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RBetrifft: Dio ‘bl..a’..nrigkeit dir *romtt - bzw. Creckgosbildung
und der Xohlenstoffabscheldung von der Temperatur
und aufenthaltsdaver, ferner Uber einige spezielle
Varsuchsreihen im Rehmen des Arcnatisierumgsprogrammes

T e

-

Jurr ?;llirﬂ:n:' eroc"ied ner no;.h begt::.endar Unl:Lar—
helten bel der Aromatisierung von c.‘lenwas.;erstvffe *{'L,Z‘de ——
eine AGZAEL" Vi~ Versuchsrelnen durchgefihrt, dber a:

teuend berickiet werdeh .scll., Dile in dem beilliegendén Tabellen

2 nac h--

- und -furven-enthalttensn isngaden sind Zrge! bnisse,” dlz unter Ver—

wendung-dex Aormalen Xleisen Aromatisierungsifen im Lebsrnas-
step gefulfdsn.wurden («..fenlhnge ce. 1330 azn, Resitionsruhr
. Imranglas 17 = 19 ma 1.5, ,,cnta.mtvolu_un.n ¢z, 280 ccm, ;.ontak*
+ Brockenmischung im Verhilimis 13 2). Dis Behelzurng derxr ufen
geseha.h elektriach. Die- Veroam;»fuﬁg des Tirsetzprotuktes er—
‘folgte im einen an das w&_gerech 'lxwlm senk——
recht, angesetzten Dur“ng]:asrorr “von 32 @ I “—nﬁd——z%mm-Léngar
bpr e1ne ;ropfvorricrtu..g wurde dis entsprechende nehge Benzin
~aus einer 7eSbirette jeweils in den Vergaser aintropfen ge—
fﬁss'én*‘ﬁfe?on&enmmerkmytmense—des-anfallenden—&u—
tionnroauxtes geschah durﬂnA einen an das Reckticnsrokr Enge--
schalteten. wagsoerkihler, gerinae Reste werden in einerx r.achge-
~scEzltexe —’n—eﬁfmdensatfadlf (uinne%e-}«migu»angen._a.i_e
:ﬁesvung.c.er_Reakticnsgases, ,,e,rfo,lgte zittels Trockengasuhkry hin-
ter der euch die Gaaproben Tur die snnlyse gezogen wurden.

‘ Der bei der Regererierung berstigte Sticketoff fir
die Zwischenblasungen wurde der 2 atii Ringleitung iber ein
Arborventil entnommen, fir-jede Zv'ischenblasung mit” az—mzraen
5 1 (5 Nin.klusung 62 l/h *‘trt.mungsges»hwindigke it) entnomxen.
Tas Gluicke war del tuft (30 % 1:‘. bis 60 itin. Blusezeit 120 1
‘pro Std.) Maﬂaxﬂim’.f [4-99 T eine:a woaserstolff~-Ctickstolf~
Gemisck mit 75 % B, 5 uin. Elasegeit 90 1/h) der Fall. '

- D& die sbenshge ebe.nsn Versuchoreiktexn wiederholt
- imclm Trledicung anderer dri.ngender Lufgaden -mtorbrochcn
— -2 e 7"
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werden. uften, sind dié Ergetnisse nicht so—éinheitlich,_wié en-_
_bei.wngestirten Arbeiten hitte sein k¥nnen. Es soll hier darauf
verzichtet werden, die dadurch beding:tan Scbwierigkeitm im ein-
zelnen aurzuzeigen. Sicher ist Jedenfalls, da8 ein groBer Teil -
der Abweichungen, die in-den spiteér noch zu bespreckenden Abbil-
rlmgen und :.abeﬁl}lgn teilweise aufjtzeten, daréin seine Erklérung
findet. Als innerhald gewisser Gi'enzen ko‘nstant kerm ‘die Eontekt
ektivitst in den jJjeweiligen Versuchsgruppen angesehen werden, '
stets gleioh war die Kontal:tzu,sammensetzung 76 % A1203, 22, 6% %
Cr203, 1,3 % &5 und 0,1 % ¥t Im gangen gesehen, haiten wir.
-die gefundenen Zusammenhange und Ergebnisse fir so wichtig,

de8 sie im nachstshenden Bericht munmehr mitgeteilt. werden

. sollen. e

} Eine I«‘ormgebunb, wie sie z.Zt. ausschlieBlich durch—
Eeﬁhrt wird, war bei- allen inm vorliegenden Bericht er&ahnten
Kontakten noch nicht a.ngemdt worden. T urch Zusammenrthren -
dexr Einzel‘beetandteile unter Zugabe einer geringen_aassermenge.v
und mehrsttndiges’ intensives Durchlmeten wurde die- ‘Fontelt- '

. messe homogenisiert und’ enschlieSend auf "latten in einer
Sehicht von 3 — 4 mm HShe 24 Std. vox'getroclmet. Anschlieﬁend
erfclgte einemeistﬁndige Kalzinierung bel 600°. Nach -Gem’
Zerkleinern der plattenformigen Gebilde zuf eine Korngrﬁ_,e
“von— 1= 3 mm wnd~Ebsleben” yon dem- entstandenen staub war der
Zontakt zum’ Einsatz fertig. ,LJ I

wahrend das Almniniumoxvd (ti‘ber die Herstellung ver-
‘8leiche Tericht Ir.Petri vem 25.2 41) yor der Herstellung des
Vontelté‘s‘beﬂomm—t wuz-de, e, komen Chrom, Kickel und
Mangen slse- Nitrete zur Anwendm‘g. =~ Als mertmaterial diente
zerkleinerter Slllimn.nit (z.orngriSBe 4 - 5 xm) bei 1000 C x8l- -
ziniert. - - -

Je 2 Versnchsreihen wurden xnit und ohne Brockenbei-
mischung bei 470° und 520° durohgefibrt. AuSerdem waren die Verte
einer weiter "uruckliegenden _Versuchsreihe bei 490 mit Brocken-
bd:ziscmng vorhanden, deagleichen Dbei 540 . Die Versuche bdei
540 waren allerdin.a ohne H'Z-Behandlung na.ch der Luftausbrenmmg
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. gefalren worden, da.ra{zf_ ist es auch wobl zurickzulilren, da8. in

diescr Reihe anierordentlichk hohe Xoblenstoffierte cuftreten,
Eine Versuchsreihe bei 520° mit Brockem allein vervollst&ndigt
die Reihe der Untercuchungen.. —

4Abb.1 zeigt dle Ahhﬁngigkeit des Aromatenge’haites von
der '(ontaktbelastung fur verschiedene Reaktionstemperatnren. Da
d:.e Ergebniese mit und ohne chckenbeimiachung fast gleicr sixnd,
d.h. auf reine Belastung des zontaktes (emsgedrickt in Gew.%

‘Fliussigeinsats) bekogen, gebeh Versuche mit “Und okme Drocken bei

gleichen Tempersturen ungefir gleiche Aromatengelielte im Reak—
tionsprodukt, sind die entsprechonden Xurven fast identisch. o
Deher gilt Abb.1 sowohl fiir reinen l’ontakt &ls auch fur nontc.kt-
~brockenmigchungen. (Volunenverhaltnis 1. 2), die. jerte, RiZ .aus..

denen _die Xurven ermittelt m.rden, sind daher zuch bciden Ver- .

suchsreihen entnom:en worden. ‘

Ganz klar kom:t die Tatsache zun Ausdruck, deB mit |
fallender Zontzktbelastuns (d.h. @it steigender sufenthaltsdouer)
die Arcmatenbildung ansteigt, was besondere bei i-}insé.tzen unter ~
4G Vol.o /“itd. eindeutig iestzustellen ist. ¥Yen 107 :.elastnng ax
werdsn die furven imser rlaoher. d \h., man be: -oxm:tc zeine:. ster—
ken sibfall im ,romatez:gebalt des zl sigprﬁdukte., nchr, wenn nen
beisp:lelsweiee don Zontakt bedi 520 mit 180 Vol.:% oder 240 ‘Joll.si
-Flussigeinsatz—belasteti—Trotadenk ersrt—hore-Einsitze——
fir die rraxis kzum infrage, da. einmgl der unter -diesen Bedingun-
gen enfulicnde Aromateng:halt zu ge 3 ist vnd ¢in Aufarbeiten
i Kreialanf - wozu dle mmaten erst extrah:.ert werden misten;
uieses wiedemm eetzt eine hygr:.erung dex noch in ¥lliss iggrodnkt

forderlichen Apparaturen scheitern wiirde. Ferner ist die Aromater

. blldung imzer mit einer Koklenstoffabscheidung auf -dem Hontakt

vorbunden (Uber die nachher noch eingehend zu syrocben-gein w=ird)
diese darf iber eine bestimmte Zenge. nicnt hinsusgeten, da sonst
belm Regenerleren, d.h. /ibbrenner des Rohlenstoffs nit Luft der
Kontckt (therhitgt werden wirde. Eln rascher Abfall der Aktivitdt
wire Gio-Folgo. Tirde man mun - bel hoher Zontektbelasstung — -
sehr kurge Roaktionsperioden wihlen, S0 xiime man zu einem tech—
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niech schr unglinetigen VerbZlinis Reaktionsdzuer : Regeneriorzeit
Es 1st aber czuch unmglich, zur VergrdSerang des Aronatengebeltee

_ @ie Reaktionstemperaturer erheblich zu steigern, boispielsweise

. tiver 550°, 4z man sich dann schon einer fUr die Xontaktaktivie
_t#t kxritischen Temperatur nihsrt, was in diesem’ Falle besomnders -
bei der Regencrierung bzw.—der damit verbundenen Temperaturstei- |
gerung zu beachtdn Wire, Andererseits steigt mun aber suck die -
“rackgasbildung &era.rtig en, ded die erreichbare Ausboute an i
Arometen stark zurﬁckgeht, was den ProzeB mnwirtscraftlich
‘macht. Uber Einzelheiten der- uraokgaabildung und :’ohlenstoff-, .
abscheidung vird weiter unten noch zu sprechen gein..

