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Zweck, Durchfilhrung und Ergebnisse dex Versuche

Der Auftrag, Versuche iiber die Synthese dex XohlenwasseX-
stoffe aus Eohlenoxyd und Wasserstoff durchzuvfithren, wurde uas anfang
Oktober 1937 wvon Herxrxn :D:.Lrekto? Dr. Bii t e £ i s ch erteilt., Dexr
Auftrag umfasSte Ké.chpriifung dées Bekanntsn und weitere Verbesserung
des Verfabhrens ix chemisgher und technischexr Hinsicht.

Die beauftragte Versuchsgruppe, zuerst 1 Chemiker und
1 Ingenieixr sowie 1 Chemiker nebensmtlich, hatie sich bis .da.hin wmit
Benzin~$&nthese nicht bvefeft. Es muBten eine technische Vexrsuchs—:
Anlage und eixn geeignetes Laboratorium eingerichtet werden. :Bezﬁg-
lich dexr Kbntak‘te konnten wix uns asuf die in Leuna vorkhandene Kon-—
talktfebrik und ihre Chemiker stiitzen. ¥it dex Eortaktharstellung wa—
ren wizxr suf die Literatur angewiesén. Als Synthesegas stand auder
dem in Leuna vorhandenen Methanol-Syntkeseges aus Steinkohlexnkoks
eine gut eingerichtete kleine Versuchs—Anlage fir Syn't:'-.e.sega.se aus
Eraunkohlenbriketts zur Verfiigung. Die Gasrcinigung, im besonderen
die organische Entschwefelung war noch susgzuarbeiten.

Anfang Januaxr 1938 kam der erste drucklose Flattenolen mit
etwa 42 m? Kontektinhalt in Betrieb. im MErz ein gleichex Ofen klei-
reren Inhalts fir Dricke bis 20 at und 8b Jaxuar wurde eine steigende
Zahl von kleinen dampfkesselgekilthlten RGhrendfen fir Dricke bis 25
st aufgastellt. Ende 1938 kinnen die VYersuchseinrichtungen, wie sie
im naohfélgenden Bericht beschrieben sind, im groSen und ganzen %15

fexrtis angesaenren warfen.

Nachdem wir uns in den ersten Monaten in das Arbeitsgebiet
eingearbeitet hatten, traten im Juni noch 2 Chemikexr . zu der Var-—
suchsgruppe, die heute folgende Herren umfadt:

Dr. Wenzel, Leiter dex Versuchsgruppe, nebenamtlich,
Dx. Kratz, Eontakthexrstellung, "

Dr. lLaundenklos, halbtechnische Versuchsanlage,

Dr. Wintzer,

Dr. Zexxweck, §

Dxr. Wixrth, Versuchseinrichtunger und theoretische und
whrmetechnische Nechkpriifung der Vexrfahrean.

Labdor fir FKontaktherstellung u.Kontaktvers.
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Diese Herren haben die Arbeiten gemeinsam durchgefiihrt und
auch den rnachfolgenden Bericht ausgearbeitet. Die Versuche warden
wesentlich unterstiitzt durch Dr.Keilig fiir Synthesegaserzeuging und
-reinigung, Obering. Keinke fiur Konstruktion und ‘besonde::. auch durch
die Hex-ren dexr Betriebskontrolle Leuna. : ’

. Es wire nicht zwackmii8ig gewesen, wenn die Ve:sﬁche Lrihe-
zeitig nach einexr Richtung, z.B. nach bestirmten Kontakten oder spe-—
ziellen Ofenkonstruktioren, betrieben worden wiren., Wir haben des—
‘hald mSglichst umfassend EKontakte, Ufen und Fahrweisép studiexrt und
erst _nach und nach aus den gewonnenen Erkenntniésén heraus diese
oder Jjene Arbeitsweise vorgezogen.: Bei der Bnar‘beitung des ganzen
Gebietes wuxrdexn nur die Verauche dbexr Le’bensdauer dexr Kontakte etwss
zumckg"s*r.ellt. Bei dex EKiirzée der Zeit und bei ‘der fir unsere Zwecke
notwendigen Hﬁ:ufigkeit ‘des Konta.ktwechsels hEtten Versuchke in diesexr
R:.chtu.ng uns aufgehalten. )

Dexr exrste Teil unseres Auftrages ist heute praktisch been-
det; wie der nachfolgende Bericht zeigt, dbringen ~msere Axbeiten eine’
gute, bis ins einzelne gekende Bestitigung der zuf der USAC-~-Tagung
im November 1238 ’bei:annt gewordenen Erfahrungen und Anschauungen dexr
Ruhrchemie.

Beziglich der Verbesserung dexr Synthese diirftern unsere Axr-
beiten gewisse Fortschritte bringen. Zunidchst im Ofenbau: Es liegt
eine Reihe von guten Konstruktionen wvoxr, die beziiglich der Ausnut-
zuang dex Zontaktriume, der Wirmeabfulhr und der Herstellung-der R&h-—
rensfen bessexr sein dtirften als die heute von der Ruhrchemie benutz—
ten Synthesedfen. Ferner sind Fortschritte erzielt in dex Fahrweise
dexr Ufen: Die Berieselung der dampfkesselgekﬁhlten BShrendfen mit
einer Produktfraktion sowie die Anwendung von Wilzgas in den RShren-
5fen ergidbt eine bessere Temperaturkonstanz in den Xontaktriumen,
vielleicht such eine lingere Lebensdauer dexr Kontakte und, soweit
Wilzgas in Fxrage kommt, auch eine ﬁehrleistung des Kontaktraumes.
Neu und wichtig ist fermer die Exkenntnis, daB voraussichtlich eine
orhebliche Mehrleistung des Kontaktraumes dadurch erreicht werden
Xann, da8 in mehr als 2 Stufen hintereinander, zweckmiBig 4-6 Gtufen,

-3 -
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mit Zwischenabscheidung dexr kondensierbvarun Frodulkie gefahren wixds -
Wir glauben weiter eine Verbesserung erz:.elt zu haben daduxrch, das
die  Ufen vom Augenblick des Anfahrens ab stindig in ihrecr Kethanbil-
dung x'i'be:.;-vacht werden. Diese Uberwachung der Methanbildung scoll ai-—-
rekt zum Steuern der Ofentemperatur durch Beeinfliussen des Denmpf-
druckes auf der Xiihlseite ausgenutzt wexrdexn. '

Bessere Kontakte und. andere Produkte sind bisher nicht ze-
funden« Wir sind jedoch zZ.2%t. zuch in dieser R:Léhtune, mit Hoffnung »
auf Exrfolg an der Arbeit: Es werden z.Zt. spezielle Paraffinkontzaikte
und auch spez:.elle Paraffintfen stud:.ert. Einzelwerte bis 90 % Pa-
raffin 'be:. 120 g Gesamt—Pr.narproduk‘t/m CO + 2H, sind erzielt wor-.
den. Au.Berdem ‘haben wir Eiser.konta..—:te in unsere Versuche neuerd.xn,zs
embe”ogenc Auch Oppauer und Ludwi isnaferer Kontskte werden z Zt. i
unseren Versu\.hse:.nrmchfungen gepruft, ebenso -wie dex inzwischen elin~
dexr ‘h.v.hrchazn:.e .

getroffene Ori gin...l—

Damit ist uaser Y/e*suchsprop'ra.mm neben de.. Exhirtung é2Xx -

biskher gewonnenen Erkenntrnisse flir die nichsten Monaile festgelagt.

4
1
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Laboxrsa toriumsarbeiten

App=ratur fiir die Serienkontalktversuche -

De zu Beginn unserer Versuche keinerlei eigene EKontakter-
fahrungen vorlagen, war die fiir das _.aboratonum zunichst gegedbene
2ufgebe die Suche nach fir die XK. 3°-Synthese gee:.@eten Kontakten.
‘Jedex L.o:-.ta.ktversuch nismt eber, wenn die Auswertung sizrgexzif exr—
i‘oigen s0ll, eine Zeit von nmindestens 3 bis 4 Jochern in sxspruch.:
Dadurch und durch die Tatsache unserer vdlliigen Un‘bei‘s.ngenheit XIS o
diesem fiixr die Synthese a.zsscnl‘* gebenu wichtigen Gebiet waren wixr

'gezvm.ngen, um in absehbtarer Ze:.t ein greifbares Er:rebn_..s z‘@erzxe’en,

~uns von Anfang an auf dem reinen Kcnta.ktgeblet auf Massenversuche

einzustellen. So wurden im Labor insgasamt 40 Konitaktdfchen mit je 4

Rohrer aufgestellt. so das glelchzed.tig 160 Kontakte goprift werden -

konnten.

Diese MaSnehme erwies sich im folgenden als sehr niitzlich,

denn nach etwa /2 Jahr intensiver Arbeit auf dem Xontaktgebiet lagen
2 fiir die Benzincynthese brauchbare Koniakte voxr, walcke die laufen-

don Nummern 925 und 1 111 tiugen. Als Kontektdfon wurden fir diese

—:.
4
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Versucke zunichst die von Fischer beschrieberen Aluminiumdlockdfen
mit Gasheizung verwandt. Der Aluminiuxmblocik trigt 4 Bohrumgen, die
die Glaskontaktirohre aufrnehmen. Dis lichte Weite dexr Glasrohre be-—
trug ca. 14 bis 15 =mm. In dexr funftern nachtixiglich angebraéhten Boh—~
rung wurde, um die Temperatur schreibend zu verfolgen, ein wWidexr-~
standsthermometexr angebracht, Die Tamperaturregeiung erfélgte duxrck
.sogenannte auntomatische Tempexraturregler, meckhanische Temperzturreg-
ler, die auf Grund derxr verschiedenen.Wﬁrmeauédéhnung'zveier konzen—
trisch ineinandex liegender Rohre das eigentlicke Gasregelventil be-~
tiatigten. Die Gerauigkeit dexr Temperaturreéelung war bei diesen In-
strumenfen nicthsehr grof. Schwankungen wvon * 2° waren unvermeid-—
3ich. AuBerdem arbeiteten die Gastemperaturregler durch wechanische
U;zulﬁnglichiaiten, wie Nachlasser der Federspannung und Klemmer des.
Ventils,uanzuverlissig, so das, uﬁ definiexrte Temperaxureﬁ aufrecht-
zuerhalten, noch viel von Eand nachsestellt werden ouBte.

Lus dicsem Grunde und auch ur 3sdienuangsperscnal zu sraren
gingen wir deld zur elektrischen Eeizuag dér ffen iiber und regelten
die Temperatuxr mit HKontektthermomeiter. Bei ricktigex Dizmensicnierung
dexr Heizwicklung des Ofens lassen sich die Tempersturen bis 250° onne
weiteres bis auf X 0,5°, bis 400° bis auf £ 1° einhalten. Fir Son-
derversuche kam eine Anordnung mit 2 Eeizwickluungen zur Asnwendung,
bYei der nicht mehr der ganze Strom eoin- und ausgeschaltet wuarde, son-
dern eine wicklung diente als Dauerheizurng, wihrend die zweite, die
vom Kontaktthermometer gesteuerte, auxr eine sch;ache'Zusatzheizung
liefsxte. Auf diese weise konnte die Temperaturkurve der {fen, die
sonst innerkaid der angegevenen Fehleroreite regelumildige Scliwexiili-
gen nach ober und unten zeigte, prektisch villig gerade seferren
werden. Etwa noch vorhandene Streuurngen warern it uaseren MesSinsiru-
me;ten nicht mehxr meBbar und demit fiir die Versuche selbst belangios.
Die Temperatur im Aluminiuxbliock war kxonsitent, jedock exgaben sickh
bei Messungern im Xoniakt Temperaturdiffexenzen, z.T. bislzu 20°, was
auf die schlechte Wirmeabfukrmbglichkeit vom Kortakt iiber Glasxrohx
und Luftspalt zum Aluminiumblock bedingt wax. Trotzdem haben CQies»
“fen fiir die reinen Kontakivergleichsversuche vollkommen genlgt. Die-
se _faon waren also nicht geeigrnet fix genauere laborurntersachungen,
tesonders nicht fiir die Aufstellung richtiger Stoffbilanzen. Deshald

-6 -
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wurde auch fir des Labor =zuf Biserrchre it Damzfkesselkiihlung {dber-

cagacger und die - alten Ofen nur ncch filixr Xontaktvergieicke Ttenuist.

Dampfxesselgexiolte Laboxrifen

Piixr Versuche, die zur genauex Fests ellunu dev Tosatzacs-—
beute = Lsusbeute in o 81 dienen solliter, wurda also eine z2ndere
w> umges.CO+2Ho ’

Konstruktion, €ie im wesentlichen eine vereinfechie Foxm dexr in unse-—
ran tecknischern Versuchen aangewaxndten, dampfkesselgekiihlten R3hren-
GTfen darstellt, angewandit. Des eigentliche Kontaktxzchx iast dzabei uxm—
geben von'einem Mantelrokhr, auf dex sich die elextrische Heizwicklung
befindet. Der Zwischerrsum zwischen Xontaktrohr und Xantelrohr wird
mit Wasser gefiillt. Zin Schauglas im odberen Toil des'Wagsermantels
zeigt don Wassexrstand an. Um Vexrluste duxrch Undichtigikeitem suszu
gleichen, Xann ¥assexr ’

mittels einax Pumpe wih-—

rend des Betxriedes nsch—

gedriekt wexden. Die Steu-

exrung der Heizung erfolgte

wie bei den Aluminiumblock-

$fen iber Belais mit Zon-

taktthermometer, Eine

thermometxrische Ausmessung

dor leerea Icntakironre er-—

gab nit Ausnabme der unte-

ren 30 cm willige Temrpexra—

turkonstan=. Diese Strecke,

die ader bei dexr ausnutzda-—

ren I¥nge des Rohres wvon

1,50 m belanglos ist, wurde

mit QYuarzscherben gefillt,

so daf der Xatalys=tor voll-—

stindig im richtig und koa-

stant behoizten Raum lag.

