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3. Referat: DNr. Ohme, Hoeschbenzin G.m.b.H.

Iie Anweﬁddng von Kreislauf bel der
Mitteldruck-3ynthese.

Zur Zeit der Planung unseres Mitteldruck-Werkes war
das Mitteldruck-Verfahren kaum aus dem Laboratoriums— und
Kleinversuchsmafstabe heraus. Es bestand dsher fiir uns die
Venrflichtung, sogleich Arbeiten zur Vervollkommnung bzw.
Weiterentwicklung dieses Verfahrens aufzunehmen. Schon demals
war von verschiedenen Stellen in dieser Richtung weiter ge—
arbeitet worden und Versuche iliber die Durchfilhrung dexr Druok—
gynthese im Kreislsufv~erfahren angestellt worden. ®ine Prii_.
fung Qer Geﬁahken, die zu diesen Versuchen fiihrten, und der
bis Aahin vorliegenden Versuchsergebnisse liess es barerh—
tigt ersoheinen, diese Versgnchsrichtung weiter voran zu trei-
ben. Aus aiesem‘Gr“ de hatten wir uns bereits widhrend des
Baues unserer Anlége entschlosseh, sofort eine Versuchs-
anlage mit zu érrichten, um im BetriebsmafS auf unserem ei-
genen Werk Kreislaufversuche durchfufiihren. Bereits ¥4 Jahr
nach Inbetriebnahme unserer Anlage war die Versuchsanlage
betriebsbereit. Wir sehen daher nunmehr auf eine einjsdhrige
Betriebserfahrung mit Kreislauf zuriick. '

Die Anordnung der verwendeten Versuchsanlage war fol-
gende: Das frische Synthesegas, das aus der Hauptleitung der
Anlage entnommen wird, wird mit einem Drehkolbenmesser gemes- -
sen, danach wird das sogen. Kreislaufgas zugesetzt. Ras Ge-
misch gelangt damm in einen normalen Syntheseofgn und erfiéhrt
dort eine Aufarbeitung. Das Ofenaustrittagas gelangt dann
durch einen Neutralisator, aer mit Sodalauge befieqelt wird,
Hierbei findet die Neutralisation der niedrigen Fettsturen
statt. Gleichzeitig scheidet sich der Paraffin-Gatsch ab.

Von dort aubﬁééfangt das Gas zu einem Kithler, in dem 01
und Wasser kondensiert werden und wird dann von einem
Kreislaufgeblﬁée»in die Aktiv-Kohle-Anlage gedriickt, wo
das Benzin herausgenommen wiiq. Hinter der Aktiv-Kohle-
Anlage teilt sich der Gasstrom. Ein kleiner Teil wird
entspannt, mit einem Drehkolbenmesser gemessen und als
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Restgas weggefithrt. Der grﬁBte Teil deven wird als Kreislaufgas
hinter dem Syntheaegaa—nrehkolbenmesber dem Synthesegas wieder -
zugemischt und gelangt wieder mit in den Kontaktofen. Ich mbch-
te an dieser Stelle gléich kurz etwas tiber die Ausfiihrung und
Arbeitsweise der kleinen Versuchsanlage sagen. Der Neutralisator
war prektisch eine Kolonne mit XKittelbtden, ilber die die Soda-
lauge herunterrieselte. Wir haben jédoch auch zeitweise den Neu-
tralisator ohne Kittelbdden nur mit Reschig-Ringen betrieben,
wobei wir praktisch dieselben Neutralisationergebnlsse erreicht
haben. Als" Kiihler wurde ein Lamellenkiihler vom Typ Junkers be-
nutzt. Die Aktiv-Kohle-Anlage bestand aus 2 Adsorbern in druck_
fester Aunsfihrung, die wechselweise bheladen, ausgeddmpft una ge—
trocknet wurden. Das Reaktienswasser, das vorwliegend in dem Jun-
kers-Kiihler anfzllt, wird zum Ansetzgon dor Sodalauge fiir den
Nevtrelisator verwondat, Auf diese Weisec gelﬂngteﬁ praktiéch
keine Salze nug eventnellem PFrischwessor mit in dArs Systom, was
nich gewissae Vorteile bietet.

Die. Ermittlung dexr Versuchsergebuisse geschah im einzelnen
folgendermassen: .

