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Fortechritte der Mitteldrucksynthese.

Pur die P;anung dexr Mitteldrucksynthese-Anlasen wurde im gro-
Benganzen die gleiche Betriebsweise zugrunde gelegt, wie sie
sich im Laufe der Jehre fiir die Normaldruck-Anlagen herausge-
bildet hatte. Dies gilt erstens fur die technische Durchfilhrung
des gesamten Verfahrens und zweitens auch fir die Durchfithrung
der Synthese an sich vom wissenschaftlichen Standpunikt der Kennt
nisse iber die Vorginge bei der Eohlenwasserstoffbildung. So kam
es, dass wir ale Mitteldruckwerk im Mdrz 1935 aufgrund der zu
diesem Zeitpunkt vorliegenden Erfahrungen der FNormaldruckwerke
in Betrieb gingen. Es wurde als selbstverstindlich betrachtet,
dass simtliche Bedingungen, die in bezug auf die Gaszusammen-—
setzung fiir die Normaldruckwirke galtzn, cbenso wichtig fir
'das‘Mi%teldruckverfahrgn seisn. Es wurde deshalb in den crsten
Konaten unsere Anlage mit einen Synthesegas betrieben, das sich
in'wesentliciaen durch nichts von dem im 2llgemeinen Ublichen
Synthesagas der Norm:aldruckwerke uwnterschiesd. Unser Gas hatte’
etwa 81 . Idealbeatandtell» und ein CO : X _ -~ Verhdltnis von

1 : 2. wleich in den ersten WOcnen stellte es sich neraus, dass
die Einhaltung des CO : H2 - Verhiéltnisses susserst genau er-
folgen musste. Geringe Uberschreituns.n iiber das Verhiltnis 1 -
hinaus bdrachten stets erhthte Gasbildun; it sich. Es vmuarde auch
“ach khrzer Zeit erkannt dass es filr die Jicidrighaltung der
Gasbilduna von Vorteil war, das Verhdltnis unt.r 1 : 2 einzu-
stelleh, deshalb wurde ;usserster Wert darauf geles.,t, dss CG:HZ-
Verhéltnis stets auf etwa 1 : 1,95 zu halten. Wit diessm mitt-
leren Verhéltnis'wurde auch bei uns die Mitteldrucksynthesz wih-
rend des ersten Jshres gleichméssig gefahfen. Wir betrieben da-
“bedidie  GesamtEnlage 1A Zwel StUfen, wobsi il Mittel im der 1.
Stufe 64 % der Ufen und der Rest in dor II. Stufe gefahren wir-
de. Zur Beurteilung der im folgenden gcschilderten Massnahmen,
ﬁ#ie eine wesentliche Verbesserung herbeifithrten, seien die Exr-—
/gebnisse, die nach den ersten Betriecbsjahr im Mittel der .4 Mo-.
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nate April, Mei, Juni Juli 1940 ergielt wurden. angefﬁhrt. Ich
nenne hierbei nur Zahien, die im Betriedb der Gesamtanlage er-
reloht wurden. -Sémtliche Angaben tiber Ausbeuten, Gasbildung usw.
sind nicht im lLaboratorium analytisoh ermittelt woxrden; sondern
es silnd stets die gewogenen Produkte zugrunde gelegt worden.

Es sind auch stots die Zahlen filr den Vergleich herangezogen
worden, die nach unserer Meinung die zuverldssigsten Zahlen
darstellen. Es ist dies der Koksverbrauch/kg Produkt, da auf
unserem Werk die Gaserzeugung‘nur auf der Grundlage von Koks er-
folgt., In dieser Zahl sind irgendwelche Nessfehler auf der .Gas-
seite ausgeschaltet, da nur gewogene Mengen miteinander in Be-
zichung gesetzt werden. Es seien kurz folgende Zahlen genannt:

Wihrend der 4 Monate mit normaler Synthesefzhrweise wurden fol-
gende Ergebnisse erzielt; .

Umsatz ' . : -90,8 %
Verfliissigung :t. 61,6 %
Gasolbildung : 6,1l %
Gasbildung : 23,1 %
VerflUssigungsgrad © ot 67,9 %
Gasolbildung bes. oy :
auf Umsatz : 6,7 %
Gagbildung b.l.- - .
auf Umsatz : . 25,4 %
Ausbeute an3flﬁseigen Pro-

dukten g/Nm” Idealgas s 126,2 -
AusbeuteBan gewonnem Tréidb-

gas g/Nm” Ideslgas : 12,2
Hittlere Ofembelastung  :569 Nm3/h
Ofenbelastung an I-Gas 21460 Nm?/h
Ilittleres Ofenalterxr : 4015 h
Koksverbrauch/kg Flilssig=-

Produkt 2 5,47
Koksverbrauch/kg gewonne-

nes Gesamt-Produkt H 4;99

g ..35;.\‘.;;, -
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Im Hinblick auf die Qualitit- dexr erzéugten Produkte seien fol-
genide Angaben gemacht:

Die Zusammensetzung des fliissigen Primhrproduktee war folgende:

#»  Es gingen iber: - 120° 22,9 %
: --200° 48,3 %
- 320° 75,2 %

> 450° 8,9 % o
Zurbeaohten ist hierbei dass der Har%wachsanteil iUbexr 450

.nur 8,9 %4 betrdgt. Die Oktanzahl des Benzins bis 120° geschnit-
ten war nur 46. Der Olefingehalt im Gasol war sehr niedrig mit
15 %. Diese angefilnrten Zahlen sind der Vergleichsmasstab, auf
den alle spidter erhaltenen Ergebnisse bezogen werden.

