ‘Bs handelt .8ich vorw1egend um dle nledrigen Molekule,

\«nlcht un die. wertvolleren, hoheren. : :

5) Die sauerstoffhaltigen Bestandtelle konnen mit den’ heu-
ﬂ;;tigehtmntteln nicht auf elnfache Weise von den Kohlen—
vass rsqoffen getrennt werden. . ' i
AD»er haben inzwischen andere Wege gefunden, um sauer-

7§toffhalt1ge Progukte rein herzustellen, wie z., .B. Alko—_'

‘hole0.sauren, Dster, Letone, Aldehyde,usw. von elnheit-:
licher Molekulgrosee.;r= i“ : ~f .

Ieh werde nun dle von uns erhaltenen ,rgebnlsse zahlenma351g 4 

-néher erlautern, und Zwar: zdnachst die Abhanglgkelt des gyn~ -

theseverlaufs vom Katalysator ’ dann von den’ Betrlebsbedlngungez.
. und’ schllessllch Gesamtergebnisse,: o
‘ ‘ Tafel 1 qelgt, wie man m1t grundsatzllch verschleaenen K
»Katalysatoren bei gleichen Synthesebedlngungen wahlwelse mehr
Benzin oderumehniParaffln %rzeugen kann(20 = 587 Benzin oder

50 - 3% Paraffln ) S ' ‘ . .

, Bei ﬁen Kobaltkontakten hat sioh die Elnhaltung der
gﬁnatigsten Meﬁalldichte als- von entscheidender Bedeutung fiir
die: Aktiv1tat erwiesen. :Die. umfangrelchen Versuohe hieruber -

\wurden damals bekanntlioh zu Gunsten der kobaltarmeren Mlschung
-entschieden. Aﬁs diesem Grunde sind w1r im Gegensatz zZunm KWI uné

e
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'.zu Rheinpreussen auch nlchtrger An81cht ’ dass die Frage des
"Tragerzusatzes bei den Eigenkataﬁysatoren bereits’ endgultlg
Zu -Gunsten! der tragerlosen Kontakte entschleden 8éi, Vielmehr ha-
ben wir dlése Verh#dltnisse auch heim'Elsen so?gfaltlg studiert.,
' Tagel 2. zéigt an einem Belspiel dle Anderung des. Synthese- '
‘verlaufs mit der Metalldlchte Auch beim Elsen erhdlt mdn unter
sonst glelchen Bedlngungen mit zunehmender Metalldiohte’ mehr ho-_
. her siedende Produkte und umgekehrt P'L' - % s
: Die. Herstellung der Katalysatoren ﬁmfasst eine ieihe von,Ar-
~beltsgingen, deren Durchfuhrung man vnrgndern kann. Tafel 3 ;
‘zelgt die hnderung des uyntheseverlaufs>h -indém wir einen ein’ el—
" nen Arbeltsgang bei der latorherstellung varllerten, wa.rend
- sonst dig Zusammensetzung der Masse d1e glelche blleb“ Alleln )
_ schon. durch dlese ‘eine’ Massnahme gelangies, die- Verflu391gung
und dle Sledelagé érheblich Zu beelnfluasen. T ,
: G Tafel 4 zelgt das glelche fiir eine: zwelte Variation eines
elnzelnen Arbeltsganges bei der Herstellung von Katalysatoren
gleioher Zusammensetzung. “Auch hlerdurch konnte die Sledelage,
sowle»auoh der Sattlgungsgrad stark verandert werden (10 = 25% .
GasoI,‘16-— 45% Benzin, 35 - 66% Paraffin, 54 - 75 Olefine).
Tafel 5 zelgt die Moglichkeit, Sledelagn und Sattlgungsgrad
‘noch durch-eine dritte Herstellungsvarlatlon des Katal sgtors
der glelchen Zusammensetzung Zn beelnflussen (16 - 52% Benzin oder,
66—22%Paraffln) . - N P
“ w}r haben uns uberzeugt dasa derartige H prstellungsva— ;
rlatlon¢n sich auoh halbtechnisch mit dem glelchen Erfclg durch-
" filhren lassen,?w1e au Tafel 6 im elﬁzelnen er51chtllch ist,
B Die. folgenden Ubersinhten zelgen, wle man hen Synthesp-
Verlauf bei’ gleichen Karalysatoren durch Anderung der %ynthese—
Bedingungen beeinflussen kann, Tafel 7 zeigt den Elnfluss der .
Dfuckerhohung. In- Ubereinstlmmung mlt den Ergebnlssen der aneren
Stellen war der Umsatz bei normalem Druck erhebll“h gerlnger alc
bei erhohtem Druck Uir mussten,um annghernd die’ glelchevAus-
~beute.w1e bel_erhohtem Druck und 75% CO-Umsatz zu érpeiohen bei. .
normalem Drﬁck bi zZU, einem- co-Umsgtz von. 957 gehen. Es 1st
‘kler, dass unter jlesen Umetandeﬁ‘éle Verﬁluésigung entsprechend
schigéhter 1st Bgl g1e1chem CO-Umsatz stleg die Ausbeute m1t*4~'
steigendem Druck bis zu 10 atu an und war be1 2Q ati{ nicht meht,
merkllch grosser. In berelts bekannter Welse -wird die Siedelagéw
mit. ateigendem Druck QBrart verschoben, dass wenlger Benzin und*