Die. Eintrittssynthesegas- und die Restgasmenge wurde durch
goelchte Drehkolbenmesser, wie bercits oben erwihnt, gemessen,
Der Druck wurde in einem geeichten FeinmeB--Manometer geprﬁft.
Die Bestimmung der Kreislzufmenge erfolgte einmal durch Steu-

r .4 und 2. durch Luswertung der Gasanalysen. Die gasanalytische
Ulberwachung gescheh in der Form, dag béi-hormalem Betrieb pro
Tag je 3 Stichprobch des Synthesegases, des Kreislaufgases und
des Restgases genammen wurdcn, die dann jewells gemittelt wur-—
den: Die anfallenden Benzin- 0} und Paraffinmengen wurden simt-
lich gewogen. Dic Gasolproduktion wurde erfasst durch Addition
der gemessenen und analysiorten Ausdazmpfgasolmenge der Versuche -
Aktivkohle~Anlago und in dem im Restgaus crmittelten Gesolgehalt.
Die Aktiv-Kohle-Anlage war nuxr so grof bemessen wordun, dag
lcdiglich die fliissigoen Produkte quantitativ gewonnen wurden,
wihrend auf eine restlose Erfassung des (Gasols verzichtet wor-
den war. Aus diesem Grunde befindon sich immer betrédchliche
Gesolmengen im Restgas. Die geringe Unsicherheit in Hinsicht
auf die Gasolprbduktion, wenn - man beriicksichtigt, daB . die Gesol-
bestiﬁmungen immer kluine Schwicrigkeitcn in sich bergen, spie~
len aber keine Rolle, denn os warde filr dic gesamten Beurtei-
lungcn dcrx Veréuchserg;bnissg nur- dic -Erzcugung an fllissigen
Produkten zugrundc gelst,
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Ich komme jetzt;z@ den Betriebsbedingungen, unter aenen Wir“
die Versuche betrigben hzben. Es wurde ein riormaler Mischkontakt
in den Ofen elngcfﬂllt mit dem Vorh¥linis Thorium-Magnesium 5:8 -
und 2-~3 mm Nornglkorn. Der Ofen hatte einen’ getrennten Dampfsamm—
lcr, dies war der elnzige Unterschied gegenilber den anderen Ufen
der Hvuptanlage. Der KontaktinhaltAdcs Ofens'betrug 2 660 kg, der
fiir einen Druckofen ala vollkommen norm2l zu bezeichnen ist. Der -
Kobaltinhalt des Ofens war nach: analytlscher Bestimmung nur 785 kK
Wir uberzqutvn uns auch, da8 der Kont3kt von vollkomnmen normaler
Qualitii war dadurch, da8 wir zwel andere Kontakte von derselben
Herstellungscharge der Katnzlysator-Fabrik in zwei.bfep einfiill-

. ten und normal in gerader: Durchgang betrieben haben. Nur wurde
"das Endges der Ofen durch die Versuchskondensation und Aktiv—
kohle-Anlage geleitet, wobei die Produkte gesondert gewonﬁen

und gewogen wurden. Es zeigte eich hierbei, daf diese Vergleicha-_
kontakte ke;neanormalen Ergebnisse beszliglich Ausbeute und ‘Be-
trlebste1peratur gegenilber den sonst damals tiblichen Kontakten
zeigten. Di&i Ergebnlsse des Krezslaufofens sind dann den Ergeb-
nissen, die nmit diesen Verglclchsdfen erzielt wurden, gegen-
ﬁbprgestellt, ua ein besondérs kieres Bild zu bekonmmen. .

Der oben erwihnte Ofen ist 2 764 Stunden ununterbrochen
im Krcislauf in Betricb gewesen: Fir diese Zeit sind sémtliche
Ergebnisse gemittelt wordén. Insgesant ist der Ofen 3 650 Stun-
den gelaufen, wenn ~uch dsnn wihrend des letzten Teiles der
Fahrzeit verschiedcnartigste Versuche durchgefiihrt wurden, uwater
endere:a Ein- wund Ausschalten des Kreislaufes, Temperatursteige—
rung usw., Uber diese Ergebnisse werde ich spéter ndcﬂ einiges
sagen. Piir die Beurteilung des Veffahruns an sich habe ich nur
~die erste ununterbrochene Periode herangezogen. Die Ofentempe-"
ratur betrug wihrend der gsnzen Zeit - das sind nahezu 4 Mona~
te - konstant 1959.‘Diese Temperatur wurde bereits am 2.Be-
‘tricbatage erreicht. Der Druck wurde stets auf 7 ati gehalten.

' Die nornale Gasbelastung eines Druckofens. betrégt 1 ogo Nm /h.'
Dieser Kreislaufofen wurde die ersten Tage mit 1 500 Nm3/h ge-
fehren und dann-etwa 1 Monat lang mit 1 200 Nm /h, den Rest.