- Tragt ‘man-die Terte aus’ -Abbs 1 eu? doprelt- logarithm.— -
ec}:em Papier suf, so ergidt sich nit guter Anniherung eine Schar
- von Geradem. In Ab0.2 sind dis zus Abb.T extrapolierten Ferte
als xKreuze, die egerimentell gefundensn aa,,egcn als EKxise ein-
gezea.chnet. D:le Jbereipstizmmmg 1s'c, bei Berilcksichtigung der

] mugliehen VQrsuchsfehlcr, befricdigend. Hier ist nun - teilweise
noch begsser ale in Abb.1 - die Abkangigkeit der Aromatenbiidung
von deyr Einsetzmenge Iifr verachicdene memperaturbereiche zu -
sehen. Besonders komnt zum Ausdruck, daB tan zur Ergielung kekhor”
Aromatenge’alte, nur HuSerat Zeringe Zontaktbolastungen wihlen
ksnn, Z.Be sind - um 90 Vol.g Arcmaten zu errelchen, bel »50
nur 348 %y-bel 540 ¢ mar 13 & Flﬁssigainsatz zullssig. nagegen' .
' kann -mem - wenn men sich mit 40 Vol.s Aromaten begnligt,- den B
Kontakt bei 450° mit 10 Vol.: und bei 545° sogar mit 120 Vol.s
belasten. Somit sind elso, suf dic pro Zeltelnheit erreickbare
Yenge Aromaten beszogen, mittlere Apomatengebalte in Flissigpro-
dukt als zweokmfifls :nsusehen (vgl. die Bemerkungen Zu niedrigen
iromatongehalten im vorangehenden Abscimitt). Da suSerdem hinsu-
komxat, da8 die Tohlenztof‘bildung engenthert guedratisck mit
der Aronmatenbildung ansteigt, was spiter noch zZu exirtern seixi—
wird, kann schon Jetet gesagt werden, das hohe sromatengehal te
iz Flussigprocmkt fir die Technik, nach den derzeitigen Stand
der Vontaktentwicklung, m=it Sickerhcit susscheildén. )

— —
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_ aBhe 28 (iiz verte oind cus J‘.bb,1 wma 2 entncmx"z)
cntEBlIt £le Abblingigkell des rrometencehaltes 1 Tiisoigprodukt
vezn dor Texmperztur beld vorc:‘hiedez\en Lonataz:ta:: Ler taktbehsm- -
gexn. Tie Eulerst. gasingen eyt~ wv:g:garaﬂ Lan der lurven zrig B, 2aB
Bei Olnm-. und deracllen "Usn’imeﬁ,gc cipne T mperatnretoim-mg
joweils. uc $ioen boetimnt-n Ietieg eine %anﬁ,c 't hcnatm@e _—
LriShung dea Aromstergsraltes ix 1::::11¢.p:cdn.—xt werdsxt. .,.an '

Ea- to in erster ioraverang faot yor einer linsaren .ﬁbmmg,_skazt
sprecten. T R LT
—r Jode 2¢ emthily Zrn Urozantgxiall em rezmaten im
Flimelgzrodust tr  vhangligkelt ven Tempersiur Qo rd pufentisltoe
daner bgw. Fol.? Flisnigeir 26 t2. "bereipptizzend ‘mi's' cus cbigen-—

iualfQlrungen gebt: r.n...__«;eraus eindeet“ berver, Sif nghe e ATQ=
st:tengetalte nur 1% sehr geringen Teniakt belegluogen csr'--iert
warden kSR6L, cder o2 isren ;e«per&‘.‘m’gcbu.& o F rmsuu we
der {r.E. 551 4% ung niber), &ie dor .zuvitut des rontaintes ay.f
gie Ta .wr, ch&dcrs .rvi (‘.ar —:-xgs..rﬂ'eru.. s mi: C:c,;e*hcit 2b-
-»tnnzc:: ‘pind. o : s
- iyb. ¥ zeigt st doR cobienaicIgerslt Sei dor sromati-
sierung Sir kenatants. femperaturen in Adhangigkelt vam fromaten—
Zetelt ixm Flissigprodukt. Jekr schin iat 2u rr;_a:mo..., wie stark
leetoffulcmmmmm.ub\w {eEw. Su= -
mehuerd T i.frrisalisfawer) wiehst. Ii: Tuxves lzoser Biek &ared
quairatiscte Wticaen .msc!rhckan. 2is ava :kbe.a rechts in Abt.3
ngrcﬁ’be' gind. Zeronders demerkengwert ist, <ad =43 steigender
wxparatsr, begcasr suf gleiche Arcaatem“mze iz WIEe-1gprodnty
dez' **ozezxtua;e inteil der couu_s*an Jgrisnptcive aunierordient-
lieh ahr.i...‘t, 2yo 4, inrerkhzld geniscer Grynzed ist-ex zeckni2lg,.
} Sop ere 'fe..,crf.tu:-«x. 353 m:ﬂtisie*u.g nmvcr.unn. ozt Wnts TeR~
pe"atn.,z: begingiliger &ie Tingtilung dec fleis ,-;cwi..!:tes bzw.
Les Mlouwzijgra li‘.sclbc, 2 :umh orgibt sic di= “Dzlickkest
ferter Tincsizrenge, wclured ‘gleichzeirlg dis Acfente
‘en Proipktes s -c::nzt weryicgrt ®ir o Angcreinend

naltsdaue
ist 2ic Auferthaltediusft Srerviegend £Ur de oXlenntclIuilducg
zo3grbes .« ~ Tab deF Tex;es atmteir:e-m: allercirss 5nriea»

Gr.nze:n 5ceetzt #ind,  i8% schon erakiat. sordien. Tie noch c,e.tcr

an 1ege Z. ei 60 Vol.% Agomaienneine’ snkrechte Linie durgh g o
as shdie-Eurmed.
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Eesgelgt wercon wird, nlmt &le umxganbunng mit 8 .. .gENAEn
‘Temporaturen &tark zu, Bo dasd dc- vYorteil einer .o Mn rablens
atotfbudnng bei hoken wtnran ¢or Bechieil e_z:‘goblichar

(. paczgagverinste unter densolben Mi.ngungea antzegensleken.”

‘aup difpon Grunde dirfie ein "meratm-bemﬁ.eh von oz, 487 bia
52°% <on cptinslen Sedingungen entsprechen, suck fir Glo Firme-
bilonz dee gessuten Reaktions- und ﬁegmrimbln.ziea sind dicae
Yorizltnicse &m gtnetlgeten. — e .
. . -'m:'allend ist zuleist noeh, dnd aie :rcckenversa.’:he"
exrtedliick EShers foilenstaffverluste sufveinen 213 &%s exte
_sprochendon. Yersuche it relnsg Fenteks. “ins Trilirung Merfdr
stobt in Noment, noch. aus, ionn versucks mit-nejntcluchen bed
‘52f‘°-— fider Brocken allein ergsaden, dail saar zuek lder eine Zobe
lenato? bil&ngg ‘eintritt, éle- Jedece, bezogen. g.t:f Fleixko Verw
weilzeit wie bei kr"mg..ialernngmrs:ache.x, %zum ing Ceviobt
£x33t. "“Denso e*g~b ‘upta.; "’be;r Srocken allei.n faot ’-«ixm ze? 2 Bl
steffedscheldung. ) - S

S Demérkengwert fat auck. de._“'er'mcb,. Dol M’ fx, dar
chm: Waasaratcﬂblamo; gufanren warde wii mse:cris.&l‘ exd

nobe Toilenstoffveriuste. r.n!weiet. ‘sekrock einlich in? dics muf
2ine’ xydotion dar o..lonmsserstc::e darck dRs nisht re@anicr-
T :rmwmmmmmmb-—
licher Yenge w!:brenc __qor _m:soneriem:g =it luft. o crzeheint
gater z.St. @uscicttion, ¢ie Tagserstoffreduktion sparensa

- woller, da. &ies mor suf “odten erheblick gestoigerter Zolilone

ztefimenger nlglioh ist. {(Beuers Versucle in dicser Ricuum.s
raben oblge “rgsinisne aeitgehm.. bentEtigen iimpeonm).
TrIgt zan die - erte 2us ibb.8 in doprelt logmritimie
Tohem Dadstade wuf — Ibl.d -, 2o erbIlt can sime Sorar.vem.
Geraden, weclicle Lle sescz:ndcrtan Verbéltnieze nea: =2tres ubeXw
-pichtlicher wledsrgeden. —
Abbe 3 zZwizt &4~ iDiirmgigkelit s> uz‘i‘.\.a.g,uubildung
“¥cm Ar-matengahalt im "llssigprodurt dzw. der  ufontisltodsuer
£ur versetiofede Temperaturen. it otsigenzenm Tespersiuren
. ninat, becogen -sul gleiile iromatengelslte.im Fligsigprogukt,
Durchschrift Y
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i ra».kg;ncaenga eﬂcrk—m"‘i_.elweioe betril 't ole bei

4% Viled Aromut.n qu £70° 5 4, um boi 52-“, “enf 7 4 cngusts 139...
(¥oreucrte wmit fomiiat allgin). =3 sueh dez Infy:t:mte“iu cin
savleser Ipaltelfott suguschrelbsn iat, zolgt dor ersuch bei
52(:-'_ »it nur grecren. fdecer Versueh wurie it lopton allel: P L]
fuhzese Elne ir maivisleruns ken iote’ fdex. natirlich cient otutie
firben. Oico nge=il lieden sick dises c?z:tex-m:'chung;an- faksy o p
80 durchfihren, 4sf der Tinsasg dorart bereosen mrde, X5 der
Aufontiel $sdiuer vos o ptan bel dem Jeweiliges trec \‘.t:»zs&mhal‘z
i= ﬁ"l&asiﬁarédts =T aé’ié};e' ='-bszi

o} nzit:rcﬁc?:ez;
ztraltediuss und f-t‘smmny Sored Ln Fniug
8¢l -:‘eape:&tur Z¢ r-':l,{u,ia. u..... satzt A p seriger o

+
o
=]
i
.s_
R.