Die 8fen, von dener im Labox

insgesamt 20 aufgestellt wur-

den, baben eine Liinge voxn ]

2,50 m. -7
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;Fﬁifaié‘nbhrzahI‘der'ﬁfén‘wur&e"fﬁr"das.Kbntaktrohr dexr rechnerisch
exmittelte und irzwischen auch bereits technisch exprodte zrliasige
gr3fte Durchmesser von 15 mm gewdhlt. Um experimentell nock weltex
in die Temperaturverhiltnisse Iim Rontaktraum. wibhrend der Symthese
eindringen zu kdnnexn warden auch ¥fen von 6, 10, 20 und 25 mm & ge—
baut und erprodit. Die Wirmeabfuhr in die;en Ofen ist, wie ja durch
die besseren Wiarmeiliberginge von Yontakt zu Eisen und Eisen—Wasae;'be—
ingt ist, weit besser als in den Liluvminiumblockifean. Vor 2ller ist
das Druckwasser in der lLage, oxane Temperaturerhdhung Warme aufzuneh—
men. Xernnzeichnend fur die Wirmeabfuhr in den Ofen isf die Gasaushut-
zung, dia sich in dexr Unsatzsusbeute zeigt. Fir einen Aluminiumdlock—
ofea im Glasrohr ist z.B3. die spez. isusbeute = 77,C & Gl/ms, édie Um-
satzasusbeute 91,56 © ﬁl/ms. Fiir einen dampfkesselgekithlten Leboxrcfen’
ist die spez.iusbeute = 101 g 81/=°, die Umsetzsusbeute - 178 g S1/50.
Auf Gasseite und Dampfseite sind 25 atli zulidssig. Daduxch ist die
orere Tempersiurgrenze mit 225° zegeben, so dsB eine EBecduktion des

¥ontaktes im Ofen z.3. nicht oune weiteres mdglick ist.

P+ die Laborversuche wurde im a&ligemeinen Metliancli-Frisch-

e

sngewandt, das in einer 240-ati-icitung bis namittelbar in das
Laboxr zsleitei wurde. Im 2 Stufen warde auf ca. 25 undé wziter =2u
at tspoant und so uamitialber den Jfen mugeleltet. Tm 43

b
o
Regulierung miglichst einfech zu zestalten, war noch vor jedem druck-

!
[o]
]
o
o
ot

i

riobener Ofen ein Wasserdruckrégier vorgeschaltet, der einen
wvslilig gleichen Vordruck von einigen 100 mm @S einstellte. Das Gas
wurde von dem Druckregler iber einen Chlorkalziumbura dex Strinungs-—
manomater zugeleitet. Die Glasdiisen fixr die Strinungssancaseter wu
den fertig fiir Methanol-Frischgas geeicht vor der Leunser 3ctricbs-
wontrolle bozogen und nur gelegentlich mach lingsTen Gebrauch wvon
uns mit einer Gaswar nsechgeeicht. Die II gfehiexr bei snwendung dex
Disen fir din won uns bendtigten kleiren Gasmengen (& 1/h/Tohr) de-
trug etwa 3 %, die entsprociaenden Yshlexr bei den vor uns verwendeten
Sesunren ca. 5 % Die durchscnnittliche Zusaomenseitzung des Guses

ist Aurch folgends Zanlen gegoten: -
N
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H, . 70 %

co 28 &
co, G,8 %
034 0,4 %
B, 0,8 %

Das Ges enthielt ca. 5 bis 7 mg/h? Schwefel, der fast ausschlieflich
2ls organischer Schwefel vorlag. Eine Nachreinigung mit Pattenhausen—
Schlacke, einexr sehxr aktiven Genexatorschlacke, die neben einem Ge~—
misch von Schvermeta;loxydén noch 30 % C enthi#lt, bei 120° ergad ein
Gas mit etwa 1 mg/'m3 Scawefel. Die Schwefelbestimmung exrfolgte durch
Uberleiten des Gases iuber Falladiumasbest bei 900° und Einleiten

in Cadmiuracetat. Die eigenfliche Schwefelbestimmung wurde tiitrime-—
trisch mit Jod-Thiosulfat durchgefiinrt.

Produkterfassung und Aufarbeitung

Bei dexn kleinen Versuchsdfen nmach Fischexr wurden so weit
wie magiich 2lle Verbirdungen durch Schliffe hergestellt. Wo Fflexible
Verbindungen notwendig warern wuarde Igeliischlaunch, alsoAvéllig schwe-
felfreies Materisl verwendet. Die bei dexr Synthese sich bildenden
Xohlenwasserstoffe varden bei ca. - 10° eufgefangen. Das Xiedrigsie-
dende, das bei dieser Temperatur nicht fliassig niedergeschlagen wuxr-
22, wurde ixn eirnam mit 500 ccxm Benzorbonkohle gefiilliern Rokx
haiten und in Abstinden von etwa 20 Tagen susgeddmpft und mit dex
.Hauptmenge des Plilssigproduktes, in dem zum Teil noch ungeldste hdkherxre

Paraffine cusrzendiert waren, vereinigt,

Des bei dieser iMethode in dexr a-Kohle erfsSte Produkt be-~
txEgt S22 nach Konizkt und Fahrtempezatur 10 - 20 % vom gesamten.
Zur Xennzeichnung der Produkte beuutzezn wir die Siedeanalysen, die
Dickte und den Olefingehalt. Eine charakxiterisiische Sigdekurve mit
den dazugehtrigen Dater atellt die nedbensitehonde Ldbildung dax.

Die im folgender als spezifische Ausbeuten bezeichneten wer-
te geben die Ausbeute in g/xn3 Idealgas (CO + 2E,) bezogen suf 760 =m
Hg uwnd ¢® wisaer. Die felegentlichen Angaben der Uxzsatzausbeute geboen

x
dio je =7 umgesetztes Cas erzielten iAusbeuten an.
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Die veirer Kontakiversuche

Die erste Arbeitshypothese, mit deren Hilfe wir das vrfang-
reiche Maiterial untersuchtea, exrgalr bei dexr Turchsicht der vorhande-
nexn Literatur und den exrsten eoigenen Versuchen, daf dexr Xontaxt bei
dex thlepwasserétoffsynthese nach Fischer Tolgendes zu leisten hat.

1.} Do eine Eydriexreaktiion vorlicgt, 2is bei warhilinismisSig
niedrigexr Temperatur vor sich gekt, zuf eine Evdrierkomro-

nente in aktiver Foxm vorliegen.

2.) Ta nebexher eine Wasserabspeltung shtatifindet, wird dis EKom—
bination dex Eyd:ierkozponenta mit einex IDehydrationskata-—

iysator sctwendig sein., e

Nach vexhiEltnismiB8ig wenig Ta

s N
und Nicksl als Hydriex¥omponentenrn der Xontekte Ffiir die . X ¥ -Symth
-

aufgebautes Eontakte zunichst ausschliellich EKobalt als Eydrierun,
Eaztalysator angewardt. Als Zweitkomponenie., die die =sonst nur
b

iriming des Eobalts in eine Dauar:irﬁung uawandaln uad Jia

5

a
Felymerisation der Primirprcdukie des Prozesces zu Llissigen Eohlen-—
' a

ritelfen bewirken soli, wurden systematiach die

[ATRNY Y
[+
X}
o
8]
s
0
ks
r
v
»
o
CH
t

. sxznpnten Dekylratisicerkozntaktse angewzadt. E5 L
sei um die bei den Reaktionsbedingungen bessindigen Oxyde von Th, Al,
Ti, Be, Zr, U, ¥o, Feo, V, Zn, ¥n und MNg. In unsaren Tersuchen
erwiesen sich dabel als wirksam: 2Zn0O, Thoz, Kgo,3338 and 3. Tie
chen Ausbeunten Ubexr einen Zeitraum von 2C -~ 30 Tagen waran
-
2

x
ichsversachen mit bestimmtex> Fakhxrweise mit L0E€,5 g/m’ Ideal-

D

&3 bel Zontakten mit Zal am hicksten und mit 50 - [4e] s/m3 bas ¥nd-—

Xoataxktea sm niedrigsten. Die Wexrte £ixr ThOZ, E@O,Uzoc ilopen awi-—
e

schen dicsen Crenzen. Als Triger wurde im allgemeinen chemisch reins
Kieselgur der TVereinigten EKieselgur-Werke vexwandt. Einae veaonders

tarke Jirksamkxeit wurde mit 32?2 wvorbebandel tor Elccelguxr exzielt
WL 564). Chocso exrwies _sich besoczders eine laichte, —ohe HKieselgux

iz Triger Tir einen Kodalit-Trorium~-Eontekt (3807} als ginstig. In
inig=n andoexen Fiéllen wurdeo kiufliches A1203 als Triger vercnnidt.

[E—

D
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Luz den dsiden genennten Beispielen zeht hexvor, dald.
ar Yieselguxr nicht allein die eines Trigers iat, =
genschafien mitbestimmend fir 2ie Wirksaxkeit dexr Xoxtakte simd.

Disse Arbeitexn besc Eftisgten uns bis etwe Septemdex 1938.

Tm nicht eine Vielzahl vwon ve Tlicher wun
Tersuchen von HontaXkiwvaxiationen zu bringen, bei da 3 3
2ie axf=23tarsn Bedingusgen, wie Triger, Verniliniz vou Erdriar- und
sierikonponente, Xonzentrationsverikilitianisse. FRllungstempe—
Anﬁb ggeschwindigkeit varifiert wurden, £oll hisr nur
a8 Verhaliten verschiedener Kobaltmischkontaikic im
thezseofen wEihrend einer Zeit vonr Je Z0 -.40 Tegen Saroestellt werden.
Die in den Turven auftretenden EInicke ge?en den Zeidtpunxkt und die

: x +t

CLuswixrmang einer im Ofen untexr Synthesetemperatc

€ s s

- N . c . .
Lol Zedukiticnsicmpernturen ibex 2877 berelts eins
dexr spez. susteute. Die tiefen Reduktionsiampers

ron ¢ine Heduitionsdauer won 3 ~ & Tagen, wihrend
dlichen Cemischexn bei 370 ~ 4007 i= &

-
L
zine susrezichende HRedukiion durchfihren kann. 21

2

aaizalten wns, unsaere Lufmerksawkeit mehr dam zwe

Co=iigTy Co-ThOo, Co—U368 dargesteilt wird, zuzu
a

1a< dureh ein dedsutend langsemsres Lbfalle



-~
Lo

in éleichen Zeitraum gekennzeichnet. Inzmerhaldk von cs. 30 Taseh bo—
triigt der Prcduktionsriicksang, gemessen an der 3pez. Ausbeute, nux
etwa 10 — 2C % gegeniiver 50 % bei dem zuerst sngefihrisn Typ. Danaben
zeichnen sich diese Xatalyéatoren durchk eina praxtisck vollikozmene
Zeaktivierungsfdhigkeit wit E, uanter Synthesedbedingungen aus. Gxreift
man einerseits den CO-ZnO—Kon;akt, andsrerseits den Co-Hgl~Kontakt
heraus und betrachtet die topcgraphiscken Xristallverhiliniz=se dbei
dieser Systemen, so liegen beim Zn0 duxrch &ie Mﬁg;ichkeit, in 5 wvexr-
schiedenen Modifikationmern auftreten zu kxSanea,; die Verhdltmiszse, was
Reproduzﬁerb&rkeit anbetr‘ 4, bescanders unglinstisz, wihrend dveim 243C.
das pur in einex einzigen ¥Poxrm auftritt, die iibexdies mit dem Co0 _
isoxoxrzh ist, keine strukturmiligen Variations mogllchkaluen wverliiegen.
Co-Zn0 und Co-M¥gl® =sind 2 besonders extreme FElle; schon bel dcr )
erstegAVcrsuchen‘war die leichte Reproduziexrbarkeit. dei dan.LgOrhalti-
ex Miﬁchungan vnd die Sczhwierige, wvon vielern Bedingungen abhéngige
—FEontakten, bei denenAdie Fillung oe-

S

23 Znd offenbex. Bei CO-U30

&
£33 Tadn

trennt exfolgte, war fir die Wirkssmkeit des Lﬂvu&;u&tcrﬁ lediglich

0

die Fallung des Xobalis snuszchlaggebend. Im ollgemeinex wurde das C

mit a200z anf Kieselguxr gef#llt,und zwar uxgekelrt in der Hitze 1
- -
20 - 100°. Dabei wuxdo daflir Sorge getxrzgen, daf 8o schnell wie mig-—

oCD, auvs dex Salzldaung eatfernt wuxde

i2 Sumischung des Urans eri lgte = 2ll_emeinen

o)

7 sewizitung des Eontalkies ist es gleickgiliiy, o das Tran wie
oten bescurieven oder durch einfac <

Fillung mit UTroaylnitrat exrfolgt. Jedockh zeligen dié Te-Ursnikon
die durch Vermshler pit lomsaiumursnet herges

Tend grﬁﬁere mechenische Pesiigkeit ais die Qurch Trinxen =it Trooyi-

Peim Fullen von Zfen mit hoher GohichthBhé (5m und béher),
ei unsexren tachnischen Versuchen hergusgestellit heat,

nnisch glinatiger liegen als solche von Tchichinihan von 2 =

uné doxiiber, Lot ebor ein mechanicsch Tesior Fontokt cunZerordentlich

wichide.

¥
i
{



dex>t worden kenn, ohne daS eire wesentlickhke Inderung der JTirksamkeit
eintritt. 3Bei To-Znl, Cc—'l‘hoz, Co=2nsd, Co-Yel deowezt sich das mig-—
liche Zusmischungsverhiltinis zwischen 5 und 2C % skxitivator, dezogern
auf dern fSecamtkontakt, beil Traankoniekien zwischen 7 und 30 %. Seson—

z
>
aniontakte mit hokem UBOD—GehaIt seichran sich durch greile
S

Touxr hielten wirxr

serntliich sush stirker mit XKieselgur verdinnite Hischungen uaotersucth.