der Zeit wurde der Ofen mit 2, ooo Nm /h betrieben., Es erglbt
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sich somit eine durchschnittliche Gasbelaatung von 1 060 No3/nh.
Das sind bei eincn Ide=l-Gehalt des Synthesegases von 81,2 %
861 Noid I-Gas/h. Des Verh#ltnis von Frischgas : Kreislaufgas
Betrug zu Beginn des Versuches 1 : 2, wurde daan allmdhlich auf
1: 2,5 und bis 1 : 3 gesteigert. Im Mittcl der gesamtén Be—
richtsperiode war des Kreislzufverh#ltnis 1 : 2,57. Der Einflu8
des Verhéltnisses Frischgas : Krcislaufgas bei Schwankungen
zw1schen 1 : 2 bis 1 : 3 war Husserst gering. Die bisherigen
Versuche ergaben, daB dieses Verhdltnis bei Schwankungen in
diesen Grenzen belanglos ist. Bel der cngegebenen durchschnitt—
lichen Gasbelastung von 1 o6o Nm3 Sygas QrZeugte der Kreislauf-
rfen im Mittel pro Tag 2 715 kg flissige Produkte, das sind
131 g/Nm® I-Gas. Zur Orientierung iiber den Gasumsatz gebe ich
Ihnen nachfolgend die wesentlichsten Zahlen betreffend Aufar-
beitung an. Séntliche Zehlen sind wieder fiber die 2 674 Betriebs-
gtunden gemittelt. Die Kontraktiom betrug danach 69 %. Es geleng,
den GO-Wert von 27,6 im Sygas auf 13,3 im Restgas aufzuarbeiten.
Der Methanwert stieg von 0,4 im Syges I auf 11,4 im Restgas.
Es orgibt sich aufgrund dieser Analysen ein CO-Umsatz von.-85%
und ein CO + H,y-Umsatz von 89%. Unter Bsrﬁdksichtigung der ge-
wogenen husbeuten ergibt sich damit e¢in Verflissigungsgrad von
75%. Bei rein analytischer Ernittlung der Ausbeute ergab sich
133 g/Nm3 I-Gas gegeniiber 131 g nach gewogenen Produkten. Es
zeigt sich also eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen der
cnalytischen Kontrolle d.r Umsitze und der tatsdchlich erszeug--
ten Meng.. Betrachtet iaan die erzeugte Menge an Produkten im
Zusamsienhang mit der eingisetzten Kobeltmenge, so findet man
folgendes:

Rechuet man Lol dém Botrleb der Milbloeldruck Syulhesc ohuo
Kreislauf mit eincer Lobensdauver des Kontaktes von 2uo Tagea,
so werden in dieser Zeit bei 800 kg Kobaltinhalt im Oten und
etwa 1,5 t Tagesleistung pro Ofen der 1. u. II. Stufe zusam-
mehgerechnet 375 kg fliissige Produkte je kg Kobalt in beiden
Stufen erzeugt, d.h; 1l kg Kobalt ist in der Lage, bel der
Pruckasynthese etwa 375 kg fliissige Produkte zu erzeugen,; rover
das Kobalt regeneriert werden muss. Der Kreislagfofen hatte
baereits wdhrand der betrachteten Berichtszeit.3é5 kg flissige
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Produkte/kg Kobalt prodqziert, ohne dass ein wesentlichés Ab-
sinken der Kontaktaktivitdt bemerkbar gewesen wire. Wie ich
schon erwidhnte , ist dcr \Ofen ja noch weitaus ldngere Zeit imn
Botrieb gewesen und hattc bei seiner Entleerung 615 kg fliissige
Produkte/kg Kobalt crzeugt. Diese “ashlen beweisen eindeutig die
Hoeraufsetzung dor Lebonsdauer der Kontakte durch die Kreislauf-
synthese. ,
Unm Ihnen die Brgebnisse des Kreislaufversuches besonders
augenféllig zu zcigen, méchtc ich Ihnen jetzt kurz die erhaltenen
Zahl.n beim Krcislrufversuch gegeniiber den erwihnten zwel Ver-—
gleichstfen, die vor der Inbetriebnahme des Kreislaufofene auf
di¢ Versuchsanlage geqchaltut waren, gegentiberstellen, Die erst
gon~nnten Zahlen sind etets die Kreislauvfzahlen, die gweiten die
hat + gersdan Durechgang. Me wurde danach folgendéa gefundent

Kreislauf-Ofen Vergleichs-0fen

Sy-Gns Belastung 1 o6o Nm3/h 1 015 Nmﬁ/h
I-Gas Belastung - 861 " 827 "
Sy-Gas Belastu.ng/kg Kobalt 1,35 ¢ 1,23 ¢
Der Kreislaufgfen ist also etwas stérker‘belastet.

Dic Kontraktion betrug 69 % _ 57 %
CO-Unsatz ' 85 & 69,5 %
CO+H,-Unsatz 89 % . 74,3 %
Ofentemperatur 195,o° 189,o°
Duzchachnlttl Tagesproduktion

an fliissigen Produkten 2 715 kg 1 935 kg
Ausbeute g/NoJ I-Gas ' 131 98
Verfliissigungsgrad nach

sewogener Menge 75 % 68 %
Yeun man die Ausbeute auf sclucn UL VmsSats von Y2%, wilie or flr

einen 2-Stufenbetried angoenomaen werden kunn, extrapoliert, so
ergibt sich fiir den Vergleichsofen 130 g und riir den Kreislauf-
ofen 142 g. o