‘Gun i“"ai\rﬁr
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(Eorlenstoff + Crackgas) mit (58) wad okme (5b) Exocken bdei

470 una 520° -fr Aromatengehalte gwischen O und 100 Z. “Interes—
sint ist zunichst, dag de Gesamtyerluste bel 470° und 520°
praktisch gleich sind, d.h., dle erhthte Kohlenstoffmenge bei
tiefon Temperaturen wird kompemsiert durch mur geringe crackgas—
verluste, wahrernd umgekebrt bel 520° der Vortecil der nledrigem .
Xohlenstoffuenge durch gesteigerte crackgasbildung wieder eus—
geglichen wird. Es piire daber an eich einerlei, ob zur Aroma- . .
tieilerung hohe oder ticfe ‘pemperaturer verwendet wirden, da bei
gleichen “Aromatengehelten die Cesemtverluste praktisch identisch
eind. Nun ist es aber, infolge der quedretischen AbhEngigktit
der-ichlexstafbildung von __dex_‘f___nfromte_nkdﬁza_htraticn, “allgemein
rwecimESlg, mur suf ode 40 - 50 Vol.: ATcmeten kingusrbeiten, __
mdernfz1ls werden die Eohlenstoffverluste zu hookh und der Be-
tried Gberhaupt - durch die hohe Mciwendige ;ufenthzltsdauer
and: dsher-nur geringe»_xonta.ktbelaa'tung - unwirtschaftlich. Bei
50 Vol.# iromsten im Flissigprodukt und. 470° aing ca. 7,5 Gew.%

Eoblerstoff | (vsfsiche'mi‘rmexmataria)" 7a erwerten, wntor :

_gleichen VerhBltnissen bei 520° sber mur 3,7 .%. 7ine Darchrech-
rung der Gesamtwirmebilang Reaktion — Regenerieérung ergibt, -
ga8 Reaktionstempersturen von 480 bis 500° optimele VefhElt- .

—m‘g'e‘tmjem~mt=ﬁetorwmmxemmmz%
_AbfUhrung der Verbrenrungsuiirms trots Zugabe von-Insrtmaterial .

_schwierig (ti4fe Reaktionstemperaturen; geringe zontaktbelastungs)

_hohe Zohlenstolfbildung) und es misser hohe - Strémungsgeschwindig-

keiten an iuft und wagserstoff gewiblt werden, um die Ver-

. ppennungesiirze einigernalen susreichend gbgufihren und eine -
gchidliche ‘beriitrung dea Kontektes gu vermelden. Reaktions—
temperaturen ven 520° und mehr besitzen endere Backteile, z.B.
m8 (da die Temporamfé; voz Penzineintritt bis zum Auptritt
sus dem Resktor ansteigen) dic letzte Stufe sehr zoch gefahren
werden. Tin derertiger Teémpersturverlsuf im Reaktionscfen hat-
sich seit lingerer Zeit 2ls besonders zweckniSig erwiecen. Hobe.
Temperatursn stellen aber en dss Eaterial boi dem dsuernden
Zeohsel Zoaktion - Regcmsrierung euSerordentliche Anforderungen,
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anck ist dle Nihe des Beginnes der Rekfistallisa’tionstempemtur'
- von Chromoxyd” bedenklich, sumal beim erhremxenm Yohlenstoffs
im =llgeceinen eine Tempcratnrateigamng um 5C dbia 106°% gogen~
{iber den normalen Zeaktionstemperaturen stattfindet.
- Un dic obigen Uberlegungen etwas smackaulioher zu ge-
stalten, sel auf Tabelle V¢ verwicsen. Dort sind dis _Ardpaten=_
mengeh angegeben, die bei 470° und 520° (kontekt + Brockenmi—
schung) zu erwarten sind, wemn im Recyole gearbeitet v-ird and
gwar bel sinem Aromatisiemgag&d von 10 ¢, 50 ¢ uné 20 ¢
(Vol.%) iromaten iz Flﬁssigpro&nkt %ie man a:lcht, exhilt men
_‘bei schwachem ﬁ.ngriﬁ’ (10 Vol.% Arcmiten) eowohl bel 47¢° als
auch 520° die b.dchsten Ausbeuten an Arcmoten: cz. 76 %. (D.he
‘82,5 .4 der Theorie). Doch @urfte dieses Yerfehreh fir die raxis !
" V61lig ungeeigret sein, da éine Durchrecrrung ergibt, daB gur
restleosen Aufarbeitung ein’ Mgnaliger FTinsatgz erforderlich - ’
ist (m'eialmz:tverhﬁltnis". £); technisch eine TumBgliohkelit
urd viel zu teuer. finru komat,.das bei’ d erartig acmmchen Arc—
Tnetisierungsgraden die insgesamt bYei der Regeneriamg frei wor- -
dende Yhrze gwor den wﬁmeverbrauch Yel der Aromattsiezung reich—
lich deckt, eber ksum Tempe:atnrreserven . frei 148t, wemn die
Axomatisiemna vorﬁ?bargehend unter 10 ¢ abfallen sollté, und -
demit such dle Kohlenstof,menge zurrVerbrcnmzng sehr gering '
_wirde, <chiieflich komnt noch- h:!nzu, -da8 zur Ixtrektion der
10 Vol.g Arcmaten das Gesamtproduict zZwocks intfermung der Ole-
fine hwdriert werden méiBte. Die Rosterr allein dicses Arbeits—
gznges ma.chen das Veri’ahren bez{xglich 10 Vol.% Arcmeten unren—
tabel. - - ‘
Rei” 57 Vol.iﬁ Aronatan im Fliissigprodukt sinBtzwar die
meximal crroickbare rusbeute a:u:r cs. 66 . (e=. 71,5 & der Thoorie
- sowohl bei 470 als such bei 52¢° - und zur r-stlosen Aufar-
beitung ist nceh ein ‘4 bis 5—m&11ger Tinsatz erfcraerlich. Bo—
ziglickh der ~Hrmobilang sind genilgami Reserven vorha:ndan, suot:
. eine Dberhitzung des Zontaktes bein Begenerieren ist nicht zu
betﬂrchten.
Aromtisiert ran suf 80 Vol,‘;fn ,.ronzaten in Flisalg-
_produkt, S0 wird die Xonmktbelasvnng boi 470° extrenm nledrig:

ple detrigt nach mabcﬁe 2 mar 5 Volue ‘Dagegen ateigt die
_ Durchschrift
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Kohlenstotfmenge suderordentlich an. Somit milBte also auf die
aigentliche Regenerierung noch-eine lz.ngero Kaltblaseperiode
ﬂgen. Das :Ferh#ltnis Reakticn 3 ;. Regensrierung wiirde sehr
‘schlecht, auch whre hier die- eefam- einer Kontaktfiberhitzung
auSerordentlich groS. Somit entfdllt diese. msgliphkeit, obwokl

" eine restlose Auferbeitung des’ Eeptana in ,2; 2,5’ Durchsztzen -
m¥glichk ist. Die erreichbare Endeusbeute von mur 51 Gew. % Toluol
ist allerdinge sekr schlecht. - Bazﬁglich 520 C liegen die Ver-
hiltnisse -etwas gtnstiger: Die ' Ausbeuts steigt nicht unerheblich
an, Z.B. gind fir des Extraktionmrfahren hohg Aromatengehalte
‘stets vorteilnaft, suBerden ist die Jodgahl des & Reaktionsproduk-
tes niedriger zls bei einem _Aromatengehalt. von 50 vol.% im Flixﬁ.g-
prochzkt‘. Jurch die gtirkere Aronatiaibmg entlteht rmehr Wasser--
stoff, woduroh die Olefine stiérker hydriert werden. Aber 520°c
bedeutet im Reak'tor die mittlere Temperatnr;. die-hBchste mpera-
tur 1liegt bei ca. 560° und die Gefahr eines Msehnkem’ie
Ten{peratur ‘bei dcr Reymeriemng ist senhr groB. -Bierdurch wﬂ.rde
‘eine bleibende Komtakteohﬁdigung entstehan. Auch ist das Proble'
einesgeeigneten Materials bei dem dauernden Wechmel Reaktion -
Regeneriern!g_bzﬁ, , Reduktion — - Oxydetion. und: den hohen _Tempera—
turen nur schwer gu-l3sen. Daher durfte anch dieaes Verzahmn

2ur die Tocimik - - gumindest vorl¥ufig -~ susfallen. .

* . _Ia die Crackgasbildung bei konstanter Qemperatnr an
Abhﬁ.ngigkait vom Aromatengehalt mathematiasch in Porm einer Gera-
-den dargeatellt werden kann, also 1inear ist, wihrend die Eohlem—
stofrbildnng wnter gleichen Vérhiltnissen mit dem ‘Quadrat der
_gebildeten Aronaten ansteigt, lassen sich zus den Kurven der Ver-
suche bei 470° und 520° Formeln fir die Gesamtverluste fir ad-
leiten (bei dilesen Temperaturen und Arcmatengshalten zwischen
0 und 100 %), die such jeweils in den Abbdildungen mit aufge-—
geickmet sind. Ta die Formeln jeweils nur fUr eine bestimmte
leaktionstempcratur gnltig aind, ist ihr Amendungsbereioh
derzuf beschrinkt.

