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,,,Mr._L L. Newman, Chief'"

. 'Foreign ‘Synthetic Liquid Fuels Div.
U. S..Dept. of the Interior
Washington 25, D.C.

| Dear Sir:

‘ . I am enclosing the original Germen ’aext of a
mreport written-by-Dr.- Hans-Socbmalfeldt-on-his: process - -
" for meking synthesis gas from methane, together with a
letter dated December 18, 1946, which he wrote to Dr.
Faragher regarding the same work, This report by Dr. .
Schamlfeldt has been translated and will be reproduced
as FIAT final report 1305, entitled "The Schmalfeldt T
“Process For Making Synthesis Gas Fram Methane® "I under-
- stand that you will include these German documents on’
~TOM-Reel 238 and then- forward them to- OTS via Lt col. ‘
* Robinson. . LT

N _Véry truly your.s ’

HVA-VAB



EANS SCHVALFELDT
CASTRCP - BAUXEL o
LANGESIR, 58. 4. 18. 12 46,

- ‘ '
Sehr ge_ehrtei‘ I~ikr.'mfa:.rggh’érz'ﬁ' i ‘

FREY Y S

Entschuldigen Sie bitte; wemn ich diese Zeilen in deutscher Sprache” abfesse.
BEs ist neemlich sonst zu befusrchten, dass mein sehr mangelhaftes Englisch ..

{issverstaendnisse ‘herbeifuehren koennte, waehrend Ihr ausgezeichnetes Deutsch}
die Gewaehr gibt, von Ihnen auch richtig verstenden m werden, - Lo e

Ich knuepfe an die Unterredung in RAUXEL . am, anlaesslich velcher Sie sigh .
fuer: Gaserzeugungsiragen interessiert zeigten, wobel es sich ellerdings nur B
“um Gie Brzeugung von - Synthese- oder enderen Gagen eme braunkohlenaehnlichen. . .
“festen Brennstoffen handelte. Nun erlaube ich mir, Ihre Lufmerksemkeit auf :
eine andere Art der Synthesegaserzeugung zu lenken, naemlich auf die aus Erd-
gasen.. lch hoerte von verschiedenen Seiten, dass men in den U.S.A. plant, 5
eine Pischer-Tropsch-Synthese auf Besis Erdgase, also Methanges,’zu errichten. .
Hun hebe J".ch_ mich schon viel mit aehnlichen Planungen befasst und auch berelts
vorgeschlagen, die Fischer-Synthese auf Basis Erdgas durchzufuehren, weil die .
_Produktion dann am billigsten ferden miss. Fuer die Erzeugung des Synthese-
gases wollte ich dabei ein von mir &u sgeorbeitetes Verfahren benutzen, das
Methangas unter Druck bei Zugebe von. Sauerstoff in Kohlenoxyd und Wasserstoff
gerlegt und zwar sogleich in dem fuer die Synthese geeigneten Verhdeltnis,
Die ganze TFischer-Tropsch-Anlage yuerde also folgendermassen.aussehen:
Entnehme des Erdgases aus den Bohrungen unter. einem Druck von z. Beispiel .. .
15" atue, Speltung unter diesem Druck mit'Sauerstoff und Wogserdamf, ev.
_busyaschung zur Entfernung einiger Verunreinigungen mit Vasser, Schwefelrel-
_nigung und Synthese. nit Kondensation; alles sozusegen unter dem Druck des -
. Bohrloches, sodags keine Kompressionsarbeit zu Teisben ist, T

o,

Die ‘Spaltung des Gases unter Druck it Semerstoff und Wasserdamof habe ich be-.

reits ausprobiert, esuch eine Anlege dafuer gebaut, die bereits mehrere Monate

zelaufen hat, aber noch einige kleine Maengel zeigbe, die sich leicht beheben

lassen. In letzter-Zeit habe ich mich viel mit diesen Dingen beschaeftigt und’
“bin-dabelzu- einigen wichtigen - Verbes serungen .der.Arbeitsweise gelangb.. ...

Tch wuerde. es fusr empfehlensvert halten, die von mir entwickelte vArbeitsv'réiv‘se‘ ;

“mit inidie Ueberlegungen und Pruefungen einzubeziehen,.die enlaesslich der-in .

Amerike projektierten Fischer-Tropsch-Anlage engestellt werden und wierde mich .
‘eélber, soweit es angaenglz und|noetiz ist, pur Verfusgung: stellen; wobei ich -
‘keit einigermassen in Binklang bringen laesst. . B

1

"Ich hebe mich ueber diée von mir entwickelten Gaserzeugungsverfahren aus ‘festen
Brennstoffen bereits einmel in Hoechdt, im Gebagude der FIAT mit Mr. JiDi ooorvrs
'D ohe rt y , INDUSTRIAL'BRANCH 6800 wnterhalten und zwar am 12..VIIL. d. Jahres.