Wenn man die wichtigsten Zahlen zusamnenfasst sieht man,
duf der EKreislaufofen trotz etwas 4,5 % stirkerer Ofenbelastung
mit 89 % einen wesentlich hdheren "CO+H,-Umsatz hat, als bei
normalem Betrieb, wo dieser nur 74,3 # bdetrigt. Nicht nur der
htherc Umsatg bringt 1zehr - Flﬁssigprodukte, sondern auch der um
7 % gestiegene Vorflﬁs igungsgrﬂd steigert die Ausbeute an .
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flissligen Produkten. Die Zahlen sind unso fqgchtlicher, als

auf Koblt begogoen: der Kreislaufofen sogar starker belastet war,
Entsprechend den ‘ahlen wurde gefunden, daB8 bei unserem normalen
Verfehrin in einer Stufe 98 g Plilssigprodukte erzougt werden,
Wie sich cus den Gasanalyscn ergibt, kann man uwntcr diescn Une
sténdon erwarton, daB, falls eine .inlage zwoistufig botrieben
wird, sich etw.. 130 ‘g ergebon werden. Das stirmt mit den Beob-
achtﬁngen,qg.uﬁserer Gésgmtanlage sehr gut tiberoin. Wir haben
dcshalb fﬁf die wqiteren_Vergleiche'eino ausbeute von l3o g
Fliissigprodukten in gscradsr Durchgang und Zweistufonbotriebd
zugrunde gelegt. Bei Betrachtung der 1l3o g ..nsbeute igt zu be- _
‘rlicksichtigen, doB dor Ofenrcum eines Druckofens etwa 208 klei-"
ner els dcr eines Normaldrueckofune ‘ist, dic nornale Gasbelastung
in bcidcn Fal en aber gleich ist. Zusam:enfassond ist 2lso zu .
sagen, - ‘daB der Kreisluufofen nit mindestens 130 g in ciner Stu~
fe genau so viel fliissige Erzeugniase bringt wie der Normal-
botriedb in zwei Stnfun. hufgrund von ‘Mengc und ZusammenSetzung
des Restgases darf nngenonncn werden, daf oine den Kreislauf-
ofen nachgoschaltete zweitc Stufe woitere lo g an Ausbeute er~ -
goben wﬁrdé. Dicas erp':lbt 8ich ausserden durch eiw Extrapolation
dor gumessonen susboute. von 131 g auf ‘einen CO-Unsatz von 924,
dor im "-3tufenbetricb bestinut errcicht werden wird. Insge-
sant darf also bei Einfiihrung der Kreislzufsynthesc in ciner
Groﬂenlage nit einor ua nindestena lo g héheren Ausbouxe/ﬁm
I-Gas guruchnet wordin. Die ’Erzeugunc an Gasol ist beim Krecis—
leulfverfoiiren etwu dio gleiché.wiw bei der normalen Mitteldruck-
synthcse, Es 8ind desg etwa lo &« dcr flil ss;ée Primérerzeugung.
Nochden ich nun dic quantitativen Ercebnisse Ihnen dergelegt’
‘habe, scien einiic Wort iiber dic¢ Qualitit und Zuseuucnsetzung
der Erzcugniss: gusegt. aus der Sicdeanslyse des Gesamtproduk-
fes seien einige Zehlen voa Krcislauf-versuchsbetricb den

Zahlen der Mitteldrucksynthcse im geradcn Durchgang gegcnﬁber—
gostcllt. Es werden dabei corhaltcn:

-7 -
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B i Boim Kreialauf Beim geraden :Durohgg.
bis 120° ) . 25 %, 20-%

v 175° L 43 % . 40 %

" 2207 58 % 55 %

" 326° ' B % A 75 %
320%" “450%1s0 Fettssure~ : _

gatsch 16 ¢4 a7 %

“ber 450° elso Hartwachs 6% ) 8%

- ‘Es zeigt sich hie.rbei e:lne Versoﬂiebung der Produkte naech
der leichten’ Seite. Diese Verschiebung wird immer grdger, Je
#lter die Kontakte wérden. Dicse Erscheinung trifft fir beide
Verfahron gleichndssig zu. Es wird also eine grdBere Prozent-
zahl an leichten Kohlenwasserstoffen geb:.ldot "Desweiteren
komnt hinzu; def auch die Qualit: 1t des Benzins besser wird,
da die OlefinzahLﬂee Produktes wesentlich -héher 1iegt. Die
Oktanzahl liegt bei dcnmeelben Siedeendpunkt des Benzins beim
Kreislaufbetr:.eb hohcr. Die Verhiltnisse lic;sn ungefahr 80,
daB untcer Voraussetzu.ng gleichor Oktenzahl der. Sicdeendpunkt |
des Benzins etwa 80 viel hoher gewihlt woerden kann, das damit