Auf der Suche nash einsr allgmin giltigen Pomo].
(Temperaturdereich swischen ca. 450 und 550°C) sowohl f£Ur Kohlen—
stoff als anch fir Crackgas wurde folgende Uderlegung angestellt.
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Ansschlaggebend fur die Formel. deruxohlenstofivarlua-o,
ist der Zahlenfaktor, mit dem der fusdruck: C, ? maltiplisiert -
wird. Bei hiheren Arometengehalten kenn n das letzte Zahlenglied
"praktisch in ellen Fillen gleich 0,6 ,g_esqtzt werden, ohne de8
nermenswerte Fehler suftreten. Bei sehr hohen Aromatengehalten
kamm men es sogar vembm.éeaigen, so dzg8 der Ausdruck fir die
Eohlenstoffverluste folgende einfacha Pormel axmirmt <

. cE-Verlust = ¢, % . o . -
worin £ den fUr Jede i‘enperatur charak*eristiechen Eé.hlwenfaktor
bedeutet. . <‘-H ~ I—

‘Geht man rechnerisoh den Znsammenhang dex fﬂr at'e ein-'
zelnen *Reaktionstemperaturen giltigen Paktoren anr den Grund,
86 firdet hen éine interessante ‘Abhfingigkeit: von “der Reaktions=

temperatur. Fir die Versnche mit Brocken wird namlich dexr Ama—-

“druc{t: : —m

o = mo - n.olme Brocken -f -(—_m 55V

worin R die jeweilige Reaktionatemperatur in Grad-Celsina bedeu—
tet. S T i

. - Somit 1au1:et"zm‘n die' endgultige I‘ormel.fﬁr jede belie-
bige Reaktionstemperam (450° - 550°)- .

~I. fidt Brocken: CE-Verlust = C;.° Tﬁfo‘ﬂ +0,6 ")

» II o!me Brocken~ CE-Verlust = C TEI—S‘TE + 0, 6 _+)

wobei unter der Brockenmischung ein Verh!iltnis 2 Vol Brocken

1 Volumen Eontakt verstanden -sein so1l. _ T —

Wenn men die Werte fir 44 die Kohlenstoffbilﬁnng, die

nech dieser Gleichung erhalten werden, mit dem gefundenen Ver— -

1eicht, go findet memn e:lne recht borriedigende ﬂbere:l.nstimg
490 nnd 520° mit “Brocken errechneten Werte £or verschiedem
Aromatengehslte a:u.fgeﬁ!hrt, zum Vergleich dmit dle. sus Adb.3
enmomenen ‘experimentell goﬁndenen Zehlen fir dieselden —Aro-
matengehalte. Perner parallel zu den Versuchen mit Erocken ‘die
‘entsprechenden Versu.cha bow. Ergehniase okme Brocken verglichen

) CE-~-Verluste in Gew. der Ges.—Bilanz. o - 12 =
- : - Durchsdirift
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=it don z:ahlen errechnet aus Gleichmg 1i.. Zaletst. sir.d noch
die rechnorh«.h ‘and oxparimentsll gefundonen Ferte. aus einer
Yersuchsreike_anrgefihrt (®ab.6b), dte bei goiner konstanten Re=
aktionstemperatur von 4£c° verschiodane Roaktionsgeiten, und _
zwar von 5 Min. bis 249, 'un..enthéd.t. ‘ber diaae Verzuc!m:reihe
wird weiter unten noch. eingehend gesprochexn werdan;mit geringen
A usnahmen 15t dle "hereinstim-ung zach hler.recht gat.
Pilr die Crackgatzv Tuste lassen 8ich ebenfalls swel ?or-,,.
neln aufstollen. (4t und ohne Brockea). Infolge der llneazah
Abhiingigkeit der Crackgasmenge voa der f.rsmtonkonzentrauon iz
Piissigprodukt bol verschicdancm ‘emperu aren izt der Fektor m -

" in der Glaichang: e -

- " crackgesverlasts m . C,,(C,, = Arovatenkonzentration
im Flﬁneigp:odnkt) .

eine .f'.ir ;adg ;o:spexatm- xakteriatische nonstante.
"PHr dle Versuche mit rocken Youtet die empiriuch ge=
fundene Formel t‘m |

= 2 . -."ﬂ L
3,103 % i2_13.‘).°°"‘ """" . 09 )‘ .
III. n e 22 oder log.m = 103.35’1"3‘ 1o 5

- 109__ S\ - — -
Yoo und Sdr Varam:he ::hne nrooken - ; P

IV. nﬂ

‘Dle nach obigen Formsln f£ir ve nhi‘edeno eak*Ta‘nstwparaturen
crrechnoten Zahlen sind in "nb.( ‘6c anseaebemnnd nit-don—experi-
mnntell gef;mdensn Crackzaswerten veralichen. Die ”bezamxfm_
eung kenn - in inbotracht aller’Schwiorigkeiton bei der Ver— - T
‘snchsfuhrtmg - als bafziedigand\ esghen werden.

Die Giltigkeit obiger formel eratreckt sioh vozmuﬁg -
nar uber den fur die ..romansio-ung m.zage ko:mexﬁton "’ompe- -

pezimentelle ?r:rung bisher nooh nicht m8slick. Doch ksnn o3

" irmerhin echon &ls ein MEH_EL i¥ Yortazchritt gelteu, frmsr=—
hald dec obigen Teuperatarbereichs: Pormeln zu besitcen, die
Lur praktisch jeden Arometengehalt den qu‘tsproohenden ¥ohlen~ .
stoff~- bypw. Crackgusverluet angeben.

). Crackgasverlustwin Gew.% der Ces~-Bilanz

A/ 2o 10 (@ 3 aT5E 27615
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___ Zwei weitere Versuchsreihen wurden durchgefiibrt mit dem
Zziele, bei komnstanter Temperatur und Kontaktbeaufschlagung, aber
verschieden langen Rea.ktionaperioden die A:onatisierung Zu Ver- ..
‘folgen. Die Rea.ktionstemperaturen betrugen 450 und 480 ¢, nkher
eingega.nggﬁ 3831 mu' auf_die Werte, die bet 480°c erhzlten wurden.
Die Kon‘taﬂttbeaufachlagung betrug in allen ‘Fallen 20 Vol.% Flilseig-
einsatz, es wurde reiner Kontakt ohne Brockenzusatz angewandt.
H#here Einzelbeiten sind’ sus ‘Tabelle 7 ersichtlich.’

' -Die erste Reihe enthilt das Endgas in Vol.% Wasser- A
stoff, der Wasserstoffgehalt nimmt nicht wesentlich,- sber doch
deutlich erkennber ab, wenn Ran die Werte von 5 Min. Reaktions-
zeit bis. 240 Min. Beaktionszeit verfclgt. Bie gleich YioeH Zu ers
-:.Grtern sein wird, bat dies seinen Grund in der mit steigender '

~ Reaktionsdasuer stark sinkenden Aromatensusbeute, die natirlich
von einer verringerten Wgsserstofrbildung ‘beglgitet ist,_Die
crackgasbild\mg als fast rein thermische Rea.rl:ion bleibz dagegen

Reihe 3). Noch 'viel Xlarer als in Reihe 1 komnt Gie mit zunehmen-
der Reaktionsdeuer abfallende Anomatisiemng in Reihe 4 gum Aus-—
druck. Die ’ﬂasserstoffauebeute y in Gew. 5& ’Hvie es_ja auch korrek-
ta::ueiae_.sein.mzﬂ___ﬁllt von 5,1 suf 2,9 %. (5 Min. —-240 Hin.)
Dies stimnt sehr gut mit den Aromatengehalt im~F1ﬂssiggrodukt )
tberein (Reihe 7). Dort betrigt der. Rilekgang angenﬁhert 50 %
(Von 54 auf 26 Vol. % Aromaten). DemgemiB8 muB8 die Fliissigsusbeute,
susgedrilckt 111 Gew.j?, von 5 Min. bis 240 /Min. Rezkticnszeit eine -
steigande Tendenz annehmen, yie es auch Reihe 2 ganz eindeutig
zun Ausdruck bringt. : i

E— Reihe 5 gibt den_xohleneto:rfverlust in Gew.% der Ge—
_samizusbeute wieder.: Sebr gchdn kommt die anﬁarordentlich at&rke