,;.Eixnéa;weifteme;Unt‘erhal.tungmebermdense.lbe.nwﬁegenstand nitanderen\amerikanischen. -

R e i B b1




: Herren kem du.rch eine unglueckliche Verkettung von ‘Zufaellen und Mi ssverstaend—
_nissen nicht: zustande. Vielleicht woere eés moegllch ‘Mr. Doher bty .
’“der wohl die Gaserzeugungsanlagen oearbeitete und Jjetat we.hrscheinlich nach
“den U.S.A., -zurueckgekehrt ist, noch. ¢inmal ‘einzuschalten bezw. zu interes-
‘sieren.’ Aber andererseits ueberlasse Ach es- natuerlich genz Ihrem Ermessen,
‘f,wie Sie me:.ne Anreg\mg vervenden wollen. o e

"”Indem 1ch Ihnen nochmals fuer Ihren Besuch wnd die Muehe dani:e o.ie Sie unter
_.Umstaenden mit dleser Angelegenheit ha,ben werden verbleibe 1ch

mit vorzuegl:.cher Hochachtung -

' gez. Hans Schmelfeldt:




Das V&rfahren Zur Spalﬁung von’ methanhaltigen Gasen mit »

‘ Sauerstoff und Wasserdampf unter Druck.

I.

N “:,u Ll

‘_Beginn der Entwioklung

vSohon'wahrend des Baues des Stickstoffwerkes wurde die Gewerkschaft

',Victor 1n den bekannten Bronn—Gonoordia—ProzeB verw1oke1t. Der. Chemi-
‘ ker Bronn Zugammen. mit der Bergwerksgesellschaft Concordia griffen B

das ‘von der L'Air quulde der Gewerkschaft Viotor 1izenzierte Gas-

_**treunyerfahren an, indem sie behaupteten, igve §1e Zerlevung vou ‘Koks-
~ ofengas mittels Druok und Kilte das alleinige Aushbungsrecht zu be-i

31tzen. Der ProzeB wurde in- der ersten Instanz von der Gewerkschaft

"~ Victor, verloren und glng dn ‘i zweite Instanz. Es bestand nun die”
:'_Gefahr, daB der Betrieb von den,ProzeBgegenern vollstandlg stlllge- ,
hi;legt werden konnte Aus diesem Grunde wurde ‘nach elner Mogllchkeit
""gesucht Wasserstoff auf andere Welse ‘aus den Kbksofgngasen zu erze&
.- geirw :re—mittels Druck’ und‘Kélte, Die angestellten ﬂberlegungen Pithr--
?~tea -auf dle Aufgabe, die Kohlenwasserstoffe ivabksofengas in Wasser?

v

stoff und Kohlenoxyd zu zersetzen und dann u.U. ‘auoh das Kbhlenoxyd ]

noch ZU0 konvertieren in Wasserstoff und Kohlensaure. Weiterhin er- 'ﬂ

schien es zweokmaBig, dle Umsetzung der Kbhlenwasserstoffe unter dem)

~Druck der Kbksgaskompressoren, also unter ‘einenm Druok yon’ 08 25 atuw
"zu versuchen, weil sioh diese Arbeltsweise am besten in den Fabrika-v

tlonsgang elnpassen 1ieB und hmerdurch auch Kbmpre331onskosten ge—  €
spart werden wurden. Da die: Einbrlngung der Reaktionswarme rein rege-
neratlv unier Druck wegen der ‘sonst zu/groﬁen Stelnmassen nicht
 duroh£uhrbar war, so wurde Jer Entsohluﬁ gefaﬁt, elne Kbmblnatio




II. Erste Versuchsapparatur.

“Aus den obigen Erfordernissen und Uberlegungen hersus wurde schon in

~ den Jahren 1930 .und 1931 eine Versuchsapparatur entsprechend Blatt I
proaektiert, ausgebaut und ‘allméhlich erganzt. Die ursprungliche App&

- ratur. bestand aus einem druckfestenﬁnbssel a “von 1300 ﬁm\l g und ..

- ‘oa. 12V2 ‘m. Lange. Dieser Kbssel erhielﬁ elne Ausmauerung aus feuer- R
festen Steinen 'von insgesamt " 450 mm Starka, .begtehend aus elner Ster-
chamol-Isollerschlchﬂ am AuBenmantel und -zwel feuerfesten Schlohten
-aus Schemotte und Mullltal Der llchte Durchmesser des verblelbenden ’
Schachtes ‘betrug 400 mm. Das obere und untere’ Drlttel des Hohlreumes
" waren ausgefu117 mit . 2ySchuttungen bl und b2 von Mullitalsteinbroaken
in der GroBe von 40 - 60 mm.. Dabei lagen ‘beide Stelnschutmun*en auf

Lieaor;esten Rosténfcl und Cy aui “twa in“der: Mltte des verblelbenden
freien Drlttels befand sich die Elnleitung fiir die sauerstoffhaltigen
Gase. Zwel kleine Rlnbkanaledlm Mauerwerk waren mlt der Zuleitung e
J-Ger sauerstoffhaltlgen Gase. verbunden und durch einzelne Looher £
traten dle sauerstoffhaltlgen Gase in den Reaktlonsraum ein. Die Appa-