7 % nehr des. Primarproduktes 2ls beim normalen Mltteldruck-Ver—-
f':hr 'n ohne Spaltung 2ls Autobenzin verwend‘bar ‘sein diirften.
Pa dcr prozentuale Anfell aufgrund der Sicdekurve bis zun glei-
‘chen Siedeendpunkt noch dezu 5 % mehr ergibt, so kann insge-
scnt beim Kreisleufverfahren also 12 % mehr dcr Prinmdrproduktion
als beinm normalen Mittcldruckverfahren direkt als Autobenzin - -
chwenduné finden. Die Tatsache ist von‘ ausserordentlich wich-
tiger Bedeutung, wenn mén berﬂcksichtigt, daf gerade an derxr
schlechten Oktanzahl des Benzins das Mitteldruclrverfahren bis
jetzt noch kronkt, . p
Bei- gle:!.chem Siedeend.p\mkt dcs Prim#rbenzins liegt das
Kreislaufbenzin ctwa 6 ~ 8 Punktc in der Oktanzahl besser als
 das normale Druckbenzin. Um diese wesentliche Verbesserung der’
Benzinqualité.t beim Kreisleufverfahren zu erreichen, ist es
nach unseren Untersuchungen unbedingt notwendig, das Kreislauf-
gas, deos vor den Oten wheder zugenischt wird, mit aktivkohle
zu entbenzinieren. ‘'Wir habon beicinem zweiton Ercislaufver-
such einec Verbleicheperiode von vier YWochon unter Lusschaltung
der Aktivkohle aus dsu Eroisl’m.fverfahren gefahren, Dabel
-8 -
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zeigte sich, daB dic Qualitit des Benzins von der normalen
‘Kreislaufqualit&f sohr stark abweicht und sich staerk dem Typus
des normalen Druckeyrthescbenzins nthert. Es liegt denn prak-
_tisch gcneu in der Mitte zwischen normelenm Drucksynthesebenzin
und Krcisleufbengin mit Einscheltung einor Aktivkohle. in den
Kreialauf. Es zeigte sich ausserdem noch bei diesem Versuch
ohne Aktivkohle im Kreisleuf, daB euch der Umsatz stark zurlick-
geht, Dieser Riickgang ist sowohl durch die gewogenen Produkten-
mengen festgestellt worden, als auch durch die esnalytischen Da-
ten. Uber deni zahlenmissigen Riickzeng mdchte ich im Lugenblick
noch nichts geneues angében, da wir diesen Versuch noch einmal
wiederholen werden. Dér Umsatzriickgrng liect aber mindestens

in der Gréssenordnung von 5 — lo %.

Aus dern® bisher gesegten ergibt sich danceh, daB durch eine
2-3-fache Gasfiihrung des entbenzini erten Lustrittesgnses der I.
Synthesestufe in das Ofencintrittsgas die verschiedensten Vor-
teile gegénﬁber der normalen Mittcldrucksynthese errsicht wer—
den. Die Wirkungen, die durch diese Gasriickfithrung uuftrcten,
sind etwa folgende:

Es erfolgt eln" starke Verdiinnungs des Eintrittsgases beim
Kreislauf. Hier&urch werden ﬂberhitzungserscheinungen vermieden.
Die erhﬁhte.Ggsgegchwindlgkeit in Kontaktofen verbessert die
Ableitung der Reéktionawﬁrme, sodaB bei entspredhend eingestell~
ter Temperafur eine hbhere Gasaufarbeitung erzielt wird, ohne
un2u15981ge Methanbildung. Die grossere Ofenzustrittsgasmenge
trégt cinen gr¥sseren Anteil der Reaktionswidrme sus dem Ofen
aus, Dies kann so welt gehen, daB bei entsprechend groBen Kreis-
laufverh#iltnis jede Dampfabgabe aufhtrt. Die verstiirkte Wirme-
abfuhr durch Gas schont dic Kontakte und schitzt diese eben—
falls vor Qﬁérhitzungen. Die grbssere Gasmenge und hdherc Ge-
'schwindigkeit sichert forner einc bessere Gasvertcilung -im Ofen,

Die Spﬂlwirkung des Kreislaoufgases verbessert die Desorp-
tion und den Austrag der Roakticnsprodnh i und vermindert de-
durch die Hydrierung dor prlmérgebildet;n Olefine zu Paraffin.
Es erhdht sich deshalb die Olefinzchl und damit die Klopffestig-
keit der Kohlenwasscrstoffe. Zusniuicngefasst treten im einzel-~
nen folgende Wirkungen auf:

]
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1. In Kreislauf l#sst sich ein Ofen sehr leicht innerﬁalb weniger

2.