Abbiingigkeit von der Reaktionsdauer zum Ausdruck. Der Kohlen-
stoffverlust £allt von fast 5 % bei 5 Hin. Reaktionsdewer auf
ur ca. 1,5 % bei 240 Min. Reaktionszeit, also suf weniger als
ein ‘nrittel, obwohl der Aromatengehalt mur suf ca. 50 % des
mfangswertes abainkt Hoch wicktiger sind dic ;,rgebnisse gus -
Reihe 6, in der das Verht—.ltnis der qnadratischen Abhiingigkeit
- 14 -
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der Loblonstoffbtldunb zu der nromnzenxanaentrdtion 11 ‘lusstg-
proqut nach ’olgenuer ro*rwl: F
I, V + i
. g ar
zum iusdarack kormt. Vorher muss iedoch noch kurz euf dia ”rbeﬁk

aisge der in Abb.VIb sulielithrien Vereuchareihe bel &Lu
gegangen warden, bowe au. dio dort ansegebenan: uohlensta”“vnrte
4235 mit Milfe der Pormel 1I fir die gefundenen Aromatenkonzen—
srationen errechnat und mit don expetimentell bos.i""tan Lah-
laen verglichen wu:den.(Ve such ohne Zusats von Inertmaterial)
... - dlc beiden erufen weris Iuklen herans,u§¢_swaf“ist der
VersuchsGert joweils héher, sls tich nach der éngewaBenen For=~
mal érrechnét,.?sfkénn dig? and eire ; ewiwﬁa baruktivi vat des
Hontaktez in den eréteﬁﬁ“fnuten ngech denm ubhrnnne1 des \oh1°“-

tednittion nis :as eratoff zu-

stoffe und der ang ch;iesrend
rickgefiihrt worden. Dicse borax*lvitat drﬂckt =ivn % in eiror
carhBhten Az oﬂutenhiliuuo una einer erhdbten «orledstclfbilﬂuns

aus, . wobel letztare etwaz o 'Yfr hervortritt. Ob g}g ve rvehrte

Kotltencstofrhildung au eine LBIGCO’?nL von ilepten oder bc:elts

gebildaten Arqmaten uar;C{yuf”hren 4st, Lius$ sich’ =it Yicher~
Leift nicht ér tzchelidsn, .&nchec ;Qr;c t allerdings- filr &1 4——A
lét"to Fﬁ;tlvhkeit. Ja;: Ther etimmen dle Terte der Tudolle
V;b &ns ritc;nan~r ubcrair, zwel iallen allerdings heraus,
einer izt viel ‘zu hoch, Sor zweite. viel nw niadrige “s d!rften
.1p_lg:saghs rte nlun,-; sein, da s.0%. Qe ’:oben,uhc
noch nieht w0 vollkon:en war wie detzt.(Priher CC Z-Gasnﬁuso,

‘beute-ﬁ:sorpt;an—ﬁec zesanten . CO, in leugeflaechen und titri-
rnetricsclsx Sevtirrung). T Jb”IZ?SCRtR’ dace die- erpiri ch go=
indene -omcl i -KohYenctoffaleo, nicht q-x—e%-m bestirmte Re
ak »1onszoit gobonden 1ct, condern nach oen'voriieVeqanr Trgeb=
.1ssan fir beliebl; lunge ! Reaktionsgeiten angewendet werden
_kann, glss aur von'&cm‘lronutnngehalt des ?lﬂsaiég}odunte= and
der Teaktl oﬂ~tonpé25;nf'a§héngig ixu,wis es ang Formel I u.Il
Jo wuch sindeuti, horvorgehts i o e
T &env”rgcbnisccn der Reihe 6 von Abb.T zn&&ckzu-_
t‘ren, k¥nsen nech obigen “bérlngnngen die belden erstezn “erte
als annormal Uberholit ancserhslb der Disxuscion blciber. Zel
.deﬁ dritten “ert becirigt der .uotient 0,721, um dann ctetig

walter ant 0,0%4 sbzuafallen.(Der Lnottent. e¥rechnet fir die

= 15 =
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zohlenszo*f—‘unJ nroratnma»rzo, d1~ Jjewelile nauch t-uinuten tn
den Bilanzeon rezund»n wurdnq.) Vergleicht man hisrmit den nb- o
fail an Arompten in FL tneigprodukt (ethe),’ uo findet men einon
Riekgang von 47-anf 76 Vol.%, zlso anf 55 < dor nnfapgsmcnge.
Juch friheren “berlegungen mus: biermit eine qnadratiécbe ib- .

nahme des Kohlen“toff:'p :rallel g Feron. {5etl einem nickygans auf
Z.B.5C 7 des Anxangsnronatengnbdltes wirde diher ein Rickzang
das lohlenstolrs uur 5 ¢ deor ARfansswertes- zi-erwerten segq,da
im vorliegenden falle der Rilckgang nur 45 Vole betrigt,ergibt
eine !mrohrechnnng ca.3) v des hnTangskoklenstoriwerter dieser
Reihe)s comit darf der wuotient des letw “ten ertes dor neibe 6
'nnrvéozzjo 3 dna-urit»en J“erves- dieser meihe bet*agen. ar ﬂuss-
_te also bei v,1CQXu,j = u,o;c 11e5en. ier gefundere ‘ert von

'v.oJ; timmt hiermit gehr gut {berein ana bestatigt dumit auch
"bei verscripdsnex lcnggn—ue~rtioq_zeiten aip bereit= rrJher se=-
-zeigte- ‘uaﬂr°tiscbc ﬂbnzn;rﬂke‘t agr- .ohleuecorzbllcu_ -von-der -
jewellizen ironmatenkongentzation im FIHSrTEpridiakte. Hiemit dirf
te diawgllgemaingultigkait von Porrel I u.li Tir-alle kohlcn—
ctoffeorsé,die. ewischen q:) ang 5>u° bai nro«atengehalten von

v - 30 o qu;treoen‘zonuen, hewiesen sein.
o B 4Abbe8 zelgt in Xurve 1 die Lbnuhme dor Lronaten i“uns‘ -
“nit znnehnender leakticnudauer bis 244 ; th.,aub Egedrickt in dem
Heré: jeweiIS“ig”S 'iu._uebildeue 5 zrom&ten. bezogen auf 2 '
‘VQI.W'?ldgﬁigeiusat uaptan bet 4¢v° Reaktis nstennerntur. Auns

narve k&un blLv dis von 5 zu b inaten zallende Xenge ge-
‘Efrﬂétazf‘ra:sxbf‘bi“ ¢:C‘rtn—“unntxtyrbzx:zt:crescn*werﬁﬁn’"'
wobel sich disse . ’enge. uat eine lontaktrilllung von 30¢ cen be=
zieht.'ﬁufve z bringi das’ gleiche 2ir wen Lohlcngtorf. heive
Zurven meigen in den ersten 490 pinutern. eineu ziemlich eteilen
~blall, wobel der l.ickgung Lo iohlesnmto.y noch’ sturker ict zls
‘der idickgang un Aramateu,ﬂrie es nach den bi her Gecikgten Jo

auch selin muss. Hurve 3 brlnac den \u°u10ntén,-§hf§- Tir Jede
bueliebige -eauq. paktionsdauer von. b fine bl 240 Nin., im we-

sentlichen “wlso die Roualtute vbﬁ #bBb.7, Helhc 6;iber die ve~ -
rade 4 m;rd viglter 'mton roch J "prechen ceine.

;zact rwn die harven 1 - % ia coopeltlogarithmiachen

rapssebe ant, wie aus wbb.y ‘ersichtlich ist,s0 ergeben sich in

“allen Millen Ueraden, trotz der nicht urerhebliched & treuunng ‘

- 16 -
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der JeBpnnkte. Tie Geraden 4 4nd 5 'in Abb 3°] geben in Ergunz‘ung
der Geracen 3 den—knatieg der gesamten Arometen- bzw. Foklen~—~
_stoffmenge mit zuniekmender Reaktionsdauer bis 240 Hin, am, d. he,
das s:.cb.yder Xohlenstoffverlust bzw. die Arometenmenge , Tdie je- B
weils pach t Minuten enistanden ist, unmitteldbar =us diesen beli~
dén Geraden abgelesen werden kann. Hierbei ist ebe.nfalls Zu be-
riic:uichtigen, de8 diese Werte fizr ein Xonua.l<tv"Iamen ven . ca.
300 cm3 g’ﬁItig gind. Bei der Koklenstoffgeraden 95 ist sus Zweck—
méﬂ-i@keitsgrﬁnden der Wert V“'g"mr eingezeichnet, da dieser such
ih-der Geraden 3 enthalten ist. (Die Werte der—beiden Geraden 4
und: 5 stammen zua Tabelle o, Reihe 8 und 9). Die Arcmatengerade4
weis‘a eine-sikiriere steigzmg«aui ‘als. die Eohlenstoffgerade 5,
“defer mms die Gerade 3 such eine fe.llende Tendenz annehmen, _wie
‘es 3 ja euch zu seken ist. Infolgé des ‘stérkeren~ Anst*eges -der--
Gesambtaromatennenge gegenliber der Gesamikohlens voffmenge mit
zunehmender Teal:‘hionszeit taucht erneut die Prage einer -verlién-
gerten ~eaxtlonade.uer “auf. AnBer den _bereits erwilnten Criinden ’
spricht . auBe'-dem noch dagegen,. daB die zbsolute ¥chlensteffmenge
Jut atelgenuer Reaktionsdauer erst scmrell, dann 1a.ngsam aber._ :
stetig zunimnt.., Bel Reaktionszeiten iber 60 Hinuten ist die ge—”
oamte, auf dem Kortakt abgeschiedene Kohlenstofimenge so groB, :
daB bei der Regene’-:.erung pit Tuft dureh die frei werdende Whrme
_starke Temper&tuz‘anstiege im Xontakt auftreten, wodurch Kalt-

‘—ble.sepez'ioden no"wendz.g \verden, auch 1st die .‘.Ibglichkelt ‘einer
- irrevarsiblen Zontektschi#digung. gegeben. Eine ‘egenerierung mit

verdﬂrm‘ter Inft dzgegen wiirde den evtuell. Vorteil eines gun-
stigeren" Cie&ktions— + Regenerierverhilinisses wegen der nun not-
wendig werdenden lingeren Tauer der Lu.ftbehanulm.g wieder illu~

sorisch machen.
i pa-mi% steigenden Re&ktionstemperaturen die Xohlen~

stoffverluste bei gleichem Aromatengehslt geringer werden, — -

wurde also in diesen Pﬁllexi"‘der kuozient yg C’i zahlenmiéBig

-8
kleiner werden, aine entsprechende Gerade f£ar beispielsweise
520 algo wabterhald der Geraden 3 verlaui’en, die oiner Reak-
ticnstemperstu: von 480 cntspricht, wobei allerdings nicht