Biz =zw einem Verhiitnis von Co : Eieselgur = 1 : 2 Xkonzte noch keéine

meriliche Verringsorung dexr iLusbeute je Volume=n Xontakt f2sigesteliil

werden. Wzs die lebensdeuer dieser Xontakie asbetriffi, kinnen z.Zt.
ye -~ -

St A i
Sculont etwa

5. Ztunden, die Bslaestung z2uf 275, a0 erhilt zan mit steigenden Tewpe-
raturen einen steigenden Redukiionsgrad. Dcoh ist auch oel 430" ei-
neswegn 100 #ig die Redukxtiion des vorbandenen Hehalty eingeircien.
Texr ricdrigste Reduktionsgrad, gemessen ac AsT Jaszerut Lrentwichkiuvung
Sz roduz nden=n Co,

o
1w lexten Eontolite Tetrict bei 3207 15 % dsn varsha
°s © n

? des worhanden~n Co Bed 4IO07. ITia ar
P
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e
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trewogen sich zwischen diesen LSrenze

ir der mtalyiiachsn Jirikssm-

N < ; - =~ s o - N .
keit zeigen die zZwiszclhen 320 und 2787 xeduwzierten Zontakte trotzdem

eine wosentlicher Tnterschieds, dex bei 2827 2
Tontakt ist ebenfealls axziiv. Noxr bl Tempess

>
» die Aktivititen, so a8 im Labor eine Reduktb
L

vrarie. 4flle bei der Reduktionsversuckern angega®
= - b

im Alumlniuvnblock gemessen. Die Reihenve
t

tion wuxrder =it einem Co—'l‘hcz—h’gi)—’_-'_ia ch¥catealzt,
iz Verhflinis I : 2 erthicl%t, angestelll.

X
tunden bei eirer Belastung vor 375 als Standaxdbedinguag alz
ol >y

n 80 Stunlen redusier—

turen Utex 37 V-
fo5 boi 370° in -4

o cehzlien

.

enen mperaturesn wWor-

einas gzde

Tarhonate .

Ilung und das AusSw

Fenhlschliége vor sies bei ded axtel
exr mindeyiens eLeasow visle Stundon
atehene Zs soll nun noch fixr beidlce

hachwisksan gsefundene Eatalysatoresn

Lo sbhen Tinuvlen zur
s . .
Filluagsarten U
2a ot e doad -
39 CIt D[exd ey g0
- 53T
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Herstellung wie cben, Schitigewicht =

mechanisch noch bedeutend fes
Spez. Ausbeute Ubexr 50 Tage: 57 g/xa3 {exrzielt im Xlesiner ILabecrofen).

WX, 2 1313 Zusamrensetzung: 48,5 & Co :
. T:0 % EzC
45.5 % Rieseligur

Ausgaangesmsterial: wie bei TX 925, znalyssareine
Reagenzien.
Xieselzur (Ver.Deutsche Eiesslgur—
werke, 45
Die F&llung serfolgt in ca. 2 Minuter bei 935 - 100° zus’ den 10O Zdgen .
Ljsungen, irndem maan zsur Scodalidasung dis Ldzaung. von xg(xog)z und Co

(1:03) zufliefen 1#E8%t. Die Zieselguxr wird nachitriglich eingexilrt.

Dos Answaschen arxrfolgt 2uf dexr Nutsche biz zum Ausdblieiken dexr Xilrst-

r=zkiie hed 3D ~ 1007 . Das Ahsaugen Qo3 ledzhen Taschwassexrs nwml
miglichst weiteehernd sein, =zo 488 schon ein trockener Filterikuchexn

i
O A
o)

das xecstlishe WasSser vor~

Do, wie bereits weiter oben exwihnt, nszch etws 30 - 50 Tamen
much del im dexr Leistung guten Eontakten din spezifische suvstauie
zeriziich zu zinken beginnt, verzuchten wir auf verschiedencr ?égan,
dile ursprlagliche Leilstung wx2nn wndglich iz Ofen und uater den Zedia-
gangen dor Syntheae wiederhaorzustelles. Versucke mit LiZsungsmitiela,
=it demen Jjeweils etwa 5 -~ 13° wntexr ikrem Siedezunit geervzllet
werde, brachten folgzende Ergecbaisse: ’

Xwlol ’ Trichloritaylen Dioxen
~en 8 Vexsuchan von 13 Versuchen . wvon 7 Varsuchwe:n
3 unldl Dearntiviorung 3.0 mal Reakxtivierung 7 mal Realkt vierg

2% mal Auvcneizen der
Synthacze rach der
Behnndlung



o
2

Patrtrrs

LSl

cler Hotle




(3
d

Behandluag mit

dax

i

ur seiin

3

=%

“empe

= Ofen

b3

a
(=%

42
[y

o

aickhe-

0y

asaeL

q
L3
s

4+

ais

T
Eaaels i

Jes

vy cr
RO

aso eins

eba

ozal,

o

in ciwo

~~
[

i
z“
o
At
(1]
bl
fyl
1
it
XN
3
!
!
t
!

Lt

pe

-k~ Y -
SO XTY L

L

ZulADne

zxochicde

"
(8]
Ks]
o

N
e
PN

4

elcaxry

Sied

e

onnbiine 2w

et

A

b

1.

jeTe

+
.

st 3.

<

[

s



4

tsackhe aus

-
-~

o
M3
£
]
rl
i
[N
i

(8]

o

fTaste

N
s

dex

=

bester

anc

iekat

Siadex

tekstand

=

sv_

0

Fa-

woleknlaren

3

g Vv
w0
n
ke
T
o ol
o
Q@
I
B
nf
T Q
& M
‘ e
- h
L]
ooy
'
|
noe
0ot
c.u o
:
& .
Y
»]

P
5

X T
75 -

3 T
P

X bage ol

AX

n
Schmelzpunitte ven

=4

L
aber

h

o

zr
=

irz

sce zeigl Rockseile f6. =

sersio

. n
02 A2 S\ S B U SN
NN N e

O MO MO
- A , 2

[V ST v B G 1 S ¢
@ . L ~ " ™ .
[ BT < AV o B @ I ATRN o)
[ RO T A U (VAN AURNY &

OO WO WO
O & e QNN
[XERT S = s S VA (A A

Uy G Q uy G Uy
Wy Gy e O ¢
ot oM oA G

(]
LS

N (G
PO
Wy \3
[TANR
t~ O
(YA
[
[P ELAY
A
N M

[}
[}



A

e

LG
‘o

G
~t




-

£

s

S~Umzat

i

~a

§

"

a -

e nonse

SRS

wwc

SEvmnalTiroy

s

@

'
b
=
s
i
L
o
o]

aare

~

hette

2t

:
$
8]
5
at

urt

]
[}
H

~a



- 20 =

bei dexr & MYeBstellen auf eine Linge var «';9 e vexrteilt hintaxeinan-
dergeschaltet waren, exrzsb foigendes: '

Bei Baginn dexr Varcuche in d2rn 2rxsten & Stunden ist dle

.. ez rét:.rdif:”erep: gExréBex 8lx 20°. Am cz;sts:z Page 216%, a= 0. Ta- -
Fou) 12°, ex 50, Tege £°. Die gemessene Ubertexparatur ist aunfaror—
deatlickh empfindlich geger jeda Irxderunz Zdex '-’ersuchs‘bec’.ixigung\en‘

Tersbsetzern der Sasmenge Baewirkt ein IMeinerwerdern der Tempermivr—
ifforenz, ErhEhen dexr Selasitunzg tewirkt Tersriferung der Tempe ya—
turdifferenz. FNumeriext man die }ZeBstell_sn voxr Casaeingang 'beginziend

" @ie Stelle de= h3chsten

Temperstur, nech aiws 10 Tagern rickt 2 as Sex Zlatz wvom 1. urd nack

¥

.von 1 - 6, so is% hel Zeginn dexr Tersuche

“$0 Tagen, 2ls dor Torsuch abgebrochen wuarde,., zeizte 7 Qie hichste
Tempexratur im Xontakirohr zn. IDie heifeste St=2lliae iv HeaXktionsrzum
‘wandez% im Laufe ven Wocohean dureh den Xsnickt. Glelchszeitig wird die

- e

Temperaturdifrerers zwischen deun winzelnan g steliern Xieiner. WiHn—

|23

rend sich zvnEchat dle Haupiveskiion dei felt und ai

v
£
b
[o))

F™n
&
14

-
F 4
{ibrigen Thermoelemente nur wenig hikere Temperatur als 3is des iLlu-~

miniungblociks zeligen, #Hadert sich 2ae it zusekhmander Tersuchsdouex

in dem Sinne, 228 in dem :=le, wia dis & nr Xleinsr wixd
s r g 3
rElieren Xontaktstallea hai % - £ sich unter Ismperaturerhihung

2n de> Rezckiion stirker beteiligen. exinn dex Tersuzsha

erccdBerung dar vorhandenen Tenperziturdifforenzen in Gloaxroh>.
t?

Au? BExrhddhung der Seisstung resgiert {anxn Aex Zeonteis
Zustand noeh immor ca. 9C % seizex Zuchstausbeute tlefext, Uberhaupt
richt metr, Das spitoxrs Lusbleidlen Qar anfinglich zv beobachtenden
T ;

-

mmeraturdi fferonzean ist sohr wahrscheinlish durch Badéckunz den
t Mechziedendem 5% bvedingt. Tezn zin Juxek Z2randeln xis

mssert et oldar L¥sungamitieln Jas Foraflin antfernt, so zeligt deoxr
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bariaselt. Der-gr¥btemeStars- Temparsinsuntarschiad 4im-Rehxr bascs o
ur 2° bvei Balasiuzg 15C. Dia spez. isuzbeuke war amws 3.0055/.:.3, ate

Ursnizaushente c=. 155 g 2. Dus besagti, EaS durc: dis einfachs Berie-
sinag efn Cfen, doxr zozst B%erzust nux Methar Xleforte, =it prok-

8
tisch brauckdbarer isusteurte beoil ygrter Gasausmitrung gzfehren wexden

konnte.
Tio anBersmientiich exg dio REglichkedte Logrencst sind
wnd wie wichilz womig > v ¥ 4

o
sndaxrexr Tersuch

G
Hezxbins tiozn it tenpe: *a‘.:.zrs.on-"am ton Efe

b
g
[
i
Ry
[
¢
oy
:
ke
B

ratur, 4

A

durchlihcb

11 zur anwendung. Serlzselung
<

be = 1

2C cm’/h auf T20 c:a3 Eontaki. Bel Z327 £ izt die Tmzsizaunsbeuwte iz
. .
%

>
gy e - 3 Ve o . 2T U
227 g/=" Qurchavs wxirisliich, Ichan I° & Wibexr fin-
-

in dexr Bslacst
Texieselun

geflhxt, sc geb

Gar. wird; wnumgesst

Tage sonst Delagtucger Bis ca. YOI -
o3ty urzes Zelt, wdhrend 2o B

siednndem J1 bardeckt, =ul Iamn

gung av? ICC suxtickganommer TIirlo
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denen einige tioxr angefihrt waxdea sollaxn:
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Anmondung gxrilerer Rohrduxclamesser., Zadure
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o
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e
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ZfenEana.

Dia Methenbildung izt geringss, &a Ur¥liicte Ubexkitoung
a

vermiedan wird [die 2ilapdiidung fin
en @orn helSesten FTontaktstellsn ctatt

re CO~Vexiusia.

Turch das Tnlsalfdl findet deuerals Reinigon
Y%

taxdrtes vor Paraliin statt,

v
veraiaden. Zaduzrch glelelmildi

Luzkaeu des Zontakies.

srend dea Beixiehss plZ4xlich aufteefands
£
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Zum RBeaktionsmechenismus dexr X -W.-Synthese

takten hercusgefzhrozon Synthaszeprodukie desitehen prektisch vz uvz-
verzwoigten, aliphatischen Zcklenwessarsioffen wor Methan bis su
3 fesien Taraffiren. Sig sind teils geafit¥igter, teils ungesit-

=)
+igster Estur. Soweit Tnterschiede zwiz chen der verschisdener Syu—

1)
124
O
a2
[

thezedrodulkten fesitzustellen sind, exstrecken 2ich diese haupis
lich 2uf dfe Vertoilung dex Ionlanwasserstolie {gasfirnige, Tllssi-
ge und feste Zohlenwassersioffs), sowie suf das Verkxlinis FesEtel

ter zu ungesittigten Iphlaeswosscrsitoffen-

DgB der Aufbou der Tohlenwassarstoffe bel der Fischer-Sixm
those. iter Hothrlen und sine Meoithylen~Polrmerxrisation sgeht
Hhex <}

a >3
sich Xoithrlen aus £O. bildet, dariider sehen alilerdipsgs die Lizinwage:n

P -t vh

34

nd s3ick &ie maister Beartel ter

@
b

foazer Syrihece of

snseinsader.
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Die halbtechnischen Versuche

'U'bersicht tiber die halbtechnische Versuchsanlase

Die Versuchsmxlage umfasst z.Zt. 17 Synthesebfen verschiede
nexr Grosse und Konsiruktions

Plattenofern fiir drucklcsen Betxrieb (2 m hoch. Plavtenab-
stand 10 mms 470 ltr° .Kontaktraum),, .

ot

1 Plattenofen fiir die :Drucksynthese bis 20 asit (2 m koch
Plattensbstand 10 mm 150 Itr. Kontaktraum).

1 Rs8hrenofen fiir Drucke 'b:Ls 25 ati (2 m hoch. Rohre mit 15 oz
1.W.. 150 1ltr. Kontaktraum):

1 RShrenofen £iir Drucke bis 25 atfi (4- 5 m hoch, Rohxe mik
14 mm l.Wo, Eontaktreum 40 itxr.).

1 Réhrencfen fiir Drucke bis -25 ati (9.5 m hoch; 19 RBchre ma.:
i5 mm 1.Woo 26 ltr. Kontaktraum). ’

. BShrercfen fir Iruncke bis 25 ‘ati (2 m hoch,; Rohre mit 15 mxm .