Stunden anfahrun. Des Anfahren peschieht folgendermaBen. Der
Synthosogaaeintrittssohieber wird etwas gzodffnet, wlhrend dexr
Restgesaustrittschieber noch geschlossen bleibt. Auf diese
Weise wird der Ofen langsam unter Druck gesotzt, gleichzeitig
wird das Kreislaufgebliise in Betrieb cesetzt. Dies geschieht
etwa bel -einer Ofentemperatur von loo°. Nun wird die Tempera-
tur glaichmﬁssig langrsam cesteigert, wobel die Reaktion geng
langsem in-Geng komat. In dem Masso wie des unmlaufende Gas
oufgearbeitet wird, wird der Synthesegasschieber mehr getffnet-
und es wird so viel'Frischgas zugegeben, bis sich das gange-
Systen bel dem Betriebsdruck mit verdinntem Restgas gefiillt
hat. Dies deauert etwa 2 §tunden. inschliessend wird durch
lanpsamcs Uffnen des Restgasventils die Eintrzttsgasmenge.
zunéchst avf 500 und donn auf 1 ooo - 1 500 Nm /h gebracht,
wasg wiedermoa. 1¥2 Stunden in Anspruch nimmt. Die Temperatur
ist inzwischen auf 190° gestiegen. Ein EKreislaufofen ist 2lso
praktisch nach einer derertig kurzen Zsit voll in Betrieb.
Wir haben bishor schon mchrore Ofen nach dieser Methode ange-

_fshren und nie einen Fehlschlag crlebt‘

Die Ausbeute/ﬂm wird gesteigert. Es ist, wie‘aus den Gesag-
ten hervorgeht, ohhb weitores pbslich, in einer Stufe berelts
dic gleiche Ausbeute zu erzielen, wie bei der normalen Mlttel-
druckaynthese in zwei Stufen. Das Nachschalten einer zweiten
Stufe, die denn ime geruden Durchgang gefahren werden kenn,
wird die Ausbeute um mindestens lo g eteigern.

Bein Kreislaufverfahren ktnnen die Kontaktfen in ihrer Ge-
santheit stidrkor belastet werden. Wie aus dem Gesagten her~
vorgpht, arbeitot ein Kreislaufofen looo Nm /h in domsclben
MaBe auf wie eine normale Mitteldruckanlage in zwei Stufen.
Das Verh#linis der Belastbarkeit der KontaktbSfen bei geradom ,
Durchpanp zun Kreisleufverfahren verh#lt sich etwa wie 3 : 2,
wenn die normale Ofenverteilung der I. und II. Stufe beim
goraden’ Durchgang vorausgesetzt wird. Ein Beispiel nisre. dieses
erl&utern. Zweli Dfen in der ersten Stufe verarbeiten Je looo
Nmd Sygas/h, d.h. zusammen 2000 Nm /h, und a8ls II.Stufe ist
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hicrfiir noch ein Ofen notwcndig. Es sind also bel geradem
Durchgang 3 bfon notwendig um 2 o000 Nm /h Sy-Gas zu. bear-
beiten. Zur Verarbeitun; von 2000 Nm 3/h im Kreislaufverfah-
ren sind dagegen nur 2 Ofen notwendig. Ich brauche aleo um
eine bestiante Produktionsleistung zu erreichen nur rund ge—
rechnet 2/3 der inzabl Lontcktsfen wie beim geraden Durcheang.
Es ergibt aich.hiereua ein rerinrer Xapitaldienst flir die
Ufen.

Bei:x Areielaufve*f ‘hren tritt ei-e Verblllipun; der Kontikt-
kosten cuf. Da ica flir die Brzew inys derselben Produktmengen
weniger Ofen benitige, benbtige ich sueh weniger Kobalt, Dien
fithrt zu einer Heorabs.tzung der Kobaltkoasten. Desweiteren
filhrt zu einer nochmuligen Verbilligmng der Kobaltkosten,
daB, wie berelte erwihnt, eine Verliéngerung der Lebensdauer
der Xontakte eintritt. Wic bereits gesast, nehmen wir an,

deB bei einer normalen Drucksyntheso/kg Xobalt etwa 375 kg
fliiesige Produktc erzeupt werden. DPie Z2ahl rcht beim Kreis-—
laufofen wesentlich herezuf. Die beiden Faktoren setzen die
Kontaktkosten herab.

Das Kreisluufverfahrcn ist geiLn Bctriebsetarungen ziemlich
unenpfindlich., Wi: vorn bereits orwidhnt, haben wir den Ein-
fluss von Ausféillen des Xredsloufrebléses und susfillen des
Synthosegaskonpressors Gelerenheit gonobt zu. etudicren. Dio
Ofon simd danach stoets wieder rnst.ndslos in Betricb gekom—
nen, was bel d@; Drucksynthcesc wnter bestimmten Voraussetzun-
cen nicht der Poit zu sein br ucht. Kreislaufdfun sind stets
besser wu entlcuren. Wenn wir Joetzt nach anfén;lichen Ent-
leerungeschwicri hoitun fUr clnon Ofin vom Gasabstellen bis
zun Wicderanfehr.n im Durchschnitt 3 Tuge bendtigen, 1icgt
diesc Zeit beiu EKruislaufofon wahrscneinlich noch Garunter.