LN ratur wurde B9, angefahren, daf_dex. Kbnverter mit: Hllfsbrennern hochge-
heizt wurde, und zwar bis zur Rotglut im mlttleren Teil, sodaB dle
Ziindung der Gase beim Zusammentreffen von ‘Koksgas und - Sauerstoff er-~
folgen konnte. Dle konstrukmive Durchfuhrung der Vorheizung vor Be~

ginn- des Betrlebes war nioht gerade sehr gJuckllch velost ‘Korz unmer
halb der: Sauerstoffelnfuhrung waren némlich an zwel ‘diametral gegenr

"uberliegenden Stellen g Durchbrechungen in Uaverwerk angeordnet, in o
der GroBe von_ 200 mm~und in diese Durchbrechungen wurde, wenn die .
Apparatur anoeheizt werden sollte, von Jeder Seite ein. Gasbrenner eln—

,gefuhrt Die Rauchgase wurden an den beiden Enden der Apparatur mit

‘elnem kleinen Hllfsventllator, der nur wahrend der. Anheizperlode 1n
Betrieb war, abgesangt und ins, Freie gedruckt Sowie der mittlere Tel]
der Apparatur rotgluhend war,'wurden die Hllfsbrennur herausgezogen
ind, tm die Wandungen an’ dieser Stelle vor den hohen memperaturen Zu

.'schutzeh, Jewells 2 Steinstopfen h von auBen eingefuhrt und danach dkn
Deokel zugesohraubt.;(\'“f",\_ . ; — T

~Alg es 31ch heraussmellte, daB der Wafmeaustausch nlcht ganz befrle~j
‘legte, yurden an das’ Ende Qe ‘Apparatur, 1n der Art w1e das Blatt I

_es andeutet, noch 2. druckfeste Ressel Iy und k, yon je 700 mm 1 g g
uhhlnzugefugt dle schwacher ausgemauert wurden und ebenfalls elnen ‘
'flichten Durchmesser von 400 mm erhlelten. Elngesetzte Lochsteinevvonv;
“knapp- 400 mm ﬂ vermittelten dann den Warméaustausch. An den Enden dex.
"Apparatur, also bel ll und 12 wumden dle Gase zu den Steuerventllen :
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- gefiihrt, Ah jedem Ende saB ‘Je ein Ventil my nnd 0y bezw. Ty 1 und nb
Pir die. eintretenden und—austretenden Gase. Dlese Ventlle wurden, da
“eine automatisohe Umschaltvorrlchtung 51ch in’ der Khrze der Zeit nioh
besehaffen lieB, von Hend’ gesteuert durch 2 Leute, die in Intervallen{

von 5 Mlnuten, abgemessen(iurch-eine Sanduhr,“die Umschaltung betatlg
. ten. - . L ‘ . . -.‘ ") _* ‘A" ) R . : | “v’,‘ ‘\\ L .

In dle Elntrlttsleltung 0 fﬁr die umzusetzenden Gase wurden ca. REEETR
525 - 550 cbm[Std. Kbksofengas eingegeben, zusammen ‘mit einer solchen:
Dampfmenge, die. etwa dem dreifaohen Dampfbedarf béi'vollstandiger Um~--

’ setzung des Methans entsprach. Die Mengeanurden mit Gas=" und Dampf—'
messern dauernd kontrolliert. und it genugender Genauigkeit konstant

' gehalten. Die AuSurlttsleltung D .aus der Apparatur fuhrte das umge—
setzte Kbksofengas zusammen mlt dem uberschusslgen Waaaardampf durch
einen Warmeaustauscher zwecks Anwarmung deg elntretenden Gases auf
cas 250 - 300 C. Die Austrlttstemperatur aus der Spaltapparatur lag
zwischen 1300 und 350 G, wihrend die mintrlttstemperatur des Gas—Dampﬂ-
Gemisohes groBenordnungsmaBig etwa 200 - 250 C betrug. Da’ auf dem»;yw
Werk Dampf von -25- atu Spannnng nicht- zur.Verfugung stand, so.wurde ..
P die Versuche e1n klelner Behelfskessel fiir dilesen’ Druck aufge—-i;ﬂ
stellt. Das Tuft- Sauerstoff Gemlsch wurde zweltwellig durch einen " l
klelnen ﬁberhitzer auf ca. 300 G vorgewarmt. f\\ 1_‘;.~_; . ;j - *)