1.¥., 12 Ytr. Kontaktraum),

2 RShrendfer fir DPrucke bdis 25 ati (4,5 m hoch, Rokre mid
15 mm 1.W., 12 ltr. Kont&ktraum),

6 R&hrentfen filr Drucke bis 25 ati (1 m hoch; 19 Rohre mit
15 mm 1.W., 3 ltr. Kontaktraum),

1 Rénrenofer fiir Drucke bis 2C atii liegend (1.5 m lang 16
Bohre mit 15.mm 1.W.s 3.1 ltr. Kontakiraum),

1 R3hrenofen fir Drucke bis 25 ati (1 S m hoch., 159 Rohre
mit 6 mm 1.Wo, §.5 1ir. Xomiakixaum),

1 RShrenofen fiir Drucke bis 25 atii, bei dem der Xontakt in
8-mm-Rohren in 5 Etagen zu Jje 3C cm Hshe angecrdnet ist,
mit Vorricktung zur Gas— und Produk$probenahme hintex Je- -
dexr Etage.

Bei simtlichen Ufen wird die Reaktionswirme an unter Druck
verdampfende Flissigkeit abgefithrt. Da bei dgr geringen Gr¥sse der
" Bfer -mit Ausnakme eines 470 ltr.-FPlattenofens und einss 150 lir.-~
R3hrenofens— die Reaktionswhrme infolge dex varhéltﬁismﬁssig grossen

e L L L . _ _
- o e
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abstrahiung nicht austeichv, um die notwendige Temperatur aufrecht zua
echalten, =ind alle Ufen mit eirer Vorrickhtumg zum Einblasesn von Dampf
in das mihlsystem ausserﬁ.statg In die Pamdfleitung sirnd automatische
Regler eingebaut, die im Stande sind. die Ofentemperateor auf : 0.3°C
konstant zu halten !(siehe Abbildung Seite 34).

Die Plattendfen sind mit Dampfsammlexr versehen, wikrend bei
dem R¥hrendfen zur Vereinfachung der Apreratur die Trenmung zwischen
Wasser und Dampf in den Ofeh selbst verlegt wurde. Dabei ist der Kiihl-
mantel mur z.T. (¥4 ~ 9/10) mit Wasser gefiillt und der Eontakt muss so
einge‘bracht werden, dass kein Katalysator oberbal‘b des Eihlwasserstan-

" des liegt.

Die beiden Plattendfen stelien Teile der iibli'chen ‘Plattenofen-
srosse dar, einer ist fir Qdie Dmcl:aynthese in ein druckfestes Rohr
eingesetzt.

S#Emtliche Ufen s=ind mit indirekter Restgas—Kithlung und A-Koh
leanlage zur A'bsorpi:ion des Gasbenzins und des Gasols »ausge"riisteto Die
indirekte Kilhlung erfolgt in 3 Stufen: Hochsiedendes mit Dampfkithlung.
carach Warmwasserkithhlung und =als letzites die gewdhnliche Kaltwasser-
kihlung. Die ersten beiden Stufen sind in beiliegender Slf:.zze Wieder -
gegeben. Die A—Kohleabsorpt:.on ist s0 gross bexessen. dass das Gas
jeweils 8, bei dern kleineren Ufen 12 Stunden durck ein und dasselbe
Absorptionsgefiss gefahren werden kann., Als Adsorrtionskohie wird
Supersoxrbon A von I.G. Leverkusen verwendet. :

Synthesegase und Gasreinigung

Als Synthesegase stehen zur Verfigung:

1) Ein auch anderweitig im Werk bendtigtea, teilweise konvexrtiertes
Kokaswassergas unter 240 atil Druck mit etws 4 ng S/xn3 und einem
CO : Hy YVerhiiltnis wie 1 : 2.5. Dieses Gas wird in dex Versucha
anlage mittels Asche sus einem Pattexhausen-Generatox bei 1CO “c

Ay
e
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eixer Endgen=lt en Schwelel von uxter C,3 mg/ m” gereinigt.

Z2; =in aus Zraunxcklenbraketis durck Tergasen mit Ssuerstolfl und Daxmpd
bezw. Zohlensiure erzeugtes Gas, dessexn $C-: H,-Verklitnis durck
die Fonrweise des Gezmerstoxs belickiy veriinder:t werdexn ksnn. Ixm all-

gexzeiren wvurde sin 00— : 'J..Z—?erhil’_‘:nis wor I : 2 eingesicllit. Das
ave dex Gexerator sdhzichznde Gas passiexrt nech ginexr Srobtreinigung
7o 1.-123 Quxrck die QGerzeratorasche eizme Alkozid-Anizge zur Znilferzuag
Zexr Zohlensiure uznd wind daxnnm mit G2neratorxschie Tz

-
o]

durck Erbitzen axi holhe Texperaturen zur Verfigang. il diewsser An-—
N -

- - - I~ -
lage x3rcxen bis SCO X Gas/ = goliefexrt werden. .

ot ZErzlanohle

- - -~ o -~ o
=Y =~ 2.2 A=
— - -~
~ry e 7’:,0 £2.0

- -
jote] = 22,% >C.C
~— - z ~ o~
=, = 3,4 2,0
- B -
X <~ 3-3 O-:.’
2 / . :
S < 0.2 < 9,2

P



. F#xr 3is Reduksion und dis Ressneration dsxr Xontakte wix
ein ‘technisches CO—freies 96Figes Wasserstoffgas (Rest Methan und
Stickstoff) bemntzt, das iiber Zinkoxyd bdei 400°C bis aunvf einen
Schwefelgehalt von unter 1 z:g/::x3 gereinigt ‘wurde.

Als Spilgas stand Linde-Stickstoff zur Verfiigung. Da die-
ser jedoch 0.5 — 1% Sauerstoff enthilt, wurde exr vor Gé‘orauch. Sei
ca. 400?0 @iber Kupferspine gcleitet und daduxrch vollkommen von Sauer—
Stoff befreit . (siehe Abbildung Seite 38).

Katalysatoren @-‘Ret:iuktion:
| Es wurde bisher hauptsfchlich mit Co—ThO,-Kontakten auf .

Kieselgur in versgh;i.gdenen Mischungsverhﬁ;tpissen und mit CQ—Thoz—
g0 Kontakten auf Kieselgur gearbeitet., Dameben wurden Co-Kontakte
mit anderen Akt::}E.:téren wie ZnO, Mg0O, A1203 erprobt. Ubex die Eex-
stellung der einzelnen Katalysatoren wird an saderer Stelle bexrich-
tet. In die Ofen der Versuchssnlage wurden aur solche Eontakte einge
" baut; die sich vorher im lLaboratoriur bewihrt hatten.

Die auf Kieselgur gefidllten Eatzalysatoren sind sehx weich;
besonders bei einem Co-Kieselguxrverhilinis von 1 3 2, uwnd Ubexrstehen
deshalb die starke mechaniache BSanspruchung beim Einfiillen in dinm
Ufen nur schlecht. Ein Teil des Kontaktes zerfdllt dadei. so dsf dexr
widerstand des Ofens zun gross und bei R&hrentfen in é.en einzelnen Roh
ren verschigdexn wizmd. Ez wurde daker versucht; dem Kontakt eine grde
sere mechanische Festigkeit zu gedben und susserdem eire méglichst
Sleiche FKorngrdsse zu erreichen. Pressen des Katalysators in Pililen
wird allen diesen A.nfo:derunéen gerecht, tedeutet jedoch einern ughx
aufwand an Katalysatormetall (3 mm-Pillen haben ein Schiittgewicht
ven etwa 1.0 gegeniiber 0.3 -~ 0.4 beli einfach getrocknetem.xonta.kt)
dexr duxrch erhdhte Zugabe von Kieaselgur b;is jetzt nicht ausgegliéhen
werden konnte, weil sich stark kieselgurhaltige ‘Kontakte nmuxr sehx
schwex pressen lassen. Ausserdon bedingt der Kieselgurgehalit bei der
geringen amdglichen Grisse der Presslfnge einen grossen Vexzchlei:s

an den Stempeln und Matrizern der Pressgen.
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Die vesten Ergedbnisse wuxden erzle;: dxrch leichtes Vor .

pressen Brecken uxd Aussieben einex engan Frakxtion (2 3 mm ZoTn -

gv8ase). Der fertige Zontakt hat dann sin Schiittgewich* voa C-6

C-7. Der hdkhere Preis des Kontalkies infolge der grisseren Hobals

dichte wird zum mindesten teilweise duxrch erndhte Lebensdauer dich

terer Katalysatorenfaussegiichen. Mit diesem Xontsikt gelingt ws
eichter; im Rdhrenofen gleiche Gasverteilung auf die einzelnen Roh-

re zu erzielen.

Die Reduaktion der FKortakte wurde zuniichet ix ovntzeoee*en
seibst durchgefithrt und zwar bei Temperaturen von 280 RGO . Da-.-
bei wer allerdings ¢is Reduktionsdausr sebr 1aﬂgi_sie betrug iz ail.
gemeinen 3 - 4 Tage. Tz die notwendige Tempera tur zu erreichen. wu=-

de bei. den Plattendfen dexr ?asse“atoff entsprechend vorgeheizt "uné
dzs KuUbisysitex entieext, wihrend oe*'cen EShrendfen dex Kﬁ;lmaﬂxel
% einem Gemisch von 73% Diphenyloxyd und 2”% Dipheaya '-sfizl‘Y wuxr -

i
de, das dann elexirisch beheizt urde.

Snate- wurue dazu.ubergewangen d.e Xontekte ausserkald dsx
Synthesedfer zu reduzierern. Es hat sich als zweckmissig erwies
in diinnex Schicht mit groBem Tagserstcffiberschuf .tex etwa 400

=zu arbeiten. Die Reduktionsdeuner schwenkt dann je nach Xontakh zw?
acher 50 und 60 Minuten. Kentakts xit grissgerer Dichte brzuchen et
was lingexe Reduktionazeiten (bei sonst gleichen Bedingunge:n)

Auf Seitedl ist die verwendete Reduktionsapparatur darge--
stellt.. Bei A wurden 5.5 lir, Eontakt eingefillt und avt dem 1 mx=
Sied B glerchmiEssig (in .10 mm henexr Schicht) ves hwill!? Tacn S
des Apparates'ﬁit Stickstoff wurder bei C etwa 100 ma/h Vassers
von 400°C gingeleitat . Dexr Tasserstoff verlisst dsr Apparas T3i D
Ter Casausitritt izt durch ein Blech zvgeschirmr 395 daZ beixn Abkip-
pen des Hontaktes keine Kontak tkSrner in die ibgasleitung gelangen
kSnnen, Ist die Redukxtion beendet, so wird'der Arparagy mit Stick--
3toff @gespitt und dexr Kontakt nach Offnen des Schiebersa E durch Kip—
ren doe Siebes B um 2ie Achse F in den Vorrxaitsbel ul?e* G gebrach
Dort wizrd der Konizkt mit Stickatoff bis auf etwa SO °c sekihlt uxnd

dunn unter Xonlensiure cufbewakrt.



Texr verwandazte Wacserstolf envhEiw:

bz 96%
2
2%

und ist absolut schwefelfrei und +rocken

] Die besien XKata ysztoren wuxden erziel™ werm der Xontakt
=it ‘cirvem geringen TAsSserygehalt zur Reduktion kem: ganz t=c~keneT

Tontekt gab schiechte Resuvlitote nach dcr Redukriicz:,
Es wird in dinner Xontaktschichten gearbeoitet, um dox EaTe

=
. - -ae o : - S T o >, - S $3— — oneagle:
ausziusetzen. Linga™ IDinwivlkung Lhoher Temperatuxr ict fiixr deoxn Zonzialkt

3

sehxr ooh#dlichr Eiwm ¥entakd, der nackh Reduktion untar onptimosen 2e
r

&3
dgangurgen eine rliissigoustewts won LIS g/:' CC 2 32 in @iper Stu-
. o, .
fe brachte. g@l: als ex undan z eduziert worden wax
Lfe b h &l 2 12 Stund: bei 400°C reduziert worden war
. =
nur 65 g Primirprodukt Je m” dur-hgesstztes Tdcalgas

Die Reduk-jion wird 2iso nech 2 Methnoler vorgenommens
-} Im Syatheseofen
(o}
2) in &lnner S Lo0e
20 £0 ¥Eim
Wirknamielt Sor nacn Az oL Ao

PN - A - Higmeo =3 -
und toa Cen griscseren Rhrenllfen (mat

2ei den Plaitent
dbe~ 3C itr. Kontaktinhalr) ruht der Kstalysator sul S:ebes 4dic den
n

fenguerschnitt auvasfiiliexn <wihreznd vei dexn

e} o b
&fen ‘edes eincelne Kontakitrohr wnit eirner Siecbplatte uhgas~hlossen

Q

18* . so Jdass die Rohre gepgebencnfallsz uuch sinzmeln zwecks Prozenehmoe

entleoert werdcen ki=nnen
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Tez Einfillen reduzierten Xontaktes go © .ok Ixn eine~
Atzogsphire. T¥atolysatoren. die nsck dexr Reluktlcoan miv Xokhlexn
s8ure behandelit wzxren, xonntexn zwar im allgemesnen o

lenge Berihrung mit Luft okne Schiddigung auvsnhultern doch wurde iz
= + +

a er HontakT mgliickst nmu
ir. ¥,- oder CO,-Aitmcsphire umgefiiilt wuxde -
Bei don R3arendfen musds jJeds=s Rokx einzeln nit Xatzlycator
Z2ie Rohre nizsat Zis

~s

Snnen.

gefillt werden., da ja, wie c¢ben DeschTieben
=

n Rand gefiillt wexrden

Um 4ie mechanicche Beanspruchung des Egntalkies beio. Zin
fiillen in die ¥fen (besonders bei gTosser Schick

i
mildern. wurde wversuch%, den Cfezn vor dexr Kontakiein

- Yer P - . -~ : . P -~ e
die morntexte an der TrernungsschishLi Zenzin Gus »0viol TIUL
sigkeit an, daB =zich ZBriicken biliden und dexr Xontakr nicht
nchr in dis Robre hineinrutscht.