- . v - 17 -
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"':sichér ‘ist,"da.lﬁ‘ die beiden Linien parellel verlaufen wiirden.
Hitte men dfe Verte mehrerer Vérsnchsreihen bei verschiedenen
Leaktionszeiten und Tempp., sc ktnnte menr durck ,xt*apol‘.tion o
mittels senkrechter Linien fir Jede beliebige. Qeo.kticnstempera-m
tur und Resktionsdauer-bYei einer 7 Zcntaktbelzstung von 20 Vol.o
Edie sromaten— bzw. Fohlenstoffmengen (Gefade IV u. V) scwie den
{uczienten _ég_;_._ entnehmen, (Gerade III). Es lieBex sich dann
unter Zuhilfenahme der Gleichungen I - IV - die Koblenstoff—
gleichungen I u. II sind unabiingig von Reakticnsdeuer und Kon-—.
taktbelastung, wf;‘r.zténd_- die Gleiclungen III und IV zuﬁzu—,qhst nur
fir 60 uini Reaktion bel verschiedenen Belastungen. streng glltig
'sind, zber unter ;Znhilfenahme eines rechn'e;isch‘ festzustellen-
den Xorrektlonsfaktors kinnte init hoher Tahrscheinliclkeit die
‘eXekte’ ,llgemeingultigkeit auch am “verschiedene Reoktionszeiten™
susgedelnt werden - der fiur Jede beliebige mmatenmenge anfei=
lende Kohlenstoff rechnerisch ermitteln., Wie welter unten roch
geze:.gt nird, ist dies dei. einer feektionsdauer ven 60 ’ﬂinuten

ohne weitez:es.maglich.
) Zum Beweise dafilr, <¢aB ‘ade’ Gleichungen Iiz und I»r—
erster Annéhcrung zuch ohne einen "orrektion.,faktor, der die’ - -
inwendbarkeit vorn nur 60 lidn. Reakticn euf jede beliebir-e Zeit
zusdehnt, Gﬂltigkelt besitzen, sei zuf Tab. oa vervsiesen. Dord |
ist dexr Faktor m _= errechnet aus Glelchung IV - zur Berecimung
der srackgaswerte eingesetzt die bel 48(‘ ¢ und 20 Vol.? Flissig-
einsatz inmersslb 5 Min. bis 240 ¥in.. AeaLtionsde.uer gefunden
v'iz‘rden. wie ersichtlich, gind die errectmeten Ferte meist etw..s

hoz:er ‘els afe ‘cefun"enen, legt man ;}e och euf sehr gro.e Genauir-—

zur Fests tellung dermckgasverluste bei jng.er bou;bigen Reak-"
ticnste 2P und -dauer Sc: wle nont&.ktbeaufscnlagung mgew..ndt wer-
,den wenn nur aer—-,xomatmgehalt im Fldsclgbrodu t bekeannt ist.
Pir sehr -kleine Reektionsébschritte von belsplelsweise
Je 5 Hin. innerralb einer'Reaktionspericde von ;4::‘ Hn.enimmt der
Jotient _g_g_il_ einen angeniihert konstunten Vert zn, die Abwei—
chungen sind. gréB8tenteils au? unverneidbare ieB- und Versuchs- *

fehler é%ruczzufﬁhren. Die GCerade IV in Abb. 8 zeirt den Verleuf
- 172 -
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Bei 480°7 bis 240 in. Reaktionszeit an.'}zfie erto sinu sus
Tab.9, Reihe 14, entnommen.-Unter Be Berucaaichtigmg der nach
Fomel ‘11 fir verschiedene iroma tengehalte beiﬂlaco berechneten—
70h1enstof1wertg, (Ivb) “¢ihdet man die in Tab.1), -Reibe 15, an-
gefﬂhrten Zahlezr, -die einen angenkhert konstanten ¥ert von T
0,22 erge‘ben. Tie experimentell gefundenen zahlen §treuen etwas,
doch findet mah in Mittel etwe den’ gleichen "ert. Ties bvdeutet,
dass der "Guosient —&,.h& konstenten Reaktionstemperaturen,
adey verschiedenen AT matengehalten—bzw. verscéhiecdenen Xontakt-
beauischlagungen sowie Reaktliorszeiten dies@lbe GrbBe besitzt.
Als Verg 1eichsbeispiel hierfur ist x}.i— Tab. 9b sine. Anzahl .von
——nerten aufgefuhrt. In der untersten Reihe ist der (uotimnt £ir

aie verscniecensten Aromatengehalte zwischcn_TO und "807¢ smge="""
geben, r, bei 470 und’ 60 Min. ‘Reaktionsdeuer: :oie “bereinstimmung —
der Verte untereinander ist so gul, wie man-Sle unter Berilick~
sich—tigung aller Versuchsfehler nur erwarten kaun, 2llerdings
‘mit der ..inschrank\mg dag eine strengesmtigkeit nur im Be—

“reich zvischen—ae—und 80 Vol.% Arémeten vorl:.egen, ‘unterhald

. 0berhzald ‘aiéser Gre nzwerte— oind nicht unbetrichtliche Ab-.
we:.clnmgen vorkenden. -Es iBu hie"mit 'also eine weitere Moglich-
wit gegeben, fheﬁn Vcrl:.egen °1ni er experimente.ﬂ. ;;ei‘undcner .
za.hlen,,_gie r’onlenstoi’i’verlus*e fur Jeden Arona ..ez:.gnb,alt, natir-

lich rnur bel der entspréchenaen -\ea::t.a.ons ..cm,e*a"ur und -dauer
zu berecknen. . " cee
Um die 'b:.she*igen Erge‘bmsse noch e:i.n.mal kurz zusam-
menzufassen: Es lessen sich also aus Gl«,ichuns ‘T und II sowie
aus Gleichung III . Iv fhr Jeden beliebigen Aromatengehalt im
Flissigprodukt bei einer Reé.ﬁgianstemp. \"is*hen 450 und 550
die entsprechenden Xohlemstolf- bewe. Vracxgasverluste rechne*iach
ermitieln. Rimmt man fermer die ‘zus A£bb. II abgeléiteten Knrven
von Abb. 2 & und 2b zu Hilfe, in denen die gonta&tbelastung “in.
Abhiingigkeit vom Aroma‘cengnaalt und Temperatu.. (2b) scwie. e -
der Aromatengehalt in sbhiingigkeit von Zontaktbelastung und Tempe.
(2e) sufgetragen ist, so besitgt men samtliche theoretischen
_Unterlagen zur Berec?ém.mg des .-_ohlenstoffs, des Crackgaees, der
Konta.kt‘bel‘.stung sowie des A:omatengehaltes ix:-. Flissigprodukt

SR | ¢ et
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.14 einel Temperaturbersich zwischen 450 und 550YC - allerdings

unter’ der Voraussetzung einer ,Reantionsdauer von oO }.winuten -

von einem Beaktioneprbduk‘:—is‘*bisner Jjwdoch noch
nicht die Rede gewesen: dem bei der Arcmetisierung stets euf-
tretenden “asserstofl. Hach den bisnerigen nestutellungen ist
die Gewichtsmenge B, praktisch aur von dem_iromatengehalt im ..
Pltissigprodukt ‘abbtngig, so daB folgenae Gleiclung rir belaebige
‘Ieaktionstemperaturen und -zeiten scwie_Kontaktbelastungen giltey

AT
= 'Aromaucmmnze.‘tration 1m Flassinprodukt, )

- Car
e ~Ba- iet naturl:v.ch gus beachten,‘ dag8. dia Zusa::.::ensetzung_
des, ?insatz;:rcduxtes einen Einflius auf "die GrbBe des Iraktors £
ausibt.” Der obige Y'ert gilt nur fir das z.2t. ausschlleﬂllch zum

—Einsatz kommende AK—Benzin aus der thlenoxvdhydrierung mit einem

o' fingehalt \von 20.- 30 % . 4in der .Siedelage 60 — 160°c Denn in -

3

_diesem *valle wird ein Teil des. wasserstoffs,. der sonst im Imdgas

e.uftreten vnirde, zar Hydrierung der Olefine Verbraucht, ‘wie das
Absinken der Jodzehl des neaktionsproduktea gegenhber dex ius—

: g...néspxodm:t eindeutig ‘beweietj Setzt man reine Paraffine zn:r
:'-hromati,siemg -ein, wird der Faktor neturgenisB grdBer, beim (ber-

gang auf reine Glefine t?i’t TeinT zrmahncbes—nbsinren--ein,:daa:—_—

_Tem Ol:e'fingehaltaproportional ist. Reine Olefme ergeben zahlen—
" nEBig c2. 50 — B0 % des Tertes fr reine. Paraf"ine, -da aowchl

der H 2_Gehalt des Ausgangsproduktes geringsr ist als suck, dariiber

.hinaus ein Teil des’ entstehenuen vasserstefis zur hyarierung der

Olefine verbraucht wird., Bei der Dehydrierung von Naphiheneh be=~
trigt der "a.ktor griBenordnungsnisig angenihert 89 ,<: des Vertes

. fUr reine Peraffine und liegt damit in der N.ahe ces ‘ertes fir

£ in Formel V. -
- Fir beliebige _Rezktionszeiten da dagegen haben nur ‘die

3leichungen I - V angeniéhert Gﬁltigkeit, yZur- Auistellung von
Turven und Schaunbildern analog den Abb. 1 - 2b war <¢as vorlie-—

'genae Versuchasmaterial nickt ausreichend. Da aber, “wie schon—

Wrtezrts‘t—*fﬂr—die—vraxis—Reax:uonszeiua...,_ohezhalb_Sc ’
-17c - -
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mit honer wahrscheinlichkeit aus~ck_eidéh’,--hb'.tten‘@erar:tig'c
gebni.;se an .,L,h nur thcoretlsc.he _Bedeutung.