Es seien an dieser “telle auch die Analysen vom Sy-Gas I.,
Sy-GasIl, und Endgas_angefﬁhrt, um einen Uberblick iiber die

Aufarbeitunz und Gasbildung vom gasanalytischen Standpunkt aus
zu geben.

Sy-Gas I. Sy-Gas II. Endgas II.
' co, 14,4 30,9 47,4
CLE, 0 - . 0,8 1,2
co 27,5 20,0, 12,4
Hp . 54,2 31,8 12,3
CH4 ) 044 8,9 15,2
N, © 3,5 7,6 __ 11,5

Diese Analysen stellen die gemittelten Werte samtlicrer Gasane-
lysen widhrend dexr 4 Monate dar. Die wesentllchsten Merkoole
sind folgende:

Idealgehalt im Sy-Gas I. 81,7 %

co: H2-Verhaltnia im Sy-Gas I. _, = 1 : 1,96

[l

Die Aufarbeitung im Endgas geht bis zu 24,7 % CC + H2 mit. einem
Verhdltnis von etwa 1 : 1. Es ist hieraus ersichtlich, dass der
—idealgehalt—im»Endgas-noch_ziemlich»hoch_lst,mund"dassmelne__ﬁ“
weitere Auferbeitung noch méglich erscheint. Die Gesamtkon-
traktion betrigt rd. 70 %, wobei im Endgas ein Nethanwert von
15,2 % erreicht wird. o
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Es hatte‘sich gezeigt, dzss vor -allem bedi geringen Stdrungen,
~dies zu 2inem niedrigeren CO:Ha-Verhaltnis fihrten, stets einc
geringe Gasbildung auftrat. Aufgrund von verangegangenen Uoer—
legungen vurde daher, nachdem bereits kurzzeitig wegen St6run-
- gen in der Konvertierungsanlage des co:Hé-Vorhéltnis auf1l.: 1,8
im Januar 1940 abgesuniten war, vom August 1940 ab bevuest das
Verndltnis von 1 : 1,8 eingestellt. Es war uns klar, daes beil
diescm Wasserstoffunterschuss vielleicht ein etwas geringerei
Unsatz in Kauf genommen werden musste, da ja zum restlosen Um-—
. eatz des Kohlenoxyds die restlichen Wesserstoffmengen fehlen.
Aber schon diesc einzige Massnahme, die Absenkgng des CO:HZ-
Verh&ltnisses auf 1 : 1,8 brachte eine wesentliche Verbesserung
in s#@mtlichen Zehlen. Die Synthese wurde in diesem Zustand mehr
als 2 licnate gleichméissig durchgefzhren. Als Grundlage fiur die
Beurteiiung der Fehrweisc wurden die Durchschnittsergebnisse dzr
Monete August/September 1940 genommen. Die entsprechenden Er-
gebnisse wihrend dieser zwei iionate sind:

Uasats : 91,0 %

Verzluesigung: 64,7 %

Gasolvildung : 6,3 %

Gasbildung : 20,0 %

Verflissigungsgrad: 71,1 %
CGagolbildunyz beg.

auf Umsatz ] 6,9 %
Gasbildung beg.
auf Umsatz 1 22,0 %

Ausbeute an fliissi-

gen Produkten '

&/%m” Idealgss :  133,2
_Ausbeute an gewonne-

"nem greibgas

g/Nr” Idealg=s : 12,6
ittlere Ofenbe-

lastung . : 581 Nm3/h
Ofenbelastung an - o 3

- LGeB = 3.4 85~ NmS /B
Kittl. Ofenalter : 2 306 h
Koksverbrauch/kg }

Flissig-Produkt : 5,18 '

Koksverbrauch/kg
_Gesemt-Produkt 1 4,73
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Beigtyerglaioh mit den weiter vorn genannten Zahlen filr die al-
te Synthescfahrwoise fHllt ouf, dass der Umsatz praktisch der
gleiche geblieben ist, dass jedoch dle Verflissigung auf Kosten
der Gasbildung angestiegen ist. Der Verflﬂésigungsgrad ist von
67,9 suf 71,1 hersufgegangen. Auffellend ist, dass wohl die Gas- |
bildung gefallen ist, dess aber die Gasolbildung zumindest
&leich, wenn nicht gering gestiegen ist. Bei Betrachtung der
OLenbelastung ergibt sich, dass diesc im Mittel an Idealgas um
5,5 % grbsser ist. Diese gesteigerte Iaealsasbﬂlastung milsste
~an sich einer Steigerung der Ausbeute engegenwivrien, Allerdings
ist das Ofenalter wescntlich herunter gegangen. Ich midchte sber
Uber den Einfluss des Ofenalters erst an spHtersr Stelle etwase
eussagen. Bel Gugenliberstellung dieser beiden Verglicichsperisden
konnte sonst der Eindruck entstehen, dass diec um 7 & geeteigerte
Ausbeute vielleicht nur auf die Absenkung des Ofenalters zuriick—
zufihren ist. Auf der Produktseite konnte folgendes festgestellt
werden:

Bei der Siedeanalyse des gesamten flussigen ?rimarnroduktes ~&in-
gen Uber: :
-120° 19,2 % __ T
- 200° 39,8 % '
- 320° 68,8 %

450° 13,5 %

Gegenilber der ersten Periode ergidt sich also, dass die Siede-
lage sterk nach der hochsicdenden Seite verschoben ist Dexr