T to tenonde

chanl=ils

. Die sich rierbei ergevende
schiele, die mitunter 5 -~ ICH, bel gleickmissig geformtexn,
¥ dafshigeon Toxntakten etwa 3% buiragen, werdern dann

Ter Widerstond ei
iz ellgemeinen 150 250 mx WS. Ia Beitriet sinand die ¥ide

nicht so hoc:h. wi=s die nach obigem Verfahren genmessenen well das

nes Qfers nit Xontaktfillung ven 1 = =B

0

Synthesegas nur eine Dichie vor etwa 0.45 rat, gegeniiver 1 25 wvox

Stickstofs

¢

i



Das Entlearen der {fer geachiehrt durch einf:chies Extfernsn

der Siebblechke, suf denen der Kontskt ruht. ES ist zweckmnissig, etwa

a2uf dea Katalycator befindriches TETAITin VOT GemM Saiiewlvn werise s
sektend zu entfernen. Dexr Eontakt rutscht dann leichiter aus dem Ofer

herzus.

Arbeitsweise

TUm die vorhardenen Ufen fir wvercchiedene Kontalkte uzd ver
schielene Versuchswiinsche besser ausnuizen zu kSonern, wurde im allge
meinen ir einer Stufe gearbeitet, da die in 2 Stufen erxrkiltlichen Aus

beuter hieraus leickht geschitzt werden k¥nnexn. Einige Versucke wur
den jedock auck in mehr als einer Stufe gefahrern. )

Schon gleich zu Beginn der Versuche wurds die 2Beotacrhiung
gerucaty dass die Katu.ryoetoren im Anfang Zhrer Laufsci
besonders viel Methan zu bilden, was fast immexr zu kontakl
¢en Uberhitzungen-fiibrte. Es wurde deehald die Cfentemperoitur be
Aznfahren ziemlich niedrig gewdklt (160 185°CY und spater suss

@
mit etwa Y53 dexr normelen Gasnenge sagefchren Die Eingangs

wurde dann 80 gesteigert, dass nach 6 10 Stunden dlg nor

eatung {10C ms/m’ Kontakt/z} erreicht war.

"

Bei zZllen Versucher wurde n dom Wule. wie i
des Kontaktes machlaiess, die Reaktionsiemperatur gecsteigex:, die Be-

raztung abex konstant gehrslten -

Besondars Kontakte, die im Synthesecfen selbst meduziort
wni im Wasserstoffstron aud Rezkitionsiemrerzs Raxr sbgekihl
sen in den ersien Betriobsstunden stark zu ﬁﬁcrtriobener Bilduwsg von
We+tran, was leicht zu schidiichen Urtlichen foerhitrungen fihren
kanrn. 38 wurde deshalb in diszex Fﬁlicn wesonders vorsichtig d&-h
bei bescnlders niedriger Temperzstur, angefahren. Mit Xokliensiuvre ge
t=inktec Fontakic zeigen diese Erscheinung nicht. kdnnen ala. it T~

nerer Temperatuxr (bis 175°C) angefahrea wordexn.
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InTomolou

werden.

BSerecanung benutizt

Xontaktlormdurchnessax m
Lénge 2
Redius des Eontakirchres PSS
Helibe Xoatekischichtdicke ) o
Geschwindizkeit

Spezifisches Gewicht

Temperatur

TenperzturgeTélle in der Xontaktz

Tesmpexatur

ZEnigkelt .

sasoense ST

Tontowiraum N

Kontaktreurliecistung in kg Produkt
oro m? Xontakt wnd Teg

-

Reymnold 'sche Zahl

tand ir das Synthepesns wasTo

o° und 760 mm B gewhhit.




. Ta die stark exotherme Reakiion cer .nonlemv‘.ssnrs*o"‘f—
Synthese nur innerhald sehr enger Temperaturgrenzen in dex ge.-
wilnschten Richiurng verliuft, wird der Xontalkt zwescknilis zwisshexn
KithiflZchen &ngebrach t. Die éinfacb.sten Formen dexr Ausfirrung.
die auch der Berechnung zuginglich sind, bestehen dazin, 23 man
dex Kontakt entwedex zﬁschen Parallelexn Flatien oder in Rohren
snordne't, wobei vorteilhaft auf dc*— den EKontakt gegeniiberliegen
cen Seite dexr- Xihlfl&che aich eine verdmp“ende Fitissigkei: zux
Whmea.'bi\zhrmg befindet. Die “—mittlu_-g deoxr Adbmessungen dexr Ton

taktrivme; alse Rehrdiunrchmessex Teowe Plottensbsiand, ergiut zich
dann wie folgh:s
1) Der Xontak: ist zwischex Parallicien Eihi [lichen geinsert.
Es bedeutens:
e - chonabotend In mbi-.
e o .
~S = Temperatur ir ~C.

fh 9. (==

o = Wirmeleitzahl in ol fw:
is% cine mitilere Wirmeloiziwmahl
einz‘.:.aet‘ze:‘., weglche die Virmele:x

tong im Xontakt und Lm Gus berick

sichiigt).

A = Bei der Reaktion exrczeuuie Tiirme
in 1:.‘:&1/}:13 Eontexiraum; 2.

o Z » Zulissige Tempersturdifforenz is

©®C zwischen fitte Eontakischicht
und Xdhl.Tllchse-
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o i
' i
' Hr
~ iPX
> ! N Angenormen: Cbux ichent ;
T B ! ! S H erflichen tempereturs
< i > A4 dor Kihlwinde kensient
< : N V3
= : : D i ie erzeuste WL
o= ! HE s TS Die erzeugte Wirme ist dann:
::; i > > < I3
o2 F4 . i : 3 )
i ot i 4 Q = 1. 8s. g )
. | S B N
g 3 B - D gy -
i b h ; Die Wirme, die aus denm Inneron
: ! a4 : ¢ .
f ; : dex Volumenelement ugefihst wird:
B . H -
H B Fd - ’3, B
v o 4 A H = - R 2)
J 1 i {
. . 1 k] 3
v H )
P
Schnitt duxck eine
Xentektiasche
- - =
R
43
- e ’:-
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- _ e
S = — = 7 8)
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Fad . i
P = ~ - )
. B
LU - -
- . - [
- il
R - : LoD , oy
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Mascimel temperatur TH> 3 =« O

= s N
fad s = o0 -
S - -~ B L -l ix}

Dexr helde Flattenedbsitand exrgibt sich danz zun

1

i . -3
E - i ° oY
i i <)
: i
oder die suftretende Temperaturdiffexrens ist:
o> < - < x>
s’ =_S567 . et
2

2) Dexr Kontalkt befindet sich in einem Eohr, das vom Kihimeiium

zaschlossen Ist.
S T S S s B S e i et - - - e - m e e e e e e = -

'Bs bedeutet:

Ty, = Radius des Ronres in m.

Tie Bezeichnung der {brigen ZustandsgrdBSen ist wie i

Sewibit woxrden.

Angenonmen die Cberflickhentexperatuxr des Iohxes ist
Die Zn eirem Yolwun
Werme ist:s
L& Q= 2x > dx - g 14

Die Warme, dis sua Jem Irvorer den
Rohres dem Veclumenelement zugefihrt
wird, ist:

.’

A Q! @« - % ¢ 20 . Y 13
und die Wirme, die aus dem Volumen—
element abst=dmb: ‘

Schnitt durch ein
Xontaktrohxr

ys
(1)
-
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Tie im Volumenelement erzeugie Firme izt dann:

2Q=4aQ" -2 Q'

oL

odex in Gleickung 14 éingesetzt:

R TN L~
P

Pise Temperzitur an einer Steile mit de

wixrd dazmn

Die Jlaximelitemperaitur stellt zick bel
und ergidt sich zus

. ~ = - Te T
odex .. = L T .

r = O eix

~ 66 -

|-
~)
s

9
)
7

A
N
~

n
pe1}
~

Y
NS
e

N
v
~r

PN
-3
L



g Paxmittion qwer -
textraumieistuong {ir verschiedena = 5 -

XiEhlflichenabstand vom Platienofexm ul
=a

Innerhald der Xonitaktschichi
der Reawtion Ubexr

. o e~
N Honbtakt_Gas G2 Zesl e .

,

iR

EN

ry
Nt

prrmesmmyrd e i s i e e scs o s wocdammens

2

!




Dexr Radius des RKentaktronrres wied Gunns:
Ve = —.: // A o3 7 I
s /? J

mitte und Wand: .

0
®
i
o

Dor Vergleich von Gleichung 28 und 12 ergidt. dn

Pilgttenofen eirzem RShremofen in Bezuae aul JEarneakfuhr gleich-

wertiz ist. wenn sich der Plattenabsitand zum Rehrdurchnesser

1.4. {Siehe auch Seite 107 umten).

"

verhiElt vie I

Ferachrurngen wurdsn Tolgende Sgnzhmen ouv Saonu

Die Reaktion igt liber Qexn gmazen Xeonitsitraum gleiocnmiEbiy
verteilit. -
L) Die pro m’ KontzXitraim erzeugte Wirme wurde exrac

eine WErmetlzmung von 552 %al bei der Tmsetzung veon 1
+ a

v
CC + Fy zu C,H, . und uniter der Annsbme, Q28 15 % des umge

setzten Goses sich zu CH nung von 540 kal,/

2 .
»” CO + I, umseizen.

c) Die Zusammensetzung des Synthesegases wurds wie folst an

Senommens
L, o= 57,9 %
co = 2T-1 %
cop = 15,0 %

~



csex als Funkiicn dexr Konltakitraum-

¥ontaktronr—-Durchres
leistuns fixr vexschiedens Perperatursefdllc a t inner—

hald der Konizkischicht bei sleichmiissigexr Veriteiluns
der Reakitiorn UGber den Xcontaktrsurm.

= 0,2 Keal/m n°C.

-~

S -
Kontakt~Gas

o
!

R
“C
-
T b
&
(N ,
. & -t




t-
\D

cal/mh °C

gt C.2

2

A
4

~

2ol

[t

o
iy

(o]

3]

Q

0,
2

Kontaixt

&Y

/e Po

3

Diege
Nach de

-

noxyd

Ie

Zch

ienn ven

Jer Bincel

v
PUANE G~

oamecha v

'

e

i

PRRNod PO i)

[eF YRORNRS ISP

o
AN



No. 1 - . Temperasturverlauf in dexr Kontaktschicht eines Platten—
‘ofens mit 11 mm Plattenabstand fiir verschiedene Kontakt—

reumieis en bei gleichmiifiger Verteil der Reaktion
TGber den Xontaktraum und X = 0.2 Kc&lZm hOC,
Xontekt-Gas —

<
. - S S
=,
6 3 - - B,
=
- 2 -
< .- - N - =
s 13 e _ 300 %y Quibevde/yvp 1 a2 =
s 3 i‘ /{P.mrﬂc;ng S
8 £ ;Ea
4 4 I :
] -0
- ';.
.S &
=
s 1k
=
5 =
£ 2 /
2 /
4
3
=

~
Qbéctarnct von der TiiFeladh®s

Plasiensborand <11 mm N

Xo. 2 =~ Temperaturverlauf ir dexr Xontaktachichi eines RILren-
ofens mit 15 mm Kontaktrchrdurchmesser fir verschiede-
ne Kontakiraumleisiungen bBei slsichmissiger Vexrtsilung

dexr Reaktion Ubexr den Kontaktraum und
o o
JL XontakitCas 0.2 Xeel/m h °C.

Rotrachse
_@n/x(wzmi

o
e
R

500 ky Tuntdcute s Fonduted o

Jag

S
A
Haninole ubtrfr/ﬁx Al

Ubertemperator ot in ¢
N
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Ubsdergetator o
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xnd 5 mm Pillendurchmesser bei verschiedsnen Xontalkt—~

Temperaturverlauf Iim Grenzschichtofen mit & mm Rohx-—

A - 5.0
" Symthesegas 0,086
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und lassexz das Sas durch .,1 und Xon-—

t wordexn denn Kontsxt nit

53
Stellie Jes zux Ve:c<~:t-.fu‘:.5
an

01 zw teriessein, um-so an jed
venStigte U1 zuw bringen. Wollte m die g
me durch 8lverdamnfuns wasbringen, so miIB%
Kontakxitraumleistung von 200 ;:g/x:; Fontakt
"’ .

swirpe des Ules von 100 Hcal/kg 2567 kg
lick auf 2inen Xubikmeter Xontakt aufbringen; jedoc
tzung, Qab man das 01 sehr zut verteilen kumnu und

lberieselung nue olz

b
gabfuk>, so
2U8, Z.Be wenn mar eine

mit 2,67 kg.

IZIX . Zinfiuf des Truckes aufl gen wErme transport aus der Xontektschicht

PIEEREND)

Henget [Siche Avmericung auf Seite 67) zeisen,

und Kcochliensiure mit Diatcemitmehl durch

dul bei Wasserstoff, Luft
3ol nur eine Verdesceiuns

ung desg Druecken vom 1 sta aaf 10 asa
n 28 % eintri4t {Siehe nebencielende
Steigorung des Druckes zufl 30 st bringt

nochingls eindg Verbecuarunc wm etwe 7,5 %. Han sieht sue diesen

Zohlen, daf durch Drucksteigerang eine grofe Verbesserunsg der
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Quferthaltszeit des Synthesegases in Syrtheseofen Bei 200°C .

Qundhaltraeit it der Morhokbschichd i sek

.- - nafime 3225 freier Raum

Kontectkirnar werden vom
Cas - umspils.