_ Ees tritt bein hreisl.utvoerfahren cine Erhdhu, des Benzin-

antcils in céeun Reasntionsproduktun auf. Dicecr groBere Benziu-
anteil sctzt dun Durchschnittserlds dor Priniirproduktion her-
cuf, da fir das Benzin imrer noch der hichste Brlos erziclt

wird,
- 11 —
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Te Desweiteren tritt eine Erhthung der Klopffestigkeit des Pri-
mérbenzins in Erscheinung. Diea ist bvesonders wichtig, wenn
man berﬂcksichtigt, daf, das Druckeynthesebenzin an sich eine
schlechte Olktanzahl hat und deshalb Schwierigkeiten bei der
Abnshme  bereiten kann. Diese hdhere Kiopffestigkeit macht es
m8glich, entweder eine bessere Primdrbenzinqualitédt abzulie-
fern oder eine hihere Menge Primidrbenzin mit der gleichen
Oktanzahl wie beil der Drucksynthese zur Ablieferung zu brin-
gen. Die VergriBerung der Menge betrigt etwa 7% bezogen auf
die Primdrproeduktion.

" Die jetzt kurz in 7 Punkten zusammengefassten Vorteile
des Kreislaufverfahrens haben uns bewogen, die Einfithrung
des Kreislsufverfshrens im GroBbetrieb auf unserem Werk zu
tiberpriifen. Wir eind dabei zu folgenden Ergebnissen gelangt.
Beim Kreislaufverfahren ist es midglich, mit derselben Ofen-
zahl und derselben Kontaktmenge eine Steigerung der Produk-
tion um etwa 35% zu erreichen, wobei vorasusgesetzt ist, daB
die nétigen Synihesegasmengen zur Verfiigung stehen. Der Gas-
durchsatz steigert sich dabei um etwa 3o%. Wir haben dann
“anter Zugrundelegung unserer heutigen Kosten und unter Be-
rucksichtlgung stmtlicher Kosten beim Kreislaufverfahren. die:
‘Selbstkosten bei beiden Verfahren errechnet. Es ergibt sich
hierbei eine Verringerung der Selbstkosten beim Kreislaufver-
fahren. Diese Verringerung kommt im wesentlichen durch den
verringerten Kapitaldienst und durch die verbilligten Kon-
taktkosten. Dieser Verbesserung der Selbstkosten stehen ver-
schiedene PFaktoren gegenilber,

1. Geht die Dampfbildung der Synthegetifen zurlck,
2, wird die Restgasmenge geringer,
3, sind Energleaufwendungen fﬁr das Kreisiuufgebllise uaa

die Kreislaufaktivkohle zu machen,

Insgesamt ergibt sich trotzdem eine Verbllllgung aer Sslbsl.-
koaten.

Bei Errechnung des Durchschnittserldses fixr das frimaf;
produkt ergidbt sich eine S%eige?uhg des Erltdses um RM 7.-/%,
was darauf zuruckzufihren ist, daf der als Benzin verkaufs-
féhige Anteil‘des Primdrproduktes grofer wird.
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Wichtiger aber alS die(xwas geringeren Selbstkosten und
die etwas gﬁnstigeren Erlbse ist die- absolute Mehrerzeugung
- an- Produkten. Denn beil. Berticksichtigung, das eich die gerin_
gen Selbstkosten und der hbhere “rlos auf eine absolut - hdhere
Jahrest«nnenleistlng auswirken wird es klar, deg die Vorteile-
des Kreislaufverf urens nicht nur in der.Selbstkostensenkung
und in. der Erhshung des Erloses 1iegto, o

Auigrund der Ihmen jetzt dargelegten Versuchsergebnisse»-
und eingehenden ‘Berechnungen,. Yei denen im Zweifelsfalle stets.
der: ungﬁnstigere Fall angenommen wurde, haben wir uns auf
Wunsch des Relchsamtes flixr ertschaftsausbau entschlossen, o
_unsere gesamte Anlage auf das Kre1slaquDrucksyntheseverfahren
umzustellen. Die Arbelten hierzu sind berelts im Gange und wir
hoffen, daB w1r ‘dadurch einen wesentlldhen Schritt fir die
Weiterentw1ck1ung der Fiseher-uynthese getan haben.
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' Martin-AEin Vergleich dieser Kreislaufergebnisse bel der
‘Normal— und Druck~Synthese zeigt daB wirtschaftlich genommen
die Vorteile bei der Drucksynthese grbsser sind als bei der
Normalsynthese, da einmal die Verfliissigung ‘beim Druckkreig-
lauf gunstiger und zum anderen der Reaktionsverlauf insgesamt
ein bedeutend glelchmassigerer ist. Auch die verschiedenen
Siedelagen der Produkte sind gunstig. ) ’

-Hochschwender stellt zur Diskussion,: ob eine Ruckbildung
von. CH4 + 002 zu CO + H, bei den im Kontaktkorn herrschenden
Temperaturen méglich ist, da bei Versuchen bei 35¢° diese -
Riickbildung ‘wohl im Ausmasse von. 3 - 4 % festgestellt wurde,
wahrend bel 800® eine fast loo %153 Umwandlung erreicht wurde.
Perner«ist zu entschelden, ob der Kreislauf sich hauptséchlich
in einer Ver#énderung des Partialdruckes der aktiven Gasbe—'
standteile sder als Wﬁrmetransportmittel auswirkt. '