‘Nachélner Relhe von Versuchen mlt ‘deF elgentllchen Spaltapparatur wurd
de. versuchsmaﬁlg ein Schrltt weitergegangen und hlnter die Spalteln» '
richtung e1ne Apparatur ‘Zum Kbnvertleren des Kbhlenoxyds geschaltet,f
un auf diese Welse in einem Zugs eln“fertiges Synthesegas fur die. :
'Ammonlaksynthese zuAerz1e1en. Bg Suellte sich heraus, daB. dle Aus-}“i 
trittstemperatur aus: der Spaltung etwas. zu tief lag, o’ &en Kbhlenoxyo
“kontakt zum Ansprlhgen ‘su bekommen. Aug- dlesem Grunde wurde behelfs—“f
'maﬁig elne klelne Zw1schenuberh;tzung elngeschaltet dle das Gas um
“etwa 50 = 60 ¢ auf knapp 400 C wieder anwarmte. sodaB dle Konvertle—ﬂ
_rung. arbelten Xonnte. Die Zw1schenuberhitzung wurde erﬂelcht dunch__W
“ﬁﬁh@iZﬂﬂg*@tmes-kurzenrveﬁﬁﬁehres~*Man~war—eiehféemubepak%aryméaﬁ--w
praktisch durch entsprechende Auslegung oder evtl. Anzapfung der kél-:
“teren: Apparateenden und Ab21ehung eines warmeren Teilstromes die Tcm-
: peratur ohne Zwlsohenuberhltzung so hatte elngcstellt werden konnen,

) daB sle den Anforderungen der nachfolgenden Kbnvertlerung entsprechen

kBetrlebsergebnisse.

 TTEs sind leider die sehr elngehenden Uh%é?iaven hber dle Versuchsanl'
Ege durch Kmiegselnw1rkung 1n allen vorhanden ge\esenen Exempl ‘
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zerstort worden oder abhanden gekommen. Daher muB das Notwendigste
gus dem’ Gedachtnis rekonstrulem werden, was sich aber mlt genugender :
Genauigkelt ermoglichen 1484, Bs ‘wurden aufgegeben, wie sohon erwéhnt‘
525 =-. 550 cbm Kbksofeng as stundllch mit der dremfahen Wasserdampfmen-
gey also mit stﬁndlich rde 700 kg Wasserdampf Im Kbnverter herrsche -
te ein Druck von 2% - 24 atu, dle Austrlttstemperatur lag zwischen N
300 - 350 c. Elngeleitet wurde als sauerstoffhaltlges Gas eine Mi—

_ schung von Luft und- Sauerstoff, Der Sauerstoffgehalt in der- fiir die -
Umsetzung benutzten Iuft betrug im Anfang etwa 91 % und erhohte sich
1angsam bisg 33 %, well der Ronverter . an den Durchdringungen durch dle
AnheizstutZGn schlecht konstrulert war und 1n stelgendem MaBe Warme—
verlsute tnd- schlleBllch Gluhstellen auftraten. Bei einem Plr die
Ve"suche benutzter vorgewarmten Kb_sgas von etwa ?olgender Zusammen—h

v

setzung ;' o

| 57‘P&HQ oo s - ’:;\\ . »7.79"—fﬁ§_gf;f*¢"
: \v\\\\i 26 % CH4 ‘ s . H . . )
L YT_( 4 nﬁﬁ’ melstens 02 4 ind G H6 e TR
| 6 % 00 o e

o T4 Stlokstoff e : -
und Buft mit 31‘% Sauerstofs? wurde erreloht daB eln Synthesegasge-
misch von' ca. 1100 - 1200 mB/Stdu hergestellt wurde, in- welchem Was—'
JSerstoff und Stlekstoff 51ch w1e 551 verhlelten. Dabel war der Me-
N thangehalt im fertlgen Gas in der‘GroBenordnung von 0, 5 -1 % und der
Kbhlenoxydgehalt 1n der GroBenordnung von- 0, 5 ﬁ.jw e

Es muB erwahnt werden, daB dle Kbnvettlerung bei der letzten Fahrper1>
de, in welchex das erzeugte Synthesegas versuohswelse mlt in den- Syn—
thesebetrleb gegeben wurde, ‘doppelt geschah, also nach der ersten ‘
Kbnvertlerung wurde die gebildete Kbhlensaure ausgewaschen und dann MQ
- nach elner Zw1schenuberh1tzung noch elnmal konvertlert Dlese letztere
MaBnahme wurde getroffen, um zu bewelsen, daB man tatsachllch duroh
Spaltung der Kbﬁlenwasserstoffe und Kbnvertlerung des Kbhlenoxyds e
¢ sowselt lommen konnte, daB dag erzeugte ‘Gas dirvelt fiir die Synthese

brauchbar wirde. Fiir die praktische Durchfuhrung hétte man anstelle e
j der: zweiten Kbnvertlerung eine’ Kbhlenoxydwasche vorgeoehen, aber wah-‘

~rend - des- Versuohes war es elnfacher, das Gas noch elnmal 7 konver‘ :
tieren. “f" SOR j'“,‘v<f;1""” ' ‘
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des drucktragenden Kbnverters wurden kontrolliert, und zwal mittels -

kElsenkonstantan—Elementen. Eg machte eine erhebliche Mithe, die Ther-.*

moelemente whhrend des Betriebes instandzuhalten. Dg, von vornherein »

'Schwierigkeiten erwartet wurden, .80 waren die Elnrichﬁungen 80 getrofq

fen, daf die Thermometer gn den heiBien Stellen leicht ausgewechselt

‘werden konnten . Die. Thermomessungen ergaben Temperaturen an den:
.heiﬁesten Stellen, die meistene um 1400 0 1agen und teilweise bis

.‘1450 ¢ anstiegen. -  $¥' o N ) L _ w_mni

A

KBemerkenswert war, daB in der Anlage kein RuB auftrat Wahrend bei da:
"rein regenerativen Spaltung ohne Druck damit gerechnet werden kann,;
~da Je chm Spaltgas~groBenordnungsmaBig 4 - 8.¢g RuB entstehen, konnte

an der Druckapparatur eine RuBbildung niecht beobachtet werdens Da® .