- Hartwachsanteil ist von 8,9 auf 13,5 % angestimen. Dles 1iegt

" in der gleichen Richtung wis die Verschiebung der Gesamtﬁus-
beute von éen gassfirmigen Produkten™zu den flissigen Produkten.
Auch in der Qualitét konnten Versnderungen festgestellt werden.
Der Olefingehalt des ;asols ‘sticg von 15 % euf 22 %, ‘und die
Oktanzehl des bis 120" -geschnistenen Benzins verbesserte sich,
wie sufgrund von eindeutigen Eassungen sich ergasb, im Mittel
von 46 suf 48. Man kounve _ennghmen, doss_die geringe Differenz.

von zwei Oktenzshlen eineMessdifferensz dersteilt. Es puss jo-
doch dabei betont wefden, dass e¢s sich beilden angegevenen Zon~
ien wm Durchechnittsezehlen &us grossin Serien von Klopfzanl-
bestimmungcn handelt.
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Sy-Ges I, Sy-Gas II. Endgas
co, 13,2 32,6 46,6
C H, . o 0,9 1,4
co . __ 29,5 22,1 16,7
Hy 53,8 27,0 9,8
CH, 0,4 9,5 14,2
N, L3 759 11,3

Es wurde demnach die Synthese mit cinem ldealgehelt von 83,3 gc-
fahren. Dexr zrhohte Idealgehalt gegeniber der ersten Periode ist
durch die geringere Konvertierungﬂbedingt, dea das Ges&mt—COaHz-
Verhdltnis im Mittel nur auf 1,82 gehalten wurde. Entsprechend
dem hohen Idealgehalt ist die Kontrektion auch eauf 71,6 € ange-
stieaen. Der Methangeha¢t in Endgas betridgt nur 14,2 %, obwohl
die Kontraktion grisser ist. i

Als Ergebnis der Pahrweise mit einem Verhdltnis von rd. 1 : 1,8
nuss demnach festgestellt werden, dass die Vergasung, euf den Um-
" s2tz bezogen, un reichlich 3 # zuriickgegangen ist, und dass da-
mit die Ausbeute um 7 g angestlegen ist. Perncer ist als ocharack-
tvriatisches Ergebnis der Anstieg der hochsiedenden Anteile im
Gesamtprimdrprodukt zu beobachten.

Bei Betrachtung der Ergebnisse, die durch dic Absenkung des
CO:HZ-Verhaltnispes exrzielt wu;den,'war €8 naheliegend, dic Ver-
besserung in der Verflilssigung der Synthese durch weitercs Ab-
scnken des CO:H,-Verh#ltnisses auf z.B. 1 : 1,6 weiterzutreiven.
'Aufgrund einfacher Uberlegungen war es aber dabei klear, dgss
dann natirliich in dexr II, Stufe der notwendige Wasserctoff fir
die Umsetzung dc¢s vorhendsnen Kohlenexyds weitgehend fehlt da
das Verbrauchsverhdltnis fir die erzeugEn Produkte im Mittel
mindestens 1 : 2,15 ist. Dies geht aus einem Vergleich der bei~
den’Endgasanalysen hervor. Bel der ersten Periode ist CO + H2
,immEndgas_noch_1meerh§ltnismvn¢l -:--1--enthelten, bei- der-zweiten—
Periode ist dies Verhiltnis nor noch 1 : 0,59+, Bei noch weite-
rer Verringerung des Wassexstoffgehzltes mueste das CO: Hz-Verhal
nis im Endgas noch. untcr diesen VWert absinken. Dann wiirde aller-
sdings der«notWondige Umsatz be1 dgm geringen WaSSprstoffgepalt
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nicht mehr erreicht werden konnen. Es war also cine zwirgende
Notwendigkeit,. bei weiterer Hersbsetzung des CO: H2-Ver4a1tdlsscs
in der I. Stufe den fehlenden Wasserstoff in der II. Stufe wicdezx
zuzusetzen. Der Idealfall wire dex gewesen, wenn die MOgllchkﬁlt
bestenden hétte, reinen Wasserstoff filir diesc Zwecke einzuset-
zen, da dieser jedoch in der erforderlichen Menge nicht zur
Verfligung steht, bliedb nur das wasserstoffreiche Konvertgas als
Zusatzges iibrig. Dieses het allerdings den Nechteil, dass wiedex
gewisse Nengen Kohleénoxyd und auch Inertbestandteile dem Sy-=Gas
II. zvgegeben werden, die eine unerwiinschte Belastung der nach-

" geschalteten Stufen mit sich bringen. Eine wesentliche Verbes-

serung des Zusatzgases Tir die II. Stufe wiirde durch Waschung
des Konvertgases in einer Kohlengﬁuredruckwésche erzielt, wobei
der hoke Kohlensduregehalt des Konvertgases auf rd. 3 % ermié-
Bigt wird. Durch diesec Jaschung geht der Wasserstoffgcechalt im
Konvertgas von etwa 59 auf 71 % hereuf. Dieses Gas ist dann als
Zusatzgas in der II. Stufe schon etwas’ geeigneter.