Martin glaubt, ‘da8 der Kreislauf hauptséchlich die
Wdrmeabfuhr iibernimmt und daf dadurch eine ?olymerisationéver-
hinderung bedingt ist, apdaB die primdren Synthesepro&nkte, )
(0lefine) in ‘erhthtem Masse entatehen. Duréh die: gﬁnstigéré
‘Abfuhr der Reaktionswirme 1st auch eine hohere Belastung
des Katalysators méglich. -

Von Lépmann, Ohme und Schuff wird auf die auffallenden
Temperaturunterschlede zwisahen beiden Kreislaufarten hin-
gewiesen, Diese diirften dadurch bedingt sein, 4aB bei der
Durchfﬂhrung unter Druck ein stark verschobenes: CO/Hz—Ver—‘
héltnis von rd.. 1,48 zur Anwendung gelangt und daB das kom-
primierte Gas eine grossere Warmeleltiéhigkeit besitzt. Es
ist bekannt, daB das verschobene CQ/HZ—Verhaltnls hthere -
Températuren zur Umsetzung benstigt und es ist anzunehmen,
daB die Wassérumlauffemperatur bei der besseren Wiarmeleit-—
féhigkeit des komprimiertern Gases.der wahren Kontakttempe-
retur ndher kommt.
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Kowalski weist darauf hin, ‘daB:die” Schwefelverbinﬂungen
,und Harzbildner beinreislaufbetrieb mit Zwischenherausnahme
des Benzins ﬁber Aktlvkbhle in dieser Anlage zum Teil ‘heraus-
,genommen werden, -8odaf eine geringere Schidigung des: Kontaktes
und damit ‘eine niedrigere Reaktlonstemperatur méglich ist,

. Weiggartner erklirt, 488 Kreislaufversuche mit und. -ohne
_VOrreinlgung des Sy-Gases durch Aktivkohle ein gleichlaufendee
Ergebnis zeitigen. L '

Martin glaubt, dag der’ Krelslauf das Fahren von mehreren
Stufen ersetzen-kann, nur ist dem. Kreisloufverhdltnis eine.
Grenze bei 1 : 4 gesetzt, da iiber dieses Verhhltnis hlnaus
die Synthesedfen sich nicht mit elgener Reakt1onswbrme halten,'
also éiner zusatzllchen Helzung bedﬁrfen. Allgemeln wird der
_ Welngértner bestétigt ‘dieses, da wihrend der Kreislauf-
periode von Schwarzhelde I alle Betrlebsstorungen viel lelchp
ter zu uberw1nden waren als “bei der normalen. Fahrweise.

. Sauter welst nochmals darauf hln, daB der Anfall an
05, Cg und C7-Kohlenwasserstoffen beim Kreislauf héher ist
und zwar werden bis 150° T% mehr flﬁssige Produkte erhalten
wihrend der Blanteil im gleichen MaBe abfallt

Grimme betont die Zweekma531gkeit der Benzinheraus—
nahme im Krelslauf, da hierdurch eine Hydrierung der Olefine‘
verhindert ‘wird. Bei. der zweistufigen Fahrweise bei Rhein- '
preussen, die keine4Herausnahme der Benzinanteile nach -der
I.Stufe vor51eht, muB eine Hydrlerung der.Olefine angenommen
werden, . .

Ohme betont, das bei einem Kreislaufversuch;‘der ohne
Zwischenherausnahme von Benzin gefahren wurde, die Gésamt-
ausbeute an filiissigen Produkten niedriger' lag als bei den
Verglelchsversuchen mit Benz1nherausnahme, doch sollten dieser
Ergebn;sqp,_da»sle nur auf &inen Yersuch.beruhen, nochmals

nachgepriift werden. -
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Ritter fragt an, ob die Ergebnisse der bisherigen Kreis—
laufversuche eine LKnderung’ der Ofenkonstruktlon im Hinblick
auf die Reaktionawarmeabieitung zulassen.

Martin: erkléirt, dag hieriiber bisher keine Versuche vor-
liegen. Er weist ferneradarauf hin, dag bei- Zw1achenherausnah—
me des Benzinsrdle hierzu nétige Druck-Aktivkohle ein ver-
utéuerndgé_mbment darstelle und bei einem s0 weit erhdhtenm
Kreislauf, bei dem erat ein Riickgang der Methanbildung zu
erwarten ist, die Kondensationsanlagen so gross und teuer
werden, dass der Gewinn der besseren Verflissigung wirt-—
schaftlich nicht ausreicht. i

Die beiden Vortrige mit Eisen-Kontakten, die nun fol—
gen, sollen in einer gemeinsamen Diskussion behandelt werdemn.

4.JR@£erat,Dr.'K61bel,“Rheinpreussen,
5. Referat Dr. Roelen, Ruhrchemie A.G.