“die austretenden ‘Bage” ungefahr 8-Page- ‘lang: ‘hinter: der- Spaltapparatur,,

bezugllch des, Kohlenoxyds konvertiert wurden, 80 muﬁte Ja. gine’ evtl..
RuBblldung 51eh Zum mlndesten Am Kbntakt der’ Kohlenoxydkonvertierung

»nachweisen lassens Dleser Kontakt lag ‘selir- dicht- und ‘war sehr kleinr’
“stucklg und scharfflachlg, sodaB Jede Hthlldung belm Uhtersuohen der

-lKontaktmasse nach Beendlgung der.. Versuche u1ch hatte nachwelsen lasse
"mussen. Dle Uhtersuchung des Kontaktes ergab aber kelnen RuB.‘. '

IV,

:ApparatiVe Drf°hrungen mit der eigentllchen Spaltapparatur. R

%
"vBei Auslegu.n,g der Apparatur wax. man s1ch daruber 1m klaren gewes? '

. daB die Kbnstruktlon und Auswahl der. feuerfesten Auskleldung eine be-

,farungen mlt ahnllchen Apparaturen besal, 80; wurde von- dieser Flrma
'fleider eine zZU. schwache Ausmauerung filr die helBesten Telle empfohlen
.-Dazu kam noch, daB an dengenlgen Stellen, an welchen die Anhelzbrenyq.
‘Tner angebracht waren, das Mauerwerk durch die’ Durchbrechungen Yiel zu
qstark geschwacht worden wal. Auch aie. Einfthrung der Stopfen nach: dem
,Anhelzen gewahrte kelne rlchtlge Isollerung fr den Tlansohenhals.~- )

“menarbelt nit" der Flrma Dldler elngeleltet. Da auch Dldier kelne Er— {

Y]

- Auf dlese Weise kam". es, daB sohon sehr bald dle Sterohamolschlchten

ine der lghe~ Toxr- Durchbreohungen aen wempera :
- tem, schmolzen und,. 51ch dann Gluhstellen an oder in der Nahe der Dure
”;brechungen blldeten.
. handflaohengroB, wirden sie mit Wesser berieselt und die Apparatur
-naoh demﬂletzten‘Dauervensuchjdann abgestellt

e

':Solange dle Gldhstellen nlcpt groBer waren als““*

‘als dle Warmeveriuste

G b e

zu groB wurden.

D1e Erfahrungen mlt der“Ve ‘chsanlage‘hawen gezelgt/ daB ein Kbnver-«
ter bei den gefahrenen Betrlebstemperaturen starker ausgemauert werdﬁ:
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: muBte, daB aber voxr allem die Sterohamolschicht keine zu\hohen Tempe—

~ muBte unbedingt vermieden werden, deB in.den-heifien.Zonen ‘g0 groBe ’
"fDurchbrechungen im Mauerwerk vorgesehen wurden. T ~}

Ve

‘lNachdem die Versuchsanlage grundsutzlich befrledlgende Ergebnlsse ge—‘
';,zeltigt hatte und man “sich ‘auch tiber die. be1 der. apparatlven Durchb114
1dung des Mauerwerks gemaohten Pehler klar geworden war, wurde die Vey-
fsuchsanlage abgebroohen und- dle Dlnzeltelle, vor allem dl&.druckfesten
‘—Behdlter anderweltig verwertet. Die Arvelten wnrden vor allem deshalb
ﬁploht weluergefuhrt, weil der Bronn-Goncordia—ProzeB schlieﬁllgh_i_~“M
'mder 2, und 3..Instanz gewonnen wurde, also die Gefahr elner Btlllegug
~der Kbksgaszerlegung “bgewendet worden war. Die: Beschaftlgung nit dem
'Problem, methanhaltige Gase unter-. Druck umzusetzen, wurde im Jehre " .
;1938 w1eder'aufgegr1;fen, els es 31ch dsrum. handelte, die Restgase 3*\
;der Flscher-Tropsoh—Anlabe besaer auszunutzen. Es*wurde damals in '

raturen erhalten durfte und daB schlieBllch die Einriehtungen fiir die
Anheizung des Konverters-einer, Abunderung bedurften. Yor allen Dlngen\

Wlederaufnahme des Verfahrens. o ‘ i-f , v ‘.-.,""::\ _ii

’felner Wotiz vom 25% 4 ,19%8" der Vorschlag gemacht, rde 4500 ‘chm- Regh= -

gas sLundlioh mit etwa 25 = 30 % Kohlenwasserstoffen, wobei such dle

fschweren Kbhlenwassemstoffe in Methan umgerechnet worden 51nd mlﬁ\

Sauerato¢f und Wasserdampf umzusetzen, hleraus ungefahr 6000 cbm/Std.