Bei 5etrachtung duvr Endgasanalyse nach der II. Stufe, sowohl
wihrend der ersten als such bei der zZweiten Periode, sicht man,
dass der CO =« HZ;Gehalt in beiden PFiéllen etwa 24 - 26 % ausmacht.
Eine noch weitere Aufarbeitung wire erwiinscht, komnnte jedoch in -
den Risherigen zwei Stufen nicht erreicht werden. Es wurde des-—
halb aufgrund von Vo*versuchcn in unserer Anlane eine ITI. Stu-
fe glngerlcnvcu. Diese IIIl. Stufe wurde derm mit dem inertrei-

chen Endgas der II. Stufe betrieben, das durch Waééhfétoffgusatz

wieder fiir Gie Kohlenwasserstoffumsetzung geelgnet gemacht -
vird. Des inerti.iche Sy-Gas III. bringt den ™ Jorteil mit sich,
dsss de Synthese bg-;ch,ntllc“ hiherer Temperatur betrieben
werd 1 karim als in der i. und IXI. Stufe. Es ist s0gar notwen-
dig, dic Temperaiur wesentlish hther zu halten. Gleichzeitig

2l 6 der hohen Temperatur ist aber die Mdglichkeit gegeben, die
sinzelnen Ofen sehr stark zu belasten. Durch diese Moglichkeit

-Aﬁﬁwﬁsmnlcht_notwend;g,wulnemgrossere_An,;nlnvon‘Ofunulnmder —————— ~

III. Stufe, zu betreiben, sondernes genligt e.. veriuiltuismi~
Big kleiner Anteil der Gesamttfen, der der I. bz.. X.. Siufe
' entzogen Warden muss, um in der III. Stufe gefahreﬁ werdon su
konnen. Es sind dies etwa. 10 - 12 <b der Ofexr

al O VO ST R
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Der 'Grundgedanke fir die gesamte Umstellung der Anlage war nun

kurz zusammengefasst folgender:

5
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Die Herabsetzung des CO: Ha-Verhaltnisses im Eintrittsgas bringt
eine Verbesserung der Verfliissigung mit sich. Eine weitere ein-
fache Herabsetzung des CO:H_ -Verhdltnisses wiirde zu einem ab-
fallenden Gescrmtumsatz gefuhrt haben. Aus diesem Grunde ist
Wasserstoffzusatz in den nachgeschalteten Stufen notwendig. Rur
diesen Zweck stand nur Xonvertgas zur Verfiigung. Pamit keine
allzu grosse zus#étzliche Belastung durch das Zusatzgas in den

nacafolgenden Stufen auftritt,
gowaschen und dann erst der II.

wvurde des Konvertges unter Druck
stufe zugesetzt. Ferner wurde

eine III. Stufe den beiden vorhandenen Stufen nachgeschaltet, -

dagit der Umsatz moglichst weit gesteigery

werden kann.

Da dies

in zwei Stufen iber ein gewisses Mess hinaus uicht “ogllch war,

blieb nur die Moglichkelt einer III. Stufe. Diese .

zmn jedoch

verh#dltnisméssig klein gghalten werden, da dic Ofenbelcstungen
der III. Stufe sehr gross sein konnen, weil infolge des inirtres
chen Sy-Gases III. die Temperaturen othAGeféh; wesentlich ho-

her gefahren werden kdnnen.

Zur Beurteilung der Fahrweisc mit diesen Umstellungen sei die
Periode von Mirz-Juli 1941 herengezogen. Es ergaben sich fiir
diese 5 Monz2te im Durchschnitt folgende Zahlen. Zum Vergleich

seien die Zahlen der ersten und

gefihrt: -

" Umseatz

Verflissigung
Gasolbildung T
Gashildung '
Verflﬁssigungqxad

" Gasolbildung Y&z,

auf Umsatz
Gasbildung- b»z.4

Ausbeute an f13831gbn
Produkten g/Nm” Idealges

Ausbeute an ggwonnenem
Treibgas g/Nm” Idealgas

Mittlere Ofenbelastung
Ofenbelastung an I—Gos

";"

)

zweiten Periode nochmals auf-

I II. III.
50,8 % 91,0 % 95,0 %
61,6 % 64,7 % 70,2 %

6,1 % 6,3 % 6,7 %
23,1 % 20,0 % 18,1 %
67,9 % 71,1 % 73,9 %

6,7 % 6,9 % 1%

25,4 . % 22,0 % 19,1 %
126,2 133,2 144 ,4

12,2 12,6 12,2
569 Nm3/h 581 Nm)/n 607 iml/a
460 Nm3/nh 485 Nm /h 527 Nm-,/ %
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Mittlores Ofenalter $t 4 015 h 2 306 hn 2745 h
noksverbrauch/kg Flussig- )

Produkt t 5,47 5,18 4,72
Koksvarbrauch/kg gewonnenes

Gesamt-Produkt t 4,99 _ 4,73 4,35

Es ergibt sich zus diesen Zohien folzendes 3ild:

Die Ausbeute an fllissigen Produkien ist aufgrund der einge-
fithrten Anderungen von 126,2 iber 133,2 auf 144,4 angestiegen.
Das ist eine Steigerung um rd. 15 %, Dexr Koksverbrauch ist von
%999 Uber 4,73 auf 4,35 kg heruntergegangen. Das ist ebenfells
- ®&ine Verbesserung um 15 %4. Dieser Steigerung in dexr Ausbeutq
geht gleichzeitig cine Steigerung in der Belastung der eingel-
nzn Ofen parallsl. Die Idealzasbelastung der Ofen ist von
460 Nm /h ilber 485 auf 528 ng/h angestiegen. Diese Beiastungs-
‘steigurung betrigt ebenfalls 15 %, Die Ausbeutensteigerung um.
15 §¢ 1ist =lso-noch weit stérlcer zu bewerten, 2ls wenn sie bei
Sleicher Ofcnbelestung erzielt wordcn wire. Allerdings ist das
Oferizlter, wle weiter vorn erwizhnt, von der l. bis zur 2. Ver-
gleichsperiode sterk heruntergegengen, wohingegen von der 2.
zur 3. Periode wieder ein Anstiez zu verzeichnen ist. Da aber
zwiscnen der 2. und 3. Feriode nochmals eine wesentliche Ver-
besserung in bezug z2uf Ausbeute und Belastungsmtglichkeit er-
relcht worden ist, werden euch fiir die Verbesserungen von dexr
1. zur 2. Periode die angegebenen Massnahmen massgeblich gewee
'sen seln. Besonders auffellend ist der enorme Ruockgang der Gas-
bildung bezogen zuf den Umsatz. Dieser ging zuriick von 25,4
itber 22,0 auf 19,1 %. Auch in der Gasolbildung bei Betrachtung
in Zusammenhang mit dem Umsatz ergibt sich eine gewisse Stei-
gerung. Allerdings ist sie nur schr eerlngfﬁgig, s0 dass die
Ausbeute an Treibgas in etwa konstant geblieben ist. In kurzen
Worten nochmals zusammenoefasst ist es sBo, dass es die e=-
wandten Massnahnéen suf unserem Werk gestattet nnben, den Umsatz

um-“tehr-alks-4-% zu:steigern bvei gldchzaitiger Heraufsetzung des
Verflussigungsgrades um § %. Dieser quantitativen Verbesserung
steht auch noch eine gualitative ° brbeSSGrung der erzeugten
Produikte ggg»nuber. Be1 dsx Sledeanalyse des gesamten flilssi-

e s e e 2 et

gen P“imérproduktes glngen uber-»ww
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o120 AT 80327
~ = 200° 42,8 %

- 320° 68,6 %

» 450° 14,6 %

Es zeigt sich, .dess gegeniiber den Ergebnissen dor zweiten Peri-
dde keine allzu weseritliohen Untirschiede mehr aufgetreten sind,
dass aber die Differenzon gegenilber dexr ersten Periode im gro———
Ben gangen besiehen geblieben sind, d.h; also, dass die Ein-
funruné einer III. Stufe, der Kohlens#uredruckwidsche und Aib-
senkung des CO:H,~Verhdltnisses in der I. Stufe auf 1,6 und
Wasserstoffzusatz in der II. und III. Stufe kein andar»s Ergab-
nis in der Siedelage dcs Gesamt-Produktes ergibte. Der Hartweohsa
antcil von 14,6 5% vom Gessmtprodukt muss als ein sehr wesentli-
cher Vorteil der gesamten Massnahmen betrachtet werden. Bei der
Betricosweise, wie sie auf unserem Werk duxrchgefiihrt wurde, exr-
geb sich jedoch fir die Qualitat des Benzins biﬂv weitere Ve
besserung. Die Oktanzohl stieg auf 54 im bis 120° geschnitte-
nen Primérbenzin. Der Olefingehalt des Treibgascs sticg auf
25 %. Dlie Verbesserung in der Oktenzahl betrigt gegeniber
der fritheren Fehrweise 8 Einheiten. Es muss hiurzu betont wer-
den, dess diese Steigerung der Olefingehalte im Benzin =is
auch im Treibgas jgdoch nur errcicht wird, bei Einhaltung ganz
bestimmter CO'HZ-Vérhé’tnisse in s#mtlichen drei Stufen: Aus die-
_sen Grunde seien nqgh die mltt¢er_~AAna;xs§n~_Jg,_5_Mpn.gngai,;
Sy I. E. I. SyII. E.II. SyIII. E.IIT 298+

Ges Hype.
e e e e I Sy I.
%Y ’ 8,6 2042 16,3 30,8 27,3 37,9 5,0 7,9
c R S0 Tod 1,6 1,3 2,00 - -
o 0,0 0,0 0,0 0,0 030 0,0 0,0 0,0
33,0 29,7 27,1 20,7 20,5 14,5 18,8 30,8
H : 53,5 30,6 . 40,5 15,7 22,8 6,5 70,6 56,3
c?z4 ora T4 507  13.6 12,3 17,4 0,4 0,4
N 4,5 11,0 9,5 17,6 . 15,8 21,7 5,2 4,6
S2,:100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0100,0
Npsfedn -4, 58- 10.95M_M9 50...16,54_ _l+,90.‘21375¢"w520~myﬁg__
CcS2chl 1,41 1,38 1,50 1,38 1,56 -
Idealgehalt 86,5 67,6 43,3 - 89,4 87,1
Verh.CO:d, 1L, 62 1,94 1,49 O, 46 1,11 0,45 3,76 1,83
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Die'mitgeteilten‘Ergébnisse wurden demnach erzielt mit einem
CO:Hy~Verh#ditnis- von 1:1,61 in der I. Stufe,~von 1:1,49 in der
II. Stufe und von 1:1L,1ll in der IXII. Stufec. Wir haben kurzzei-
tig zuch etwas Hshere CO:HZ—Verhaltnisse, vor =21len Dingen in

_der ITs und III. Stufe, gefahren. Es ergab sich dabci stets ein
starker Einfluss des Co=H2—Verh§1tnisses in der III. Stufe auf
die Olefingehalte im Treibgas und im Benzin. Je hdher das CQ:Hz—
Verh&linis in der ITI. Stufe war, desto niedriger waren die Ola-
finwete. Diese stevke Hydrierung der Produkte ist erkliéxrlich
da ja auf unserem Werkt zwischen den einzelnen Stufen sich keine
AK.~-Anlage befindet, und dcher das gesamte Ak.-Benzin uwnd Ga-
30l durch die III. Stufe hindurchgelhien muss.