——— N
In_ Abb 10 ist dexr. Zuwachs an Aromaten bzv:. an Yohlen—
atoff ‘inrerhalb einer Reaktionspericde von 2490 Min. . erkenntlich.
Aus den 15-Min.- und 30—Linutcn—1ntervallen sind diec D Minuten
Ulttelwerte fir die Arom&ten schraffiert gezeichnet, (fir Kok-
lenstoff wurde, wngen»mrxetwas unkleren Yerte, hlervon éabge-

seben) Grundsdtzlich iet bier des Gleiche wie in Abb. S;nnr in

] anderer ‘eise, aufgetragen. Vergleicht man_ die Ethke der 5-2-11:1.-

ist eindeutig der langsame aber stetige ﬁbf&ll in der rromaten—
bildung zu erkennen. Abb.10 bedarf Bonst xelner welteren z,r—

' léutemng. -~ —

— ’Lab 11 ent._alt daa gesa.mte Zahlenmaterial, aus dem
Aie CurVen tnd :bbildungen 8 — 10 abgeleitet \-'m‘den— -2ls 80l-
ckesl Einzelne Versuckswerte, die allzubebr 2us dem. Rahzen fal~
len, (z.m in Reihe 9), s:.nd nsch neuen T:rgebniasen korrigier‘t
worden, wozu Verglmi»hsversuohe unter ‘denselben Becinguzxgen
.,erange.,ogan wurden. Es erlbrigt .J.ch “also auch nier, “u.f "in-
‘zelheiten n.__.er einzugehen. o R )

S

Bezen.ck:net man- cxle nach Jeuer Rea.z:tlon not'"endige Re-—
generie*zmg zusamzen mit ersterer als eln:e Reakxtionsperiode -
eins«..hli— eil. der Tficuptory mma c-stoftre—
duticn -y sc last sich enhand des bisher gesa.mm&lten Materi&ls
festatellen, welche Meclstionsdauer, von teczmischen °tandpun&t
aus betrachtet, lverhaupt zv eckmz.Big ist. J.B.b 12 enthélt eine
Reike von Angaben, disejenigen der Spalte 6 sollen zunichst be-
fragbtet werden. Tort ist die Linge eifier Reaktionspericde ange—
geben jewcils-flr-verschiedsne Reaktionszeiten. Bei kurzen Reak-
tionszeiter nimmt - wie ersichtlich - die Regeneriei‘u:ng mehr

- Zeit in Anspruch als die eigentliche R¢aFtion, ‘schlieflich™

wird eber des Verhiltnis Reaxtion : Tegenerierung immer grd-

- Reakxtion .
3ex (v rgl. den :uotienten W in Tab.12, Reihe 62;).
"Bei 24C #in. Reaxtion endlicn sind nur noch annithermd .80 ¥in.
buw. /3 der Reakticnszeilt fir die Regemerilerung notwendrg. Hier—

"*nach*wérewaISO“eine—magliuhst—auogedehntekaeaktionsdauor—mm —

e

@

atreben.
) ‘- 7 & -

Lo 25010



Ruhrc"xcmn. Alrengesellschaft

O berhausen-Halien 0 O 0 lz

- 18 -

Auch aus einem welteren urunde erscheint dies zwecke
‘mEBig. Bildeu mazn Rimlick den bekannten ,uotJ.c_nten —;ﬁr——-}:— pTO
Rea.k‘tionsperioue bei verschicdenen Reakticnszeiten, go kann
" man feststellen (Reihe 11), dao_der wotiont von. 12 iputen
Zeaktion nach 240 iirufer _zeaxtionlanschinend 2bfi1lt, d.hey
bei lencer reaxticnszeit ‘waire die auf die zlelcke Menge AYO=—
mzten bezogerie Hlenge r.oklenstoff geringer 2ls bei furzer Resk-"
ticnsdauer (§ um 10 Win, Reakticn mit 240 win. Resition ver—
g.Le:Lchen b7 Abn.;en, wurdern die i'n. exhelb ac ”izmtc.- Reektions-~

zelt bz . elne:r 27 uinuten L.eakticnsperiodc a.ng0 ullenen len—
gen *romaten - u.ei}\e 7 ~ und X ol".lenstcff - Relkre E - guf die
innerbalb 329 .uinuten_ - Reike 9 — anfsllendern: ilengern umgerech—

-n t. 329 Minuten sind o.1e uauer Fc:.ne‘ Peaa.tlonsner_;cde bel ™
240 ¥inuten r‘eantj:ousze.it}.. ‘
Da dies dem blsher Geaagten glatt wiaez‘sprechen

mu‘de, sei Zur Erklirung fesitgestellt, dad - ‘wie schon auf

- Seite 14 erwahrt ~wurde - ‘die verhé.ltnismaslg grcs\. Zohlen-
stoffbildung in den ersten 5 —30 Minutexn ReZEtion nach™ —der—
‘"asserstcffreamction ‘vermatlich auf eine Uber aktiv:.tét des
Zontaktles zuruckzufuhren 1st, wodurch sowoll Tur de Aroma.uer.
bildung 218 vor ellem auch fir denm. _{ohlenstoffverlust anRornal
Uberrahte erie auw: auftreten"'?on~30‘ﬂinn‘ben—?.e&xtionszei.t_bia_____
240 winuten Séakticn "dndert sich der motlent innerhaldb gewisser
Grenzen nicht moha.. B ist dies 2in Beispiel dafir, dad manche
screirndbare Uns..lmmigheitcn in o.en bis “c:”i—geﬂ—;kzsﬁihlﬂ__gen—ﬁhnﬁ_
wel teres einer. ratn.c.xa en ‘:T);larung zugcnglich ‘zind.

Polgenne “berlegungen sprechen _jedom g;ere‘rémgere
Pea.{tionszc.lten. Zunichst ist der in scickten F#llen geringe
v‘*omat,ngehalt im ReaktionsProuuirt (v€la ADD.T) z:,-suens “an-
erwinscht., Auf die Schwierlgx.elten ‘eincr 'nreichcvmn._t, mittels
‘“xtrald;ion unter diesen Vernaltmssen vurde bercite hinge—
wiesen. vicht tiger ster ist, de8 Lei langen Reakticrnazelten
gotirlich die Gesamikollen stci‘fmenge ‘ziemlick kecch dst und
daB in sélchen Fullen, trotz grolcr ..u.ft:::engen,‘bei ‘der Regene-—

— | g -
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rierung starke Temperaturanstlege und lokale fTberuitzunsen an

. Fontakt, speziell an den aktiven Zentren auffieten, wodurch ‘auf

dle Dauer eine — auch experimentell bewiescne - ichidigung dexr
Lontektsktivitit stattfindet, die wahrscheinlic??auf einE’leL
kristallisaticn des amerphen. Chremexyds zurickzulfirren und irre-
versibel ist. Fach dem verecnledenen sngaber der Lituratu: goll
@ic Rekrisizllisatiod schen pei énna nerné 630 - 700 °c begln—

‘nen, die Tempera turs“anre fu_ cine zuléssige iger*ltzung bei ‘
- 480 - 507°2 e rmalieiaticnstenperatur ist slsc nickt sebr groB,

trotzdem dure:r dss. teigemengte Inertmaterial (bisher das dop-.
pelite des Acntaktvclumens) ein Teil der freiwerdenden Widrme '
-aufgenornen. w;rdq,gomlt -8ind nech-den bislerigen Erfaohrungen

_meaktionszeiton vox, 60 Minuten und a»ruber im tecinischen RBe-

triets auége;cnlo:s;n, allerdings .ie —cPle“s»OLJ“,ngcn voraus-
gesetct, wie sia_'ﬁ'Bai»ic’nt erwihnt sindj

et} "
-gie in th lctatcn bel;en Zeitern -angegeberern Zzhlen

stclAen dle fir die Jeweils in uincr bestlzzten Rcaktionszeit
gebildete -engd " “omutcn (zu;ugllchXB ! fur gcblluctes apult—<
gus) erforderiich "hrmeﬂenge dar, ebenso die durch Verbren—1

nﬁng;des auf dem Tontakt &ogelagcr en rohlenstotrfs bedi aer’ 1"e—

o

gencrisrung freiverdende Wérpmemcnbe. fuch hicr aus 18t er—

19 1CI. GTIC Verpr=nrs

sichtlich (vergl. aLch'Abb.3c), YRS ReEKtIoEEzel ten vonTan=

'nthcrnd 60 viruten - dieses Mul LezquiCJ der UHrmebilenz —

‘am gxnetlgsuen sind. Ter’” wikrend bel 60 Minuten .euxticns-
zeit roch ein ge“ingar TErmefiberschufl vorhandern ist, liegt
ool 40 virmten Tesktionsdauer der “irmebederf bereits hdher

ermEfig- er—"

reichen 1i48t. Teasselbe “${gt in /dt.13 zur bcsser»n Ubersicht noch

~einmal graphisct sufgetragen u. bedarf daker. keiner weiteren EX

lduterung.

bt. 14 u.15 zeigen noch die thhing zigkeit der Xch-
Yenstcffbiliung von der Zoit Ezw. der Arcmatembildung von der
7eit. Tiz empiriscr Casun gel fundenen -crmeln singd &ngegeben. Die-
Tarven siznd vor allem als Trginzung zur ‘bh. 9 geradec 4 uwnd 5
gedpcht, wo Zas Gleiche in'doppelt lggarithm.scbe: unBstabe -

N .
. ,

- 20 =
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aufgetra.gen ist. Natiitlich besitzen diese mr Giilti::“eit tﬁr