neues Synthesegas Zu erzeugen und -dieses neue Synthesegas dann dim
5'="6_ Flscher—Druckofen nochmals umzusetzenf—infder damallgen Zeit
~kem . gerade. die Flscher—M1tteldruckrSynmhese auf. und wurde uberall gui
Abeurtellt. Es lag dsher auoh fur die Gewerkschaft Vlctor nahe,‘ln o

klelnerem MaBstabe zwecks welterer Verbesserung des Betrlebes einen

, Verouch mlt dleser Abwandlung des Plscher—Tropsch—Verfahrens dunchzu—

VI

.Kbnstruktion elner Betrlebsanlage. f, n; ',]"ji",vﬂf‘,f'

Elee Betrlebsanlage wurde geplant in der Anordqung von zwel miteinandmy

'Verbundenen Kbnvertern. Da dle Konverter: vileder senkrecht stehen solL\

“ten, g0 miBte bei den groBen Dlmen31onen guf ‘die Ausdehnung: des Maumer~
mwerks Ruck31cht genommen wefden. Um elne Auskragung der Kuppel w1e-l
‘bel den groBen Regenerahoren Ll dle druoklose thltzung groBer Gas %=
‘mengen, zu vermelden und dennoch elne feste Auflageﬁdes oberen thpelf

o

v e ~dgstantelmauer
werks.zu,gewahrleisten, wurde;elne neue Ausbildung der thpelauflage L

'lﬁaufgesi it
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-einen sohweren GuBrihg ay. der durch Hochziehen des inneren Mauerwerks

vor den hochsten Temperaturen geschutzt wurde. Dabel war es nioht zu
vermeiden, daB der lichte Raum an dieser telle etwas eingezogen wur-‘
de. Auf diese Welse konnte man jedenfalls die Kuppel gut verankern B
und konnje trotzdem die glatte zyllndrlsche Form des drucktragenden o
AuBenmantels belbehalten. Die Elnfuhrung des Sauerstoffs wurde oben -

+ in die beiden Kuppeln vorgenommen und zwar durch 1n Jedem Kbnverter
befindllche 6 Elnleltungsdusen.g

Durch dle Sauerstofielnleltung in d1e~thpeln der Kbnverter Wurde dle
se immer. am helBesten. An diesen- helﬁesten Stellen muBte auch die Ver-
bindung zw1shen den beiden Xonvertern angebracht werden, was aber
kelne Schw1er1gke1ten bereltete. _Die Ausmauerung selbst. wurde mat -
ca. 750 mm erhebllch starker genommen als bei dexr Versuchsanlage und. -

" in der Kuppel, dort wo- der Sauerstoff zustromte, waren Q1e feuerfester
Wandungen noch etwas stanker ausgeblldet worden. 33 Besatz wurden )
normale - sechsecklge SchIEer—Strack—Stelne gewahlt und zwar dle obe--
‘ren 5 Lagen: Elnlochstelne und dle unteren Lagen Mehrlochstelne. Als .
Auflage iy den Besatz wurde ein guBelserner Rost vorgesehen. o

Ls war glelchzeltlg dle Aufgabe geuuellt worden, aug dem\Restgas dcr
Flscher—Trop ch—Synthese einen Teil der Kbhlenoau1e auszuwaschen; Da
h1ef¢ur keln Wascher von genugender GroBe zur Verfugung stand, wohl

' aber zwe1 klelnere Wascher, die. zusammen gentigen- konnten, 80 wurde den
Gasstrom parallel durch ‘die beiden vorhandenen Kbhlensaurewascher ge-
leltet. v L S ¥

Zwecka oknnomlscher Dampfausnutzung wurde auch elne Be— und Entfeuch—;
tungsanlage vorgesehen. Auf dlese Welse war der gesamte Gasstrom 1ol—
gender(s1ehe Blatt. IIT,. -Pig.. l) Rbmprlmlerung deg- Restgases durchs
elnen Kbmpressor £ von. 5000 cbm Stundenlelotung auf eineh Druck von ; 
9 - 10 ati,; Auswaschung der Kbhlensaure in 2 parallel geschalteten »f
‘thlensaurewaschturmen Bl und B von 2200 mm l.ﬂ, sodann Befeuchtung
mlt umgewalztem Heleasser danagthuleaiung.dge«r95$i&ehen«3amp£es-
und Elnﬁrltt 1n dle Steuerapparatur, und zwar. in dle belden abweoh—
selnd durchstromten Elnlanentile El und E . Tritt das umzusetzende |
Gas_hplspielswelse durch: El in den Konverter Ki eln, so stromt es ’
durch die obere Verblndung in den Konvorter K und trltt tber. das -
AuSLaﬁventil Fpdn aie” Austrittgleltung undwvon dort aus i ‘den’Ent-
‘Feuchter ¢ und den Schluﬁkuhlmm Ho Von' H aus_sollt das GaA ,
‘die MitteldrickoTen _gelangen. Die Be-. und- Eﬁffeuohte 0 ung ¢ ‘sowie-
“der: SchluBkuhler H waren in elnem elnzigen langeren zylindrischen
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‘GePHS zusammengefaBt.,Der ganze GrundriB stellte sieh dar entspre-:¢'
'chend Blatt 3, Flg. 2. Im ubrigen wurden samtliche Ventile luftauto-j

matisch gesteuert, wobed eine Sehaltperiode gewohnlich etwa 7 Min.
dauerte. T o B ‘ . .,—