Wurde z.B. dos CO:HZ-Vcrhﬁltnis in a.r III. Stufe auf 1:1,40 cr-
hoht, so ficl der Olefingehalt im Treibges von 25 % zuf 12 %,
und die Oktanzahl des Prizirbenzins sank um 3 Zinhciton.

Vom Stendpunkt der Erzeugung qualitativ ndgliiohst gutur rro-
dukte ist es dcner empfehlenswert, das CO:HZ—Verhﬁltnis i
sé@mtlichen Stufen in der etwe angegebenen Grossenordnung zu
helten. Es ergibt sich damit ein Gesamt—CO:Hz—V_‘erhéltnis fur
‘die Gesamtanlgga_von 1:1,83. Dieser Wexrt erscheint zun#échst

. zu.nieérig; da fiir die Umsetzung das gesomten EKoh .noxyds min-
destens das Verh#dltnis 1:2,15 erforderlich ist. Es ergiﬁt sich
jedoch, dass, wie aus den vorgenennten Zahlen hervorgeht, trotz
des liengels an Wasserstof? eine CO + Hz-Umsetzung von 95 % cr-
reicht wird. Es wire wahrsciieiniich mdglich, beim eridihten Was-—
scrstoffzusatz in der II. oder IIZ. Stufe den Umsetz noch et-
.wos zu steigern. Nach wiseien Erfehrungen jedoch steigt dann
dic¢ Vergasung stirker an, £o dass im Endeffekt einc geringers
Produktenausbeute erzielt wird. -

Wir sind Zeider nicﬁt in der Loge, zzhlenmdssig festbeariindete |
Ergebnisse iUber den Einfluss der einzelnen Massnehaen zu gebin.
Wir konnen jedoch sagen, dass wir diesen gilinstigzen Erfolg nur
erzielt hodben bel gleichzeitiger Anwendung der engefiinrten
Massnahmén, dazu gchdrt also:MgghrwgiﬁgrmitwginermIII,ﬁstufg,ﬁﬁ,_f

Herabsctzung des COfH,~Verhtiltnisses in der I. Stufe.und Wac—
serstoffzusatz in der IX. und III. Stufe in Form von Konvert—
gne, @us dem mit Hilfe einer Kohlensidurcdruckwische die Koh-
lensture heravsgewaschen worden ist. Die Anwendung efner III.
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Stufe bringt eine gemz wesentliche Steigerung des Gesamtumsatzes
mit sich. Die Herébsetzuhg des CO:HZ-Verhﬁltnisges in ‘der I. Stu-
fc het cine verringerte Vergasung zur FPolge, die zuch in der
IT. und IITI. Stufe zu beobachten ist. Die notwendige Hihe des
Umsetzes in der IX. und III. Stufe wird erreicht durch die er—
neute Tasserstoffzufunr in diescen Stufen. Ob & notwendig ist, in
Jeden F.lle diesca Konvertgas durch Druckwische von der Kohlen-
sdure zu befrelien, konnen wir nicht entscheiden. “ir konnen nur
soviel sogen, dass es bei den auf unserem Terk vorliegenden Ve.-
hiltnissen unbediﬂgt notwendig ist. Wir sing gezwungen, eufgind
dexr Leistung unsceres Konvertgaskompressors ung aufgrund de: Za-
standes unserer Konvertierungsanlage die Konvertgesmenge - .5z-
lichst hoch zu halten, d.h. a2uf einen hohen CO-Gehalt ir :.on-—
vertgas zu konvertieren. Auf diesc Weise ist das CO:li,--VerhElitnis
im Konvertgas :icht besondaors ginstig. s liegt beil v..s im Wittel
der Berichtspeoxriol. rei 1:3,77. vons wir bei sinem dgrartig nig-
drigen uv‘uz—.er glinis im Xonvertgas durn nbtizen Jasserstoff-
" Wbersc::uss in die¢ II. und III. Stufe bringe— vwollen, so niissen
wir =bsolut verhaLanﬁﬁaﬂsig grosse Zusatziuengsn in diese Stufen
ginfiren. Di¢ dedurch schr grosss mengenmissige Belsstung der
II. und IIT. Stufe wi ird durch dic Druckwische infolge IHuraus-—
nehme der Kohlensture wiedex sfark vermindert. Andere Werke,
“div-in inrenm Konvertgas cin wesontlichn ginstigeres CO.ﬂz—Verhélt—
‘nis haben von z.B. 1:6, wiirden mit einor wesentlich geringeren
Zusuuzmenge dieselbe Aufbesserung des €O .“2 =Verh&Zltnisses in der
II. und III. Stufe bekommen. In diesen Fall konnte evtl. die
Druckwésche envaunrllch sein.