\mehr Paraffin gebildet wird. Der Shttigungsgrad wird durch die
?Druckerhohung nisht: merklioh beainflusset. S
~'l Tafel 8 zeigt den Einfluss der Fahrweise und Gaszusammenset-
zung. Unter Pehrweise ist die Gesfilhrung wie 2,.B.idie Strémungs—
geaohw1mdigkeit usw. zu véistehen. Je mehr Kohlenoxyd und Je- o~
‘wehiger Wasserstoff im Ausgangsgas enthalte% elnd, umsoweniger
-Benzin und umsomehr Paraffin wurde ,erhalten. Gleichzeitig steigt
'mit zunehmenden kohlenoxydgehalt auch die Menge der ungesattigten .
Kohlenwasserstoffe. “, : :
Wir_haben gefunden, ‘dass auch bei den’Eisgnkatalysatoren
@ﬂle Verdiinnung. des Gaan und - die Erhohung der §trbmungsgeschwin—
%igkemt gleich sinnig w1rken, und zwar derart ‘dass. die Benzin-
Agsbeute und der Olefin-Geh?lt zunehmen, WQhrend die Paraffin- {:
,blldung gerlnger wird, wie Tafel 9 im einzelnen. zeigt.
Aus den oben, geaohllderten einzelnen Belsplelen geht ‘her-
vor,.. dass man dieLSiedelage und den Shttlgungsgrad der fluasigen .
Pnodukte durch “éine. ganzé Reihe verschlederer Massnahmen beein-"
fiussen kann. Wenn man h&n ‘diese Moglxchkezten alls, glelchzeltig
ausnutzt d h., also sowohﬂ den Katalysator ‘als auch dle Betrieba
Nelse opti al einstelltg so errelcht man muhelos wahlweise hoch—J
ste )] en21 bzw. Paraffpn—Ausbeuten, %ow1e héchate Ausbeuten '
an ungesat%igten Kohlenwasserstoffen Hlerfur zeigt Tafel 10,
einige Belspiele. Wir erhielten z.B. bei der ersten Arbeitsweise
81% Benzin und 6%. Paraffin, Dabei enthielt Aas Benzin 70% Sohwe-
felshure—Losliches and ergab eine Oktanzehl ven 69 . bzw. gebleit
81,(bis 200o 51edend) Be1 der dritten Arbeitswelse erhielme wir y
umggkehrt]pur 14% Benzin und eine Para?fin—Ausbeute van 64% '
TT;ZJ Man hat bisher eine Verbesserung der Oktaqzahl der Primér--
'produkte aussehllesalich duroh Erhohung des Gehaltes an ungesat—
_tigten Kohl%nwasserstoffen erreichen konnen. :E8 ist ‘aber ‘bekannt,
dass es noecp’eine weitere]ngl&uhk01t dazu gibt, ngmlmch die
- primbre Erzeugung von stérker verzweigten Kohlenwasserstoffen.
‘Wir haben Vérsuohe naeh dieser Riohtupg bin unternommen und hier—
fﬂr besondere Katalysatoren entw1akelt. Die 2. Spaltg der Tafel B
10 zeigt Ergebnisse, welche mlﬁ einem derartigen Kataiysator (D)
erhathn wumden. Obglelch derqoleflngehalt des Benzins geringer
1et, als de& des oben genannten, so''liegt ‘seine Oktanzahl -erheb-
lich'nshe¥Rtitlioh bei 72 (b1h 200° siedend!), Hieraus geht her--
vor, dass uns. d1e vermehrte B}ldung von Iso-Kohlenwasserstoffen .
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gelungen ist, wie auch duroh d1e Siedeanalyse mlttels Feinfraktlon
bestatlgt werden konnte. A ' \. CL e : o
Tafel 11 gibt Zahlenbelspiele fur die oben schon naher erlaupv
terte Verschlebung des CO—HQ-Verbrauchsverhaltnlsees. Wie: man' :
sleht, ist es ws mit-? Katalysatoren der glelchen Zusammensetzung;
. Ny
(B) jedonh belvetwas versohledener Herstellungswelse, gelungen,