Qrnakme 30 % Forenvols
Sassirom gekt dureh Fomiaks-

L
200 400 600 00 1507

Promgeechmindiyheit in mYh Syrdicsegas (0°-760), m" Rotakirawrs:



Foowre Srduegigessivs syt da: Sypbhesegases in onfiek.
braggen ad boduthe gubrctin abe-Qes 18t g e L Ko Ty

Die Strd Sesckwindigkeit im Synthescofer bezozexn
auf den kontaktfrei dachten erachritt =1s FPanl-
tion der Raumgescohwindd, it fi3r verschiedene Ofen—

hdhen bei 2000C.

200 Loo S0 Loz 1200

Revmgestioindigheit o mlh Sinthetc vas (0= 360,73 Yintsresomm
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Varmelaftverhsltnisse nicht erwariest werden *2nn, usse wendger
els bei Druckhetried die Sefakr bestcht, daB sich 2ias Zeo-e,
der sich die Reaktion abopielt, gegexiber drucklcceom B Lo
Kleirert, und die abzuflhxenden VErmemengen damn in dfiozam T

deg Zeaktionsroumes erheblich gr¥fer werden als onsencmmen .
Eine Vexrbesseruang .der TWarmeleitfihigkeis bei Druek ist
auch in Jjenem Teil des Syzthaszofena nickt ZR erwoxzion, wo 2

zich infolge des hohen Pertialdruckes dereits fiGeaig sbscheidet

aung wie die des wesserstoffreicken Gasgemisches.

IV. Einfle3. dex Stromangseeschwindigkolit ouf dic WhHrmesbfupr

Die ligearé Stromungsgeschwindigkeit in den Symiheszed

k)
ist suBerordentlich gering (vgl. nebenstohende Xor @Y. Sie b~
C

zaec, bezogedn auf
ser Ofenhdre voxz

exrreicht =zie dexn

Synthesegases in den Ofexn sind entsprachond diesen

aschwindigkeiten sehr lsnge. Dnter der Veraussetzounyg, dul 53

des Kontaltraumes durch den Xontalks cingsnonmen werden, .3
38 4 freier Raum sind - die Xortaitkdrner also von dem T

unstriot werden -~ ; ergesbexn sich dile auf der Rilsksoef o
te 7‘1 dargestellten Aunfanthalitszeiten. Bei Raumgeschwin
20C dleibi das Synthesesns z.B. 4 Sekunden Uber dem ¥Yoni:
Nixmt men an, 4el dss Synthesegas Qdie XKontsiktkSrmer Jurenz trim¥,
€0 uss man it 90 § Porenvolumen rechmen und die Aunlenth-lic

zaiten wexden durch die glotte Eurve auf Scite 73 wiedergegaten.
Bel Raumgeschwindigkeit 200 h#lt sick das Ges 9,4 Selunden iido=
dex Xontckt suf. 2ci Druckbotriedb erhihen nish 24 Avulenin- -

zeiten ontsprechend.

-
<7



Die Bsyrolld'sche Zex fiir verschiesene Ofarn—
=

hihan sle Funkiion éder Bavmeeschwindigiks:
Pei t = 2 ond 2 =z Eontaktkox Booe .

Lamarirtiplhny et o mll Taeshernoas £O7 R6C S 7 SA
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) Die geringe StrSmungsgeschwindigkeit verbunden mis com
kleinezi Kontgakidurchnessex é.k béwi:i:t; dad sickh die Strimung In
der Zontakischicht im laminaren Gebiet abspielt. Auf nebenntelen
der FKurve singd die Reynold*gchen Zehlen

w - &,
- Re = =
: v ;
fUx verschiedene OfexnhShen sals Funktion dexr Reupgeschwindighest
2 mm

aulgeotragen, Als Kontaktkxorndurchmesser dk ivur:;e Em MEitel

éngencrmen, Jle ZEhigkeit Jdes Gasgemisches v wurde nach dem Bexickht
{4

.von Rammleéxr u.Breitling+) errecknet. Als Gesch'ni;xdigkeit w Turde
die Geschwindigcei't_: bei Symthesetemperatur (ZAOOCC}, bezogs;
den kontaktfrei gedsackten Rohxguerschnitt,. beingese‘.;zt. Dex Urisehl
des Dr-uc"»:abfallgasetzes. erfolgt dann bei dem verwsndetern Schiit

1
o
£

=twa bei

Re] $ 4. - IZO - 70,

¥an sieht aus nebenstehender Rurve, daf selltst bei sehr Fre
en Ofenlingen und den heute {iblichex Raumgéschwi:;digkeiten sich

s
dle Sitrfmung im Jisminaren Gebdbiet absplelt. 3¢ ergibdt die Clennih
S m bel Reumgeschwirdigkeit 40C mur eine Reymncldische Zahl Re = 3
die COfenhhe 10 m bei dexr gleichen Ra.u.mgeéchwindi@:eit'?.e -~ £3.

Ta die heute Ibiicihe= Raungeschwindigieiten Zei 1

2
liggen uxnd die Raumgeschwindigkeit, wie spiter dargelegxt wird,

i

Sber 400 gesteigert werden karm; ist aine T-’e:r:‘!:»ess.eru.zzg deor Wirnme

Teitung im KontaXt durck Brhltung dex Strlzungsgeschwindigkeit

-

zicht zu erwarten, es sei denn, daB man zum Hiifsmittsl dersGasum~—
wilzung é:-.-eiff und durch diese MaBnahnme dis Sirdmune in das Lturou—

lents Gedbiat riicken kamm.

+) P.Rammlexr und K.Breitling. "Ober die Zihigkeit von Gasex wed
Gasgemischer, sowle ihre Abhingigkeit won der Tempexratur”
Sericht E § des Reichskohlenrates, Beriin, Oktobex 1937.



Iorechrunasfalctor zur Brmittl dex mittleren Strémngse
Zeschwindizkceit im Syntheseofen, sus der Geschwindigkeit
des Synthocegeses in den Ofen in AD) Lkait -

Yon der xetkhanbildung fiir verschieden hohen Umsatz.

%ﬁs‘o‘?ga;an:’eif (CC+2H;) den m»-.gesea:‘- wird

A0 - - s T IR
ose 4 10
0,3 B S 20

ey Urirechronysh o

e

v 1
<o P co &o 100

?p‘:;c&ga:a,;_l{,_’ (CC+2H, ) ter tn Fethan wrngesednt wird
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Avch beil Verwsnénmg hirerer Drmckes werden diec WHrmeles tver-
kHEltnisse durch die Sssst-Smuzng nicht ginsiiger. Die Gas ?;qhwin—
digkeit x ndmmt proportionf) dom Druck ad. Die dyiamische ZI’—_hig
keit 77 iat uvnadbhingis vom Iruek mnd die kinematische ZHrigkaeit

e %2 wird mit steigendem Druck procortional dem Drucik
N . B
eutsprachend der Zunabme von g ¥leiner. Dis Reynold®sche Zahl

ist also unter dear VYoraussetzung, Gal.der Xortakiraur stindlich
eir besitimmtes Syntkesegzsgemisch veraroveiten =01}, unebhingiz

voz Qex {3xr die Synthose angewandten Drick. Die Zurve sufl dor

ickseite dexr Seite T4

£ilt eiso euch Tir die Drucksynihsse unter
oo

H

=

iz Rsvngeschwindigkeit auf druekloses

oA

dexr Voraussstzung, Jdel

Cas bezogen ist.

geachwindigkeit (Farve eizf Riok-

g

Die Wexte Tir die Sirvmun

seite von Seite 73) ebexso e

e iufenthalisdeuer {Xurve suf

i
e

Seite 73) und die Reymoid’scke Zanl (¥urve aul P:Eckseite von
Seite 74) gelten unter der Voroussetzuxny, dul sick &us Symitheze—
Zas in seines Volumen wihrend der Reaktion nicht verdndext. Da
jedoch die Umseizungsprodukte, bestehernd aus EKohlenwassersitofL
Koklensiure, Hethan, Wasserdsmpf zusammen mit dem Restwasserstol!

und Restkohlenoﬂd‘ ein snderss Tolumen naben

zchileden ist je nach e e der nelenyte-~
henden Turve fTir beliebigzge Umseitzuny entnommen werdsnm lvenn
V. &ufhelizuns des Sases im 3 egeclexn

S

unn antuzder

Dla suafaeizung deg Synthesegasee

des Syntheancolens exfolgen oder mun legt die fulfhelizunsg in den
Ofen hinwin. Sur Beurieilung dor Frage, wolchen Anteil d=a Ofem

raurmaes nan {Zr J1e lufhelizungs Ces Sypothessgas



Aufheizstrecke des Synthesegases auf 12 untex
Syntkhesetemperatur in Z dexr Ofenlané als Funik-—
tion der Reumgeschwindicikeit flir verschiedene
Gaseintrittstemperaturen in dern Symtheseofen.

. S-mthegetenverastur = 200° c.

Tuffeirsd

> Suo s Sinnm



dieze im Ofex exrfoizt, wurde dle mebensiahende Eurve entwstfen s
warde dcobedl vprausgesetzt, dnB Tei einer Synthess Lamperatur von
200”2 die AnTheizung bis auf 19909 arfolgt, bever 3as Snzc dex
Fontaxt erraichi. AuSerdes wurds engeroxmern, dal o
mit 15 mm Rokrern verwendet wird,urd des sich dte Stréming Ix Iezms..

neren Sebiet abspield

i

Dile THrmeUbergangszaxl zwischen Symtheseges und Jcochrvand

exrxibt sick Sanr nsel Xerkal+) zu

X = 365 .
A
Dde WErmeleitzuhl des Syntheseguses ist, wie be—eits Txiither TG
sabexn, ©,096 Xcai/mn 0. Die FHrmeleitung eurch dic Meislleshicht
dec Bokres und der WErmelibergang an das vardampfende Wazumar sind
zae gut, dal man die W Ermedurchzexgszakl k gleich der Trirmoithena
gangszalbl - zwlischen Synthesesss vnd Rehrward cetner kemn Doonm iz d
Y . 3,< - _Zi
" [
Bel micdrigen 9°*~gascbwi.dirxei en sind Gie Aufic incireciern

S i
Tempurzlur dez Frischgusss in den Ofen ,8
Fheizan tendtigt, it sunchmender Reunm
Giaser Antell proportional der Reumgeschwindigkeit
2ee Geass gulerhald des Ofens ist slso um so mehx
ch

windlgke “arx man anwendet, da sonst sin =n cgoclox

g=
Prozenisatz des Ofenraumes ftr dfe Syntkese verloren geht Tina
teilweige Autheizung des Gases aulBachald des Ofapr batibelie

che Brwirmung acd Synthesetenperntur im Ofen ist nisht zweckmiz

i
ig. da, wi¢ rnebenstehende Xurve zeigt, serade Adtlo
-

2d dor AxTheizung infolge des immer kleiner werde

+) erkel: "Die Grundlagen der Wirmelbertragung” DIresdea wnd
Ledipzig, 1927. Verlegs Sieinkopff. :

-,



A

zwischen Symthesagas umad entaktrohrwond mzlativ vial
: o

]
Zcha bexndtigen. So braucht man fux die ftulTheizune voxn

bis 139°C mur doppelt so viel Eeizfliche als vom 180° exf 195%2.

Zugemuenfassend karm mon sagen, dafl man bei Raun.geéfchwindigkeiten

ber ICC bessecr eine Aufheizung auferhald des Syntheseofans vor-

peXR ey
YI. ZussmmenTfessuns Ier wirmeftechuischesz Untervuchung
hY = > - . = oz -
1) Rf¥hrenofen und Pleiteriofen sind wirmetochnisch grendsdftsiich

<
sleichweriig unter Qer Veoranc séfzung, 228 sich Rohrdmrchmesser
. <

oo

R

Plottenabstand wie 24 21 vernElt und dex Fommetronspord
vonr der EKihlwand an die verdampfende Pilssigieit in dbeiden

Fallen glesich gut ist,

2} Die Ofen sind wirmetechnisch wn o glmstiger Je kleiner dex
Fontelktrohrdurchmeszer buzw. der Plaottonsbetand is%. D
Grenze 1 2y d

36 durch die MSglich¥eit des Millens und Iureh
1

s
tiomswirtschaftliche Gesichispunkie bestimmt Ty Zerntai

ronsport sus der Xontal

ch in dex Xon<ektschicht i

[ B
0
3
®
H
@
5
H "
)
g
[
(%]
H
o
=

-

= =
Strdmngsgesckhwindigkeit. Man soll desheid h
c! digkeitern axwenden. Tie

elt 300 sird die z.Z%

o+
h
[

34

4) Vardempfung von Flissigkeit innerhald der Konitakischich+t k
wiirmetechnisch glinstig.

~)
9
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Die Synthesa unter Iruck bletet wirmetcchnisch kaine Vorteile.

Dic Aufheizung des Synihescgeses suf Syntkogetenperatur wixrd

bei dex empfohlenen hohen Ufer and d=n hohen Rpumgeschwindic—

keiten zweckn#iBig aus dem Ofen herausgelezt-

- 80 =
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Diagramme zur Be triebsiiberwachuxn

Fir die Uberwachung des Betriebes der Versuckssynthesesdfen
war es wimschenswert, Zahlentafelz oder Sckhavbilder zu beéitzen,
welche den Zusammenheng zwischen AusPeute, Kontraktion, Methan—
und Wasserbildung‘ ‘zZeigen. Zun diesexm Zwecke wurden die folgenden
Diegraemme entwo=<fen: »

2
&

tHa

1) Cegemseitigs Abhingigkeit dexr Benzin - CO, - CE, - B

Um eine matrematische Behan 1}::3@ dés‘?roblqms zZR erpdgli-
chexn, mussten sllerdings einige vereinfachte Amnahmen gemacht

werden. Diese sird:

a) Die Kohl enwasserstoffe, die nebexr Methan entstehen, keben

integriext eine mittlere ¥ormel C.E. ..
TTE6

o) Unabhingig davon, nach welchexr Richtung &ie Reskticn ver—
liufi, werden Kohlenoxyd und Wasserstcfs im Ternditnis T 3 15

vexbranrcht.