“Ube; dig,;speziclle Auswirkung der Druckwische =uf die Ausbeute,
wenn' kplne weitervn Massnalmen gleichzeitig ergriffen werden,
konnen wir keine zahlenmé§§ig ganz sicher'belegten Angeben ma-
chen. Wir kinuen nur sav*ei sagen, ddss nach unscrcr Ansicht bei
_vollkommen glzichxEssigen -Zustend der SJntLuse die Aufarbeitung
des Geses immer bis zu etwa den gleichen CO + P2-Gchhlt»1 im
Endgcs gent. Vird daher das Synthescges ‘durch eine Druckwische
-von-einen-Tell-Kohlens#ure befreit; so “steigtTder Idealgghalt
des Eintrittgasee bei uns z. B. stets wm 5 - 6 %. Venn dic Auf-
arbeitung bei verschiedenen Eintrittsgasen gleich weit fihrt, so
ist die iusboute bei verwendung cines idcalreicheren Synthese-
gascs naturllch 5“osser. “Aau*s aussearuckt wird der Jorteil einexr
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D*uckwauche"auch klar. Hat z;B.-eine Synthesean__ge pxro Stunde
13 000 Nm3 Restges mit 25 % CO + Hy, 80 sind dies ebsolut 3250 Nm3
Idealgas, die nicht umgesetzt worden sind. Wenrn durch #ruokwuscha
3 000 Nm} Kohlens#urs ausgewaschen werden, so ist c¢ie Restgas-
menge auch um 3 000 Fm3 kleiner und die nicht umgesctste Ideal-
gesnenge ¥t bei wisderum 25 % im Resiges nur 2 500 NmS. Es were
den in diesem Falle demnech pro Stunde 750 ng Ideglgas mehr uxmn-
gesetzt. Dieser Mehrumsatz en Idealgas ist schon groaser ala
die auftre¢tendon Idealverluste in der Wésche. Ein andcrer wesent-
lichexr Vorteil besteht darin, dess es die Anwendung einer Drucke
wasche gestattet die Spilzeiten in deor Generctar onanlage zu— - —
vgrktraen, da denn nicht mehr grisster Wert dareuf gelegt zu wer-
den braucht, ein idealreiches VWassergas zu ergeugen, weil durch
die Hersusnahme der KohlensHurs der Idﬂ_lgehalt jo wieder be-
trdchtliich ansteigt Durch die Verklirzung dexr Spulzeiten ist es
méglich, den Koksverbrauch fixr die Gaserzeugung sterk hérshzu-
driicken. Diese,Vorteilé sind so gross, daoss die immerhirn be-—
trichtlichen Betrisbskosten einer Kohlensiurewidsche melr als gc-
deckt werden. '

Die Beantwortung der Froge, ‘ob eine wéite"e Absenkung des CO-HZ-
Jprqaltnisses inm Sy-Gas I und vergrossertem Wasseretoffzuaatz

in der iI. und III. Stufe zu noch bessercn Ergobnissen fithrt,
wochten wir dahingchend beantworten, dass denn die Erzislung

des notwondigen Umsatzes in der I. Stufe stark erschwert wird,
dces jedoech eine geringerc Vergasung in divser Stufe zuftriti.
In dicsem Falle muss ader in der II. und III. Stufe der in dexr
I. Stufe abEequeno vesserstoff zugesetzt werden, so dess in
diesen Stufcen die CO: Hz-VerhaltniSSb sowait heraufguhyn, dass
die Vergasung in diesen Stufen stirker ansteigt nls die Verrin-
gerung der Vorgasuig in der I. Stufc ausmacht. ¥Vir haben es ver-—
suont, das CO: HZ—VLrhaltnls in der I. Stu;e nogh’ etwas abzusen—
ken, sind aber his jetzt noch nicht dazu gekommen, e¢inwandfrei
¢cine Verbesserung in den Ausbeutezahlen feststellen zu konnen.

mlt dcn ia ukgunblick . bekannten Mitteln nane en der optima—:
1ltn Grenza der nnsbeuxe licgt Diese husdeute bv:trizt en flils-

sigen Produkten/NA Idealgas 45 gy an gesamten gewonnenen Pro-
du.kten rd. 157 g. Bei dinzureohmmg der Gasolverlusta in der
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A-~Kohle sind das rd. 160 &+ Vir legen Jedoch bei der Beurtoi-
lung der Anlage weit grsseren Wert als auf diese Ausbeute/ﬂm3
Idealgas auf die Erzeugung an Prodwirten im Zusammenhang mit dem
Koksverbrauch. Wie schon weiter vorn gessgt, scheidet beil die
sen Bezugsgrdssen jede irgendwelohe Fehlmessung, wiec es vor al-
‘len Dingen bei der Gaamesaung sehr leicht vorkommen kann, aus,
denn beim Inbeziehungsetzen wn Ksks und Produkt werden stets
2 Zehlen verglibhen, die auf geeichten Weegen ermittelt worden
sind. Durch die cben besprochenen Mesgssnahmen, die einen sehr
beachtlichen Foxrtschritt brachten, haben wir Jetzt nach unse-
rem Urteil schy glinstige Zahien erreicht, denn wir bendtigen
Jetst im Durchschnitt des letzten halben Jenres nur 4,35 kg
Xoks/kg verkauftes Produit, oder umgekehrt gerechnet, ezus einem
kg Koks erzeugen wir 230 g abgesetzte Produkte.