liber elﬁen welten Berelch w1llkurlich, unter sbnst glelchen Syn~
these-Bedingungen z? verdndern, . Wurden ausserdem noch. dre Synthese-
Bedlngungen vcrandett, 80; konnte das Verbkauohsverhaltnlé noche - _
weiter: verschoben werden. Aus der- Nufbtellung ist weltez}er31ohtlich;
dass mit _zunshmenden Kohlenoxydvepﬁrauch«der‘Anteillder tggeséttig—
ten.KohlenwasserstofféTzunimmt.'Féfﬁe;JiSt aus Tatel 11 'zu- “entnehmen,
dass die max, Parafflnausbeute anﬁ erhalten wurde, wenn—das Auf-
arbeltungsve;haltngs das glelchz war wie- das—Kohlenoxyd-Wasserstoff-
verhaltnls 1o, Aubgangsgas\ ,; R

' Tafel 12 gibt nun fur inen halbtechnlsch durchgefuhrten
Vers .h, namllchlfur die- Paraffin-ﬁynthese aus Wassergas, allé‘we—.
sentliohen Zahlenangaben. Bemmkenswert ist die- gerlnge Methanbil—
,dung von 7% bei. elner Ausbente von 145 g/Nm —Nutzgas Die erzielte
;Paraffinausbeute betrug 64% S SR

[

SRR .

" Tafel 13 zelgt eine Gegendberstellung‘d@r gunstlgsten,Einzel-
iergebnisse, welch nach dem heutlg$m otandg mlt Eisen— bzw. mlt
Kobaltkatqusatoren erzielt werdqn konnen Hieraus _geht hervor,rdaac

"die Elsenkatalysatoren die" Lelstung der- Kébaltkatalysatoren nlpht
" nur schon evrelcht, sonders sogar: ubertroffen haben. Dabe1 ist- zn
1'beruaksichtigen \dass die Entwioklung der Elsenkatalysatoren kei-
_neswegs abgeschloasen IR sondern noch durnhauq im: Flusse 1st
"Es 81 sind daher mlt Slcherheit noch weltere Verbesgerungen zZu erwar-
ten. - s
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Kohlenwasseratoff—Synthese mit Eisenkatalxsatoren.
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