“die entsprechenden Bedingungen, unter denen vorliegexnde Versuche

dur?hgefthrt wurden, d.h. 480° Reaktionstemperatur und 20 Vol.%
Kontaktbeaufschlagung. - Es sel ncch einmal erwiihnt, daB diese
Versuchsreihen nur mit reinem Rontakt ohne Erockenbeixaischung
Der verwendete Kofitakt bestand in c.lleg Féllen gus
76 % kelzin. -Aluminjumoxyd;, 22,6 § Chromoxyd; 1,3 % . Bidckel und ¥
0,1 & Hfenganoxya. Daher besitzen alle Ergebnisse nur bel seinem
“‘insatz cliltigkeit, ‘dooh ist. anzunehmeﬁ das ‘die’ ‘v’ersuﬂhsza.glen
sicl nur-uner heallch #ndern werden, wenn 'nan—belspiels.veise aui’ ‘
-den Zusatz von Wicl.el wnd | Mangan verzicktet. In neuver Lelt sind
gefornte Arcma*:Ls:.erungsLontakte entwickelt wo*de.., die aus-
‘schlfeflick aus’ Aluminiumcxyd wnd-Chromoxyad- -(e2.—~80- £-20- Gew.ié) -
bestehen und bezuglioh der Aktivitit_dén oben beschriebenen Xon-—
takten pra;:tioch glclchwertlg sind. - Zuletzt Ware noch zu er-
luste stirker als biaher durch den Zusatz kle:.ncr “.engen Kaliom-~
cdor Katrium zu bebk errschen. H:.erdurch Lbnnten die voranstehen-

den Ergebnisse als etwas hberholt gelten. Doch durfen die- grund-
satvllchen rzenntnisse, die mit den #ritheren Xortalkten. gewom en

wurden, zuch a2uf die neuen Xontakte #ibertragbar sein. Dafir-kom-

“men infrage: nbme.ngivkei‘t der Xohlenatoffbiléung von der ncntakt—

bolastung und der Rea&tiopstemperat‘ur mit und onnc—Inertma‘teri“ar‘
desgleicken Crackges, das als fast rein thermische . v.ea.ntion wohl
auch bei dén neuexr Xoxtekten identische Tertie liefern m..rfte,k
Abhiingigkeit der Xromatenbiidung von der Reaztzona..em-eratur und -
der Kontak-tbeaufschlagung, Zusammeniang zwischen Arcmatenbildu.ng _
und Reaktionsgeit, desglelchen fiir dle Fohlenstofiblldung ReS.We -
. Ob mit den’ neuen Kontakten derartig umfangreiche Ver—- ;
suchsgruppen durchgalithrt werden ¥énnen, wie in diecem Rexicht-- --f )
'besp*ochen 3ind, erscheint frsglich, -de hierzu ein Zeitraun von
zumindest mebreren lionaten erforferlich wire. Zur Zeit sind
wichtigere andere Fragen im Rahmen des Arometisicrungsprogramzes”
in Besrbeitung, so dasd die im vorliegenden Bericht diskutierten

Probleme bis auf weiteres als abgeschlcssenr belten kinmen.
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Ruhrchemie Aktiengesellschaft
O berhausen:iolten :

Anluge zum Bericht J.-Kr.42/5/10 vom 8.5.1542.

538130

Tebelle V c.

Gesemtausboute en Toluol bei der vdilstﬁndigén nufarbeitung von

epte.n im Zreislauf. (Rea.ktionstempera’tur 470 bZwW. 540 C; bercch-
‘net fir je 10 %, 50 & md;ﬁo Aromat'-n in Pldssigarodukt bei
jeden Bnrchsatz.)

-—_— 1

’ ' : -mit Brockenbeimischng
~“Bei vcllsténd. 470°¢ . — 520%

_ AufaTbeitg.wer— 10 ‘:ol.‘ 50 Vcl.# 8n "’ol. 10 N5i 50 V.% 80 Vosb
den erhalten: ' Arom. - ATrom. Arqm,.Arom.- é{cm._ Aronm.
CE in Gew.% . 5,1 - 11,8 21,9%) 2,5 5,6 9, 2
crackges * 13,5 160 19,4 15,7 26,1 23, 4
Fasserst." ~ — 5,7 w8y T T 547 . 6,9 7,8
Aromaten " - 75,7 505

76,1 67,4 59,6

;-(Toiudl! B

*) peschiitzt

- Ereisleufzohlen (Nihrungswerte) -

1:6,5_ 1:1,6_ _1:1,1" 1:6,5_ 1:1,6_ 121,12

aromninn ~ ) o

7'D1u entsprechenden Versuche obne Brockenbezmiscrun° besitzen
'a.Zt. technisch nur gerifies Interesse, da. nach dem Stend der
Vorsucke bdel der Abfassung dieses Berichtes auf die Zumischung
von Inertucteriel noch nicht verzichtet werden zanM, Eine Dmrch-
recbnung wurae deher nickt vorgenommen.

_®s kann aber schon hiey gesagt werden, dass_die Gesemtausbeu-
te an Toluol bei Verzicht auf Inertmaterial nicht unerheblich
steigen wird, beisplelsweise bei 50 Vol.% Arom..und 470° 1as- -
sen sich Qchatzanngeise T2 - 74 Gew.% Toluol im Kreislauf
erreichen.¥_

. A ZH00 10 42 QILe 20015
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Anlage zum Bericht J.-Br. 42/5/10 vom 8.Mei 1942.
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Tabelle VI &

Vergleich der nach unten stehcnaer Formel fur ver-
schiedene Temperaturen mit und ohne Brocken gefnn—
denen Kohlenstoffwerte ‘mit den experimentell er-

nittelten Zahlen. - o

B P e
- .§r‘
i

% Geh. - c m it Brgcken e
Arom, - 470 490 520 :
.1.Fliiss.Prod. gef. err. . gef. err. gef..  err..
10° 0,9 0,9 - 0.5 _ a,7 -
30 3,2 3.1 243 2,3 1,6 1,7
50 7,8 .7,6 5:0. 552 3,8 3,7
60 11,0 10,6 - - .
70 . = 14,3 9,0 9,6 76,6 6,7
80 . ~7-18,5 .ea.12, 3 12, 5-—} 8,4 854
) - - okmn em 3rpcken . T
10 0,6 ;7 - 893 O 0,3 0,6
I PR A ' T
50 - 4,0 3,95 2,15 2,25
70 . 7 2 7,15 3,8 3,85
80 9,1 . 4,8 4,85

9,1

Formel fir Kohlenstoffverlust-
Kontakt xnit Zusatz von Inertmaterial

om = cy? m*mi

___Xontzkt okre ﬁﬁéé}:z von Inertmsterial

u.’:=c ZTW*CG

R bedeutet die jeweilige Reaktionstemperatur, ausgedriickt in. C.

A/S 000 1) @ G !SE 201



Ruhrchemie Aktiengesellschaft T -
Oberhausen-Holten nnliec Ul Baricht Je=Nred42/5/10 Ve-8e5042

) .. o
o §,9132
“abelle- VI b
e B -
Versuchsreihe bei 480°, 20 Vol.% Belastung, 5 Hin, m 240 ¥in.
Reaktionszeit. Vergleich der yafnndenen: =it den nach Pormel il

errachneien nohleuatvfgggrten. )

Reakte. %, Xohlen- — Teckte . . 7 Kohlen-
Dausr - atcoll ¢ senar - Etorz
in #in. ze®, tere. iz Tin. oot ber.
5 4,9 2405 6u 2945 7 1,y2
1 L AT T e s~ 1,5 1,78
15 ) ‘ 5 2905 12?_ B 1s2 7 1,73
33 o 249 RO — 160 2,0 7 1536
45 2,27 2,16 _ e 1,4 1,36
Vergleich der—£3r » nach
. /:-ao'., 2 . o :
o 31034022258 , o n oz, (820-1)%
loge m = 1o o H)yOJ»— = ‘5 .
o g .bZ'v’._ l:’g. m = S 40 .
[9) R —— e
1“‘ R . . Fa 1._0.3' e

g,ei‘mmeneu rxr\,e 1‘r_w;rm,biede‘1e Ier'!p atl ¥on mit-den experi-,
*eutell ﬁrqittelten Zahlen. - ' o :

,ai ~ : L
———~+—ﬂ‘M&ﬂJAW%WWQZ = Tmmaﬁ1ﬁg4Mmhm
Resks. . 2 Ce : 2.

Terp. P NigN ‘here ST gefs bere
450 cem 136 \ T g2 0,121
470 3,210 0,204 -l Dy 132 3,126
439 B P a NI \ . 0,147 0,142
526 3255 1 L,074 \ 0,175 C 0,179~
540 S 0,360 2,3%3 \ 023 Cyz22

"E? bedeutet dis jeweilige fieaktionsﬂ.;{nxxx&xis;sxxxm ‘- ?eupera-

t:zx‘, x:.o'e:.rqc:-.t 1a 2¢.

AS D00 Jo 42 @ G52 27815
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TebheolleSa.

stetollung, ob dis Fawmal: Sruckrueverlust = w . CA.r’
usior r 60 Yin. Resktion wnck Liir belianbiy lunga

Heuktionezelten gilely iev, ~ —. - )
Aenktioneneiton von 5 bis 240 Ml

—~
=

= Zeakt.enp. 1n °¢).

fr @2 ergehon sieh $iir

T Roaktiong e -LCrackgasvaerlast. —

Qaner in Nin. - borechns: .. ofbor. ot
: =TT U pYuES{T T
> e 5 - —-7.2: 458
-1 e 5% ] N2 4,7
15 - R A 6,2 47
e R 44 - 5,8 4,7
:5 bl 8,9 -= 3,9
5 it w35 N 5,0
.9-.3' 23 I T 4,0
P20 : - 3° 4,1 2y
162 3 — 399 49l
zie e 3l ot

ays 20 10 @ G oL w6
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