Iartin stellt als Hauptmerknmal der in den beiden Referaten be-
kanntgegebenen Betricoscrgebnissen die Ausbeu esteigerung so-
wie eine Erhohung. der Olefinbildung heraus.Wéiterhin ist bemere
kenswert, dass des Fahren in 3 Stufen bel besonderer Eine
stellung desch/HQJVerhéltnisses’im Ganzen genommen die 8lei-
che spezifische Ausbeutetio der Kreislaufbetriedb bringt. Der
hier beschrittenc Weg wurde in den Versuchsabteilungen d&r Runse

chemic seit lénerer Zeit .untersucht.

wWdhrend es tei der Normeldruck-Synthesc nicht gelang onne grio-
Bere Nachteile wie verkiirzte Lebensdauer w.d. ein dem ﬁasser-
ges angenshsrtes CO/HQ-Verhéltnis im Sy-Gas zur Anwendung zu
bringen und amch die- Rickfilhrung von Endgas keine wesentliche
Vorteile ergab,‘zeigten'dieSc beiden Massnahmen bei der Mit-—
teldrucksynthese besondere .Erfolge. Dic Ruhrbenzin A.G. wird .
iaher in ihrer ditteldruckanieg. aum Wassergask:giﬁlauf_upere ..... .
Zehen WHd S6 ein Benzin erhalten, das bis zu 70 % Olefine auf-
véist. Im Dieselsl werden 40 - 45 % Olefire erreicht.

Feitenhiller' weist darauf hin, dnss bei cinenm Kreislaufbetrih
uit normalem SyntheSegaBhﬁgggmgﬁﬁgm39m%mh§hezemBelastuhgmder.Mv

N o .
Aniage bel gleich guter Kohlenoxydaufarbeitung erreicht wer-
don kann, so dass die Kapaziiidt der Anlace hed zleichem Ke-
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balteinsatz-sich um 30 % erhiht. Gleichzeitig ist eine Ausbeu-
tcsteigerung aufgrund einer besseren Verflissigung auf rund
10 g/m Idealgas zu erwarten, ~

- . -

. 4
Ritter weist auf den hohen Koksverbrauch je kg'Pr*dukt beli sei-

nem ‘‘erk hin, und frigt =zn, wie giese Zohlen bei den enderen’
Anlogea liégén. Ohme erklirt hierzu, dass zwischen Koksver—
brzrch und Gasmengenmessung eine gute Uberbinstimnung bei Hoath-
3::.zin besteht, und dass dic errcchneten Ausbeuten vopflen ge-
n.essenen um etwe 0,6 g/m abweilon. Hisrbel ist der Gasvor--
Just der Druckwasserwiische,auf den Iivnarn hinwi :s,einboerech-
net.

A
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Kolbel exrklirt scine Arbeitshypothess nazch desr vo

Wndlica
wird, Wwerum unter Druck ein ko.lcenoxydreiches Gas = v zalbe.
kontakt bosser umgesetzt werden kann als bei Normzldre . l., Sind

die zur Zeit lauf. nden Versuche bcendbt, 80 soll Hiuriber
ndher berichtet werden.
iartin weist auf den bhrutlpcﬂ Eirfluss cincx Foraffirvel.adung

Caer Kontakte hin, die ~ffensichtlich 4 2 CO-Zerts il und damit
cine Kohlenstoffabecheidung virhianczrt. vicitenhiller bestdtigt
ebenfalls, dase buim Anfohren mit Synthesegas I cin Koalen-
oxydzerfall zu beobucht=n ist, wihrend beim Anfshren mit Rast-
ges diesc - v _e¢rwiinschte Luben Iktion vernie aen verden k“nn.
Vird ein qb angofanrencr Ofen auf dic erste Stufu gcschaltet,
s ist durch die Paraffinbeladung dcs Kontaktes eine Kohlen—
cxydaufspaltung nicht mehr zu crwnrten.

Grimme gloubt, durs ~A.lcr‘—.ml der Vormaldrucksynthebe durch
Aufbesserung des CO/H —fcrhaltnlss;s nach dexr ersten Stufs
eine Erhdhung dcr Ausbuuue zZu ¢rreichtn ist. Nur bei den
Chemischen Verken Ess. Steinkohle wird eine solche vizsser--
stoffzugabe durchge fiihrt, da hier aufgrund der Gascrzeugung
das Synthesegns ein schwankendes CO/H uJerhdltn*sbcufwuﬂst
_In wieweit sber die spez._ Ausbcute_hlgrdurch ocvlnurdch ig
kann nicht gesagt werden. Sauto— wiot bekannt, doss in Sc.
heide c¢benfalls Versuche zur Verarbeitung kohlen-xydrei-r i
sen unter Normaldruck durchgefithrt werden, Es gelang ¢.. .
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-sbndere'vereuchafuhrung ﬁbérjl&ngere Zeit ein Gas mit dem CQ/HZ_
Verh#ltnis 1 : 1 zu verarbeiten. Diesc Versuche werden fortge—~
setzt, Bel Versuchen unter Druck komnten dic in den Referaten
geschildertén Vbrieile ebenfalls festgestellt werden.,

Mertin macht darauf aufmerksam, daes bel dieseﬁ'Versuohen be-
sonders gu beriloksichtigen ist, ob dass CO/HZ-Verhﬁltnia bei
der Vergasung unter wirtschaftlich tragberen Bedingungen er-
reicht werden kann. Die untere Grenze des OO/HZ-Verhaltnisses
diirfte unter dissem Gesichtspunkt bel Herstiellung eines Synthee-
Segases auf Steinkohlenbasis bei dem Verhdltnis des Wasser-
gases llegen, wihrend bei der Braunkohlenvargaéung die BErrei-
chung eines CQ/HZ—Verhéltniseas von 1L : 1,2 schon schwierig ist.

Weingértner fregt an, 9 wie zu erwarten die Synthesetemperatur
bei Anwendung eines niedrigen CO/HZ-Verhaltnisses hoher gesetzt
werden muss. Onhme gibt diese Erhdhung mit rund 2° an,
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