.Der Sauerstoff wurde von einem kleinen Kbmpressor, der-ca. 450 -

500 cbm lelstete, in’ d1e Anlare gedruckt und durch 6 Diigen 1n dle
thpel Jeges Kbnyerters elngeleltet Es war dle Mbglichkelt vorgege<
‘hen, auch die Sauersboffzuleitung Zu stevern, Man konnte also entwe-
-der den Sauerstoff dauernd unverandert in beide’ Khnpeln elnleiten,
“oder man komnte ihn 'in die Schaltung elnbeziehen, wobei vor allen
'Dlngen daran gedacht war, . dengenlgen Konverter it Sauerstoff zu ver-
uehen, in'den des Gas- oben durch d1e Verblndungsleltung elnstromte.:,
“Die- Sauerstoffdusen bestunden aus elnem Doppelrohf aus hltzebestdndl—i
gen Stahl durch dle Mltte floB der Sauefstoff und durch ‘den Rlngraum
em%e gewl se Kleinere' Khhldampfmenge. Dlese &nhldampfmenge war. bemes—
igen fur belde Kbnverterhalften Zugammen mit etwa 300 - 400 kg/Std.

vAuoh der SaUE’SMOfL konnte mlt elner klelnen Dammeenge leioht. ver~ .

.dmmtwwmm. V”&wwwwmwwww
Ay

Die Anhclzung wurde 80 voroenommen, daB durch die. Bchaulocher in. den
- oberen thpelmlmten Je elﬂ asb’onner eingeluhrt wurde, wobel ‘beide
' Lonverter zusammen hochgoheizt wurden. Bln Hllf ventllator konnie w1e-

~7der die Abgaue ‘absaug en. ”"i’ .“» _ S _  R ' : )

‘fAls Stelnmdterlal wulde fqr die HeiBe Zone ein gutes Slllkamaterial
' genommen. Auch der obere Tell des Besatzes bestand aus Slllka—Qualltah
In den ka_ten Zonen wurden mindere Qualltaten verwendet Die unteren '

.Stelnla”en des Besatzes und - der Ausmauerung bestaaden aus normalen '~_}

;fDer llchte Durehmesser der Stelnausmauerung'betrug 1650 mm. An. der
gAuflage der Kuppel (siehe Blatt II) sdhnurte sich der Durchmesser bls
'auf 900 mm zusammen. Dlese Elnschnurung, dle zum Zweck den Schutz der
'Bhppelauflage hatte, war\gleiohzeltip Punst1g_ﬁu;dile.Dugghm&eehung——-
“und- Durohwirbelung der Gase. ‘Der Durchmesser des Eluenmantels betrug -

3150 mm und dle Lange des Elsenma¢tels uber alles 18 400 mm. Dle Be-*ﬁ
isatzhohe betrugilO?OO mm.,~~f‘w~~~l~- -

b

Es war anfangs beab31cht1gt worden,\elnen Besatz von varhaltnlsmaﬁl

i ﬂfnormalen Schlffer .
fstraok—steine 1st‘}m”Grunde genommen nl‘ht_ausﬂeichend. Es'wurden da~
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‘groﬁerer Oborflache gemacht Aber dle damallge starke Beschaftiaung
der Stelnzeuglndustrle lieB bei der verhaltnismamig nicht sehr groBen
vBesatzmenge kein Interesse bel den Steinzeugflrmen aufkommen, godaB
“schlleﬂllch nlchts anderes ubrlgblleb als die normalen Sohiffer-
Strack—Stelne zu nehmen. Eg stellte 31oh auch beim Betrieb heraus, .
daB die Austrlttstemperaturen zu~hoch waren und sie zweckmaﬁlgerweise
gesenkt werden muBten,’ Da. sich vlelchzeitiﬁ ergab ‘das die: Kohlensau—
freauswaschung nioht notlg_war, zumal man spater daran dachte, in er-
ster Llnle Kbksofengas zZw verarbeiten, 80 wurden dle belden Rbhlensau—
rewascher ebenfalls ausvemauert und mit Besatz velsehen, 50daB. 31e T

' nunmehr alg Verlangerungon der Kbnverter dlenten. Der Gasweg war also’
» danach. folgender. Eintrltt 1n einen ausgemauerten Kbhlensaurewascher,‘

.'Ubertrltt 1n den bbtreffenden Konverter von unten, Uberstromnng oben_
in den 2. Kbnverter, Austrltt unten in- den 2. Kohlensaurewascher und \
”Austritt wieder 1n "diel Steuerapparatu$¥ Auch. ie Kbhlenoaurewaschtﬁr-»
me erhlelten als Besatz dle normalen Schlffcr—Strack-Stelne, da, w1e

‘ schon erwahnt, 51oh Mogllchkelten, den. Besatz groBflachlger zu ge—”

'&talten, 1n der damallgen Zelt ‘nicht - errelohen 1ieBen.