TUnter diesen Verzusseizungen kann men 2 Grensfille konstru—

7C0+25 5, =~ C.H. ., + 7.E0

0.319 2% + 0.681 m® = 203.5 g + 255.5 g

Im giinstigsten Falle kinnen aus 1 =~ Idcalguz al=c 203.%

Benzin und 256.5 g W2sser entstehen . Dieser Tull wird im ze-
benstehendenr Schaubild duxrch Qie dYeidaz Punkte 203.5 Dbezsw.
256.5 auf dor linken Ordinatenachse dargestelit. Die CO, ~

bezw. CE,-Bildung ist in diesem Falile gleich Nuil.

4

- 81 -
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2. Grenzfall
sus 1 o’ Idealgas = 0.319 &’ CO + 0.681 md E, ontatent CZ,.
002, 320 aber kein 07316 nach folgender Gleichungs i
14004»3032 - 3002+11CH4+8P.20
0.319 @ + 0.681 m° = 134 g + 180 g + 146 &

Ir unginstigsten Fall entstehen also aus 1 :23 CC «+ ’.—12_

134 & COy5> 180 g CE, und 146 g E,0. Der zweite Gremz<fall wird
ir dem Schaubild eunf Riickseite 79 durch die Purkte auf dexr
rechten Orxrdinate festgelegt. ‘ .

Verbindet man die Punkte auf der linken Ordinate mit den
ertsprechenden auf dexr rechten Ordinate des Schaubildes durch

i3
gerade Linien, So kanr man aue. ihm die beinm vollstindd zo

2 M
cf
3]
5

‘catz von 1 m” Idealgas ent'étehenden Gewichtamengen .':'220, u_,316,

CT, und 002 Tixr Tteoliebigen Uzmcats entnelicn. Jile zuSsmme ngue
hdrenden Werte der 4 EKomponenten liegen immer senkrecnt Uber-
einander. So kdnnen z.B. entatehen: 201 g 2,0 1018 g CrE, g

S0 3534 und 67 g 602.

Absziszenmasstad wurde keiner in dem Schuubild

Richtung der Tmsatz erfoigt. Ist eine dexr 4 i

anderan

3 aus dem Schaudild entnommen werden, oder. wenn alle 4 Kom—
ponenten bekennt sind, kann an Hané des Schaubildes kontrol-
liert werden, ob diese 4 Werte der Bilanz nach zusammenstim—

mene.

Da in dem Schaudild jedoch die Ausbeutexn in g auf den um-

gesetzten m’ CO + 2 32 bezogen sind (Umsatzausbeute ) und in der

Praxiz mecist mit den Ausbeuten g/m3 in Adon Cfen cintretoendos

t
©
A
|



© g/t COH M

4
v

aiftsehe (lishiy!

S/’r,z

240 4

el

Die spezifische Ausbeute an Xohlenwassexrstoffen
sls Funktion der Xontraktion fiir verschiadene

__Methsngehalte im Restgas.
{Syrthesefrischgas 15 % Inerte) -
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Jueetzazusoaube von Syntheseosms als
Tunktion der Xomntralkiion flx ver—
schiedene Methancehal+te im Restgns.
‘ {Synthesefrischgss 15 % Znerte,
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In dex nebenstenenden Schaubild wurde unter Verwendurng
des Schaubildes auf Riickseite 79 die Umsatzausbeuie =ls Funktion
ex Kontraktior urd der Metharngehalt des Restgases als Rirame—
ter aufgetrsgan. Man kann aus cdem Diagramm nach Xenninis von
Xontraktion und Me;hangehalt im Restgas entnebmen, wieviel gz

wenn man das Restgas nit dem gleicken Wirkxzngsgmd noch weitexr

~

Benzin man sus 1 m” CO + 2 H, des Frischgases gewiznern kimnte.
und zwar restlos umsetzen wirde. Bei 60% Kontralkition und 10%
h!ethé.ne,ehalt im Restgas hat man z.B. eine Umsatzeusteute von
145 g _oder einen Wirkungsgrad von 71.5% erreicht.



TanY SeS Sturenzakl bei Syathssesnlagen

In fast allen Verdffentlichungen iiber die Benzinsynithese
nach Fischer ist als charakteristische GrSsse Lir die Glte dexr
Synthese die spezifiscke Ausbeute in g/m3 CC + 2 = angegebeh Ea
wird dadurch der Zindruck erweckt, &l13 ob e3 nur ngtig sei . hohe
z2pezifische Ausbeutern zu erzizlen. damit eine Anlage gut und wirs-
schaftlich arbeitet. Duxrch diese Ansickt iS5t Cer Bau von Synthese-
anlagen in Bahnen gelenkt worden, die wie {die nacanfolgenden Be-
trachtungen iber die Stuferzahl zeigen sollen. nicht unbedingt rich-
tig sind, denn hohe spezifische ausberte allein braucht keineswegs
ein’ Zeicher fiir bescndsre Wirtschaftlickkeit einer Synthaseanlage

zZu sein.

Wenn man die Banzinsynthess

a i
betrachtet, mut man 3 grundsitscliche Faktoren o

M
~

a ]
Xontakt #éi gung, der Virmeabfuhr und
becinllusst in cnischeilenden LubBe die
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ie hoch man die Methanvildung bei derxr Synthese treibden
kann, um den bynthesegasbedarf den bendtigten Xontaktrazum und
die Lebensdauer des Kontaktes gegeneinander so abzustinmen, 222
man zu einem wirtschaftlichen Optimum gelangt, mu8 durck Versuche
bestimmt und soll bei den folsenden Beirachtungen als bekannt vor—

ausgesetzt werden. -

Zu 2: Wie weit die Ausnu.tzung des Synthesegases n8glick ist. mul
ebenfalls durch Versuche Testgestellt werden. Mit dex Abnahme won
bestimm—

CC + 2 32 in Gas wird der iufwand fir die Erzeugung eirer
tenr Prodnktmenge immexr grdfGer. Evtl. ist durch Auswaschen. der Inext—
gase cder durch Ve rdichtung des Gases in de- letzten Stufe eine
weltergehende Ausnutzung als bisher mogl:..ch., Hierauf kann abexr in
diesem Rahmen nicht eingegangen werden.

Zu_3: Je hdher man die stumil" che Leistung von 2 zn3 Eontaktraum
an, umso weniger Xonmteltraum wizrd

stoffe ‘benot:.b; P

an Konlenwasserstoffen sSteigern ka
zur Hers tellung einer best*mmten Menge Xohlenwassexr
und umso niedriger werden die Anlagekosten. 4Luck der Kon..a;:..e* nsatz
ist damn geringer. Od allerdings eine lisufence FKontalkte
stattfindet, hingt davon ad, ob die Lebensdauer 2llein duxch die
. Produktion einer bestimmten Kohlenwascerstoffe

Tz Einfliisse mitbedingt ist.

rsparnis

enme odexr durch ande—

4us dem Bericht iiter die halbtechnischen Versuche is* zu
tung des Kontaktes

cinon sniscLweidenden

ersehen, daf ausser der Mothanbi ldung die Belas
mit Synthesegas. alse die Qaumgﬂschwi"zd* skait,
Einflu auf die Leistung des Kontaktrauxes ha': > und dieser Ein-
flud soll untersucht werden.

Die Froduktmenge, die 1 m3 Kontaktraun liefert, nimmt mit

s teigender Raumgoschwindigkeit von O bis zu einem Maximum bei Raum~—
geschwindigkelten von 300 - 400 zu, un dann wieder abzutelmen {sie-
siel-

he nebenstehende Xurve). Der Vergleich bezieht sich auf sonst
ches Verhiltnis J1 CE4. ES s502) nun auf Grund theoretischer Uber-—



legungen bewiesen werden,; daR a=
' Scheitelpunkt der Kurve zu arbeiten,
derlichen Stufen einer 4nlage sich dann zwangsliuf

- 8§ _

am cwsckmissigsten ist, im
und daf die Zghl der exrfor-
ig ergibt und

och beeinflusst wird durch die zugelassene Restgasmenge .

nmx n
a) Die Raumgeschwindigkeit, bezogen anf die CO + 2 E,-Menge
im Eingangsgas jeder Stufe, ist konstant. Bezeichnet man mi+
Q = die Menge CO + 2 Ez in m3/h im Eingangsgas dexr 1. Stufe.
x = die spezifische Ausbeute Jjeder Stufe in a/m3 CO + 2 32a
Yy = dJdie Umsatzausbeute jeder Stufe in g/z:3 umgesetztes CO+2 Hys
r = die Raumge schwirdigkeit in m3 CoO + 2 32/m3 Kontakt/h -

flir alle Stufen gleich angenommen, so ist:

Der Kontaktraum der i, Stufe R = %,

die verbrauchte CO + 2 Hz—iien.ge der 1. Stufe = f c Qs
=

der Kontaktraum der 2. Stufe = -% . (1 - ?5,

CO '+ 2 H, im Bingangszas dér n. Stufe = & (1 - %}n":‘,
der Kortaktraum der =n. Stufe R, = g' - (1 - :f)n—l’
der gesamte Kontaktraum der n-Stufen isi darnn:

X x\2 x . xZyz~1l
Pra-DT+ -7 a5
deerzBCO-»-ZL-'Z

R =2 1. 0-
Den XKontekiraum bei restlosem Umsatz-

n o= oua

ernilt man bei einer Stufenzahl

R - & ¥ » ; 31

r - x

A

@ Ravm@ecschwindig-
on

oot g

Unter den vereinfachten Anrahmen, da8 di
xeit in allen Stufen, bezogen auf den CO + 2 Hz-Anteil,
stant, die spezifische Ausbeute, bezogen auf Co + 2 32 im Eine

Zmtlichen

gangsgas Jjeder Stufe, ebenfalls konstant ist, und die 8=

tufen mit gleichem Wirkungsgrad arbeiten, ist der erforderliche

Xontaktraum fir den Umsatz einer bestimmten Gaspmenge indirelst
proportional dem Produkt sus Raumgeschwindigkeit mal spezifischexr

Ausbeute. Jg_ grdsser also das Produkt aus Reumgeschwindigkeit
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« BErmitilunce des XKontaktraumes und der Siufenzahl einer Synthese-

anlage fir verschiedene schwindizkeit und verschiedene
svezifische—Ausbente. Umsatzausbeute = 150 cbm CO + 232_0_

(ﬁaumgeschwindigkeit bezogen suf CO + 2E2)
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und sSpezifisckher Ausbeute u»d damit dia ‘.'c:".»lri::3~ Sntartraum

seiieferts Koklenwasserstoffmenge ist, usso kleiner wird dex

FXontaktravm. D.h. eber mit anderen Worten, =an arbeitet inm
Scheitelpunkt 2er anf der Riickseite wvon Seite 85 gezeichneten

Kurve.

Ifich‘.‘; die spezifische Ausbente zllein ist demnach meBge—
bend fiir die Wirtéchaftlichkeit einzr Syntheseanlage,; denn die—
se kann durch geéigr:e_te MaSzehmen, wie z.E. geringe Belastung
des Kontektraumes —die Vexsuchs zeigen dies—. kiinstlich hochge~

schraubt werden.

Dal die Stuferzahl dann avtomzxtisch festgelegt ist, wenn
mar d1ls aben beschriebene Fahrweise ausfihrt, soll das fclgende.

Beispiel zeigzen.

In der netenstehend dargestellten Furve ist nach Gledi-
chung 31 &er Kontakiraum €fir 2 Falle fir restlosen Umnsatz Se—
rechnet, und dis Stufenzahl bezw. das Volumen der einzelnen

Stufen eingetragen.

=
I. Sprezifische Ausbeute x = 100 g/Ke” CO + 2 =,
’ 3 ES
Raumge schwindigkeit T = 100 Nm” CO = 2 32/:3’ Eox:takt
und Stunde
IX. Spezifische aAusbeute xr - 50 g/Nz” CC + 2 =,

x
 Raumgeschwindigkeit r = 300 ¥m® CO + 2 E./=” Fontakt

und Stunde

uni fixr I. und IT:

Menge CO + 2 H2 im =in-
gangsgas Q « 30 000 Hz”/n

150 g/¥=° CO + 2 =,
3

3

Uasatzausbeute V4

Tir restlosen Umsatzs bendtigt men i Pall I 450 m” Eon-
t. im Fall II jedoch nur 30C =’ Kontakt oder ¢in Dritiel wo
niger. Ia zZwveiten Fall ist die Kontekiraumleistung um 50% kdhex

wie im ersten Fall.

- 88 -
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Uagessetztes C0 4+ 2 o Heontaktravs dex Stufe
1. Stufe _ 20 000 w’/n 100-¢ =
2. " 6 670 « 66.7 "
3. " 4 450 " a4.5 "
4. ™ 2 960 *© 22.6 "
5. 1920 1.2 "
6. = 1330 13.3 "
7. » sgc ™ g.s "

Durch die Bedinsnng wie weit das Synthesegss umngesetzt
werden soll, lst die Zahl der Stufen gegeben. Z.B5. bonotigt men.,

wenm men genau S0 viel Syntkesegas wie iz Fail I in 2 °tufe”

umsetzen will, im Fall II 6 Stufex.

Dig Raumgegchwindigkeit bezoges =
Inerte) je@er Stufe ist komstart.

Die Annakme, dal die Raumge schwi

CC + 2 H, _~Menge, in Jjeder Stufe gleich

2

sichitlich um so weniger duxchfiinrez lzesen

Gas esusgenutzt wird. =5 wurde deshsliv
die Raumgeschwindigkeit, bezogen ouf
2 =2, + Tnerte) in Jjeder Stufs glelch
caung {ir den Dené?ig%éﬁ'zonhahbxau;

1iset sich aber nicht 30 weit wvereinla

Disxussion wie wvom Gleichung %1 alglich =i

Lo wird si

IS

Joerblick zu gewinnen,~od die grundsitzlichen

ans dexr Cleickhung abgelieitet wurden,
unter bt) gelten., wurde das obige 3eis
sereckiret. Dex Vorteil grdscerer Leis

such
piel

tung

Tix

ndigkeit, bezogen auf die
p! c

h voraus—
weltgehender cas
i

ingang . 4del

Tz aber edinen
Ergeonisse, die
die neve Annahme

dafiiz ebenfalls curch.

des

Kontaktréumes im

Fa2l1l II bleibt grundsgitzlick vestehen, wenn or sich auch etwas

verringest. Eei gleicher zu leisteoncer Produktmenge bendtigt man
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im Fall II simen gsgeniber Fall I _siwe 25% ge:'i:xgercnion—
taktraum. Das Verhi#ltnis der Stufenzahbl bleibt Jedockh das glei-
che wie unter a). Die bisherigen Versuche zelgen, dal die Pahxr
weise einer inlage zwischen den Fillen a) und b) liegen wird,
da3 die FKontakiersparnis nicit ganz 80 hoch sein wird wie bei
a), jedockh hiher wie im Pall ). Die sbgeleitete Formel 3 ist
also grundsitzlich geeignet, um einen gZubten Einblick in é.i.e ver
wickelten Bezishungern zwischen spezifischexr Ausbeute und Raumbe-

lastung zu geben.

) Man baut also zweckm’a‘.ssig‘knlase;z mit hoher Raumgeschwin-
digkeit, etwa r = 300, und erhilt dann je nach der dabei zuge—
lassenen Restgasmenge 4 -~ 6 hintereinandergeschaltete Synthese-—

stulen.

- 3¢ =



2 Projektentwilrfe fir Eohlenwasserstoff-Synthesen

Wihrend der Versuchsarbeiten ist eine Reihe wvon Projektent--
wilrfer f£ir den Bau von Kéhlemasserstoff—Synthesefa’brikeh entwo—
fer worden. Bine Durcharbeitung der Details wire iiber der Rahmen
der Versuchsarbeiten gegangen. Bei den Projektentwiirfen handelte
es sich mehr darum, die Mglichkeiten der Gasfebrikation urnd dex
Syntheseanlagen za Orietiamngszwcken zZusammenzustellen. Fir d:.e
Entwirfe wurden hauptsachlich verackiedene Bmmohlen—Syntnese-
Gasverfahren zu Grunde gelegt, es wurder aber asuch Projekte exnt-—
worfen fir Ko}:swassergss_ wnd Spaitgas.

. 2 Projektentwiirfe sipd im folgenden aufgefii.hzt* Eine Fadbrik
fiir 180 000 Jato Pr:.mkrprod.zkt Xogasin auf Kosﬂ:aoie u:xd eine glei-
che Fabrik auf Basiz Exrdgas. Als Ausbeute fiixr gutgereiniztes Syn-
thesegas sind 125 g Pr:.mb,rproe.ukt {chne Gasol) bei dxuckioser
Fahrweisa angenommen. Wir glauben, anf Grund unserer Vexrsuche diew
se Zzhl errsichen zu ko._nen. Voraussetzung ist e.a.'be*, daf die Syx~
theze In mindestens 4 St‘ufen gefehren wird, da3 der Xont akt die
notige mechanische Festigkeit hat (weil Synthesedfen mit 8 m Xon-
taktscnichth"he gcewiihlt wurden) und daB die Vorreinigung des Gaszes
uznter i mg Schwefelverunreinigunzen und O ng Harzbvilénerverunrei-
nigungen durchgefihrt ist, Mit den in den Projekten eingesetzten
Gadrelnlmmgsstwsfnn niiBte latztore Yez‘e_ussc“”ur.g arreicabar seixn-
ille Schitzungen sind ohne Gel&ndea.uf;chluﬁ, Strafen, Xendel odexr
Gelindekauf; die Fandzmerte sind angenorrmen blz 1 = Tiefs. '

I. 180 000 Jato XKogesin auf Ba.sis KokS.
Das Schema auf Seite 93 zeigt die Gasmengen. Fiir die CGasfe—

brik ist eine normele vollautomatische Kokewa.sserga.sfabz-ik mit
34 Generatoren mit 3,5 m l.W. Zoreckret. Flir die Raseneircenerz-
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anlage wird a.ngenc\mmen, daB das Ges lzufend uniex 20 g Sulfid~
schwafel gere;n"gt wird. Fir dex Icntaxtwesserstofst bestoht die
Wglicrhkeit, das Verklltris 1 - 2 dsdurch zu erzielcen, dal r_-za;.n
einen Teilstrom des Gases vollsténdig konvertiért und mit dem
Bestwassergas nisckt, oder dsf mer 2iles Wassergas teilweise
¥konvertiert. Erstere Anoraﬁung igt in den Investierungskosion
wnd iz Betxied billiger als die zweite Hoglichkeit- Trotzdem ]
xiilte bei einom durchzufithrenden Bauvorhaben e=nstls cx. geprift
werden, ©b nicht die zweite Fahrweise Vorteiile bictet, weil dex
organische Schwefel, fells alles Wassergas teilweise konver
tiert wird, bereits in der X A.cnver't:.erung za IC -~ 15 mg orge-
nischen Schwefel abgebaut wird. Bs kdamte sein, daf es Vorteile
bSte, die nachfolgende organische a_tschve.;e.xung von der Xon~
vertierungsarbeit zu entlasien (obgleich die insgésamt won
letzterer sufzunehmwende Schwefelmerge die gleiche bleiby).
miZle gepriift werdem, ob nicht der Zusammenben der Ge.
Extschwe -

AuBarden
santiconverticrung mit dex nachfolgenden oxrganischen

felurng inscfern Vorteile bringt, zls Jetztere wnmiticitar zwi-
‘cchen Konvertierung, EonitakiBfen msd der THrmeregenerstion ein~
geecaaltet werdenm ¥ xénnte. Fiir das verliegande Preojekt ist o
einer Teilstromkonvex ierumg Ferechnet. Die orgenische In<-
schwefelung 1z% mech dem Eubrchenie-Terfahran = angageben Doa
Freojekt 104 sich auveck mit eimgr Zirxizoxyéd=mintochwal o el
finren, tei der je 2 Tirme hintereirandsrgeschalitet we=den
bei welcher eine Aufiadung von 10 % Schwefel arr

Viermal Sm Jabhxe —if<c Scler TuTn resencoierd werden.
stens allie 7 Jahre miSte das Zincoxyvd ormensrt werden., In den

EBetriebskosten dirtse aie ZBzmtcchwofolung mit .a.n._nl.ozyd rick:t we

genilich {eurer sein sls dus Vaerfahren dexr RBuhrchezi
wirden die iAniageltostsn veraussichtiickh ctwas ndker i men. Die
Zinkoxyd-Zntschwefelung reipigt avf untexr I g Schwefel ,
das Runrshenic~Terfahren avt 2 - 4 =g Teinigt.

\D
ny



Tixr das Pxojekt ist eine nockmalige Schiulreinizunz vor den
TImthesedfen engenommen, weil alisz unsexe Verszuche ergeben hka .

st

2l TAxr die EZSchst-

[

ben, dal Hulerste Gaareinheit die Tersusce
leisturng der SyntheseSfer izt., Bes den Varsuchien wurde M- Xorie
vor 2ie Symthesedfen geacmaltet. B3 bes<schen ancch weitere Kidg-

Llichkeiten L£3r die ScRluf&reiniguns, dic Z.3%. in umgeren Ver
suchen exproot werden. Sichex ist, dal2 di. SchluBreinigung in
iztuonasotat rames .

TorkEl'iniz zu Qer damit erraichten Leizt zsioig
these nicht teuer sein wird. Fir die Symihese iss

:

<
a Tiersta -

b

e
fensnordnung vorgeseher. Als Ofen sind Réarenstfen mit 15 mm
 RShrendurchmesser, & = Teontaktischickhthdne nnd 4 480 ir.z Zinl~
flEche bei 15,3 m° Kontektinhsalt vorgesehen. ils Aktivkonle
Axjege ist die #blick kIufliche isniage dex Zrrgi oder &er Bazag
fAr die Xatalysatorfebrik sind e‘f:wa. aie Lazaber der

e im Brfahrungsausicusch Novamber 1938 TewExlitc.

-Ein Schema dez Projekies Téxr Gazmengen zeigt die Seite $3,
Cr Dempf und Erafiverteiiuns die Seise 34, wihrerd dJder Symthe.-
secfen muf Seite 95 dargestellt iszt. Elznd therscrligige Zusam

und der Ferbriuche uvna

menstellung der Imwestierungsicstexn

Snergzisn befindet sick auf dexn Seitex %6 - S&.
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aussiciilick nickt ins Gewicht fallexd, weil der niekt zusge-—
trte Wesserehor? Uber -das Texh¥Y tntsg 1 = 2 kinses ale Vor~

Hoyesd o

“nrunigsgas insofern dfie bekanntan Forvteile bringt, sie die
teilung =n denrn XentaikirBhran und die Spilung dor o~
t&i'“*j"“u:‘;- becser werden, Cele, 82 wird weniger FParaffin o=—
seugv und gder Xorniznict eohcneﬁder susgenntz . .

{
i
[
3
o
o

D=z Jowper £st alsg Doppel—Cowper gebeut. Die vorsosehene
S2uerstoffsugebe izt e~winscht. Die Bxrfex Turg hat gezeiz

& sehx schwierig igt,ie 18r08exn Cowmar Ik Daussbeiol

<

' Spitzeniemparaturen an dexr keiSesten Sitellen 7o 1200 -~ 1500
ot —

=2 tetzzidben. Der Cowper wird drorch der s8tindigen Temporatur
vechsel uwnd vor aliem bei irrmor wiedex vorkommenden Uberhitzungs.

spitzen zw sehr beansprucht. Wir haben destall eine Nevwimalfema
ZCchottem—

»eoratar von 1350° > dfa neificste Stellg wad eine Tdchn
veratur von 1408° 2g- die b¥chete dufheizung dgs Sselaes waAIYEe R
der Periccde &lis Gre:éé angenommen, um einer wizklichen 3

rer Dauvertsirier des Cowpsreinsa%zes gewdarieisten zu kinzexn.

#2i diesexn Tomperaturen kanmn aber chne SauneraiclfIzugsde mach
nicht mit der vor uns angegebenen Gazarsiyse gex :

~aferdem wire beil diesen niederan Teaperaturen &

verlus<$ an Bul nock ex:tebiich. Xohlenstolf mus a
susgenutzt werden, um 28glichst viel Rokhlonme i Zo Jmc
Aus dieser Grinden haten wir Sauerstoffzugedre Toxseschen, dia
auBerdem dern Vortaeil bringt,  den Methangehalt im Yassergan aus

s L % merunterzusetzen. Die Boteriagen

n¥chisiens L % hex

stammen aus Versuchen; es ict mit 0,2 - 1 g Rus

zu rechnen. Singesetzt in die Investilerungskezton ist cire T
relinigung mit Warmwasserwische wad dahintergescraltoter cwel—

zaligexr Desintegratorreinigung. Hinter der Warmwuasorwiisah
#zarzxz: auch Cottrell vorgescken werden. Die Syatkezcanlnge fot
leiche wie im Projekt awf Baszis Zokswassergss, rur Azl dic
fume und Volumina dern grdSeren Gasmengen angepsSt sind .,

2f Seito 1C1 sind dfe Gooxzengen, asuf Seite 102 die Danpt
Heiz— und Xrafiverh#litrnissc flir disses Projekt engege
Investierungskosten und ¥norgien sind auf demn Sei

-

204 geschitzt.
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Regere ationsanlege
Zontalztfiilung

Betriebskontrolle
Elektr. Installation

Tonbaktfadbrik

Invorkergescehenes

Allzemsine Anlags s

Kesselanlage u.Kraftwerk g
Speisewasseraufbereitung
.&ondenswasseranla.ge3
Wasserwerk f. 700 m”/n

Blirogeb&ude und Kantine
Labox
Reparaturwerkstitte

Unvorhergeschenes

Sxagskr.28c, 280 sete Zogesin, Zasls Erdgas, anlsgekosten.
i
Synthesepasanlagp
5 GeblEse & 6C 000 ms, 8;m WS, komplett g 800.000 .~
3 Windgeblise 2 8C 000 m s 2m WS, ™
Crg.Entschwefelung £ir 55 00OC Wms Erdgas
einschl. Masse, komplett, 1.0C0.000.~
9 + 1 Doppelcowper & 24 00C M 3 Yassexr— 9.800,000.~
sas, Leitungen etc. 1.000.000.~
Seuverstoff-Fabrikx, 4 + 1 ALppaxate, 5+000.000,-
RuBiwische m,Turm u. 4 + 2'Desintegratoren 2.0C0.C00,.~
Betriebskontrolle " 500.000,—
Blextr. Instaliation 800,000.—
) Tnvorhergesehsnes 2+100.000.~
: ’ 23.000.000.~
125 + 7 SynthesesSfen 16.50C.000.—
132 Vorwdrmer 800.00C.~
Rithlung u.Ruckkuhlwasseranlage 2.300.000.—~
Laitungen 500.000 .~
Cebiude mit Laufkrac 3.000.0C0 .~
Aktiv—Eokhle-Anlage m. F’Lillun6 4:800,000,—
Tanks, klsine Leitungen w.Gasometexr 2.5C0.0CC .-
500,000, -

€.400,C00,~

3 .C00.0C0.--
21.300.000.-

4+0C00.0CC o~
6.4C0,000,~

50.000.000.-

12.000.0CC.~

500.000.~
500.000.~
5CC.C00.—~
600.00C.~
3CC.000.—~

1.600.000.—

16.50C.000.~
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Tir hZhere Drucke bis 200 atii auf dexr Gasseite und
100 a<tii im Heizmantelraum wurden OFfen nacik Seite 113 gebaut, wele
grundsitzlick den gleishen Aufbeu wie die 25-atii-Ufen naden und
auch genau so batrieben werden. Dexr Heizmantel von 10C atili soll
)

ie
¢ tei 310°C unter Verwendung von Wasssr im Mentel-
a2

Ofen wurden ' mit 16 mm lichtem Durchmesser
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