VII Apparative Betvlebserfahrungen.\

TDie Mothandruckspaltanlage stand lelder schon vom Baubeglnn'ab und -
auch widhrend deg Betriebes untéi elnem recht ungunstigen Stern. Dle
?Erriohtung der Anlage wurde vorgeschlagen in Fruhaahr 1938 Zunachst

V[ergab sich die Schw1er1gkeit ~da8. wegen der starken Beschaftigung der“
;_Inaustrle Lagt samtllche Auftrége sehr 1ange Lleﬂerzeiten bekamen. ES‘

,konnten Z.B.- nur unter sehr groﬁen Muhen dle druckfesten Kbssel 1n 1:;

:Auftrag gegeben werden. Ahnllch verhlelt es sioh bei den Kbmpressoren“

_LureRestgas und Sauerstoff.»Zunachst konnte e eln Sauerstoffaﬁom-
Apressor ‘von 400 =500~ ebm Stundenlelstung untergebracht werden, und -
Lder zwelte etwas groBere Tlr. 600 cbm wurde 8o spat angellefert daB
“er nicht mehr in Betrieb kam. Die Schw1er1gke1ten, die geeigneten 'fuw
'Besatzsteiene zu- erhalten, wurden schon erwahnt, sodaB bezuglloh die—;
368~ ! w,onfvvrnhETﬁiﬁ“Efﬁas UnzweckmaBiges :
:genommen werden muﬁte. Welterhin gelang eslwe"en der Uberlastung der"”
iFlrmen ‘nichty dle Meﬁ— und Betrlebsﬁberwadhungsapparatur so elnzf
rlchben, w1e es fur elne Drstanlage -n0tig gewesen ware. Vor allem fehb}
te ein geeignetes Instrumen$ um’ rasch dle“ﬁ%%hangehaltewim»umgesetz-A

~pten Gas 20 ermitteln hrfolgversprechende Ansatz

;?mehr zu Ende gebracht wer en. e

ur Ausbildung einex
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Besonders ungdnstig wirkte es sich auch aus, daB wegen des beginnenr
len Krleges die ursprunglichen Plane, das erzeugte Gag in 5 - 6 Fi-,.
scher-hlteldruckofen nochmalg umzusetzen, nicht verw1rkilcht werden -
sonnten. Auf diese Weise entflel der Haupt grund, der- urspﬁunlich be~
ﬂtlmmt haute, die Spaltung des Restgases unter Druck stattfinden zu.
lassen, eben weil: man” ursprunglioh unﬁer dem Spaltdruok auch glelch-‘
zeltig die nachgeschalteten Druckofen der dritten Stufe betrelben\
wollte. mut dem Fortfall der DrucLofen hatte dle Druckspaltung a150'

falls fur dle nachste Zeit. Die umzusetzenden Gase muﬁten 8150 ganz
unniitzerweise komprimiert werden, da sie ja gchlieflloh/éus enutzt
werden sollten. L R S o ” ;;. {‘.,

&Durch dle bereits oben erwahnten Besohaffungsschw1er1gke1ten wurde
~die’ Inbetrleboetzung der Anlage big auf Mitte 1941 herausgeschoben. .
Die- berelts\damals beglnnende Verkaappung an Leuten und Material w1rk3
te sich in erster Llnle auf die Druckspaltanla ge aus, dle Ja fir den
vBetrleb wegen Fortfall. der Druckofen nicht mehr so notlv war und dle J
~-dgher mehr ‘oder” wenlger als Ve;suchsanlage betrachtet wurde, und zwar
1als Versucﬂsanlage, ‘deren Ergebnisse flr die gerade -ablaufende Zcit
nlcht unbedingt w1cht1g waren, Diese- allgemeine Elnstellung hinderte,
daB-die Druckspaltanlage mit dergenlgen Sorgfalt bedacht und betrie-
y ben wurde, die fir eine derartlge Weuanlage unbedlngt notig gewesen f
;;ware. Auch dae auftretenden Storungen, notlge Verbesserungen odeq ’
‘Reparatuxen konnten wegen Mangel an Personal und: oft auch Material
,_nlcht Ammer so rasch bearbeitet w@rden, wie es erforderllch gewesen ;
,ware, sodaﬁ dle ganze Angelegenhelt auBerst schleppend und rgerlich’.
wudmu R ERTREIaS S R o  ‘y s j\p :t -

“ﬂBel den erSoen Betriebsperloden zelgte es; 51ch’schon, daﬁ dle Pullung
mir normalen’ Schlffer—Strack-Stelnen von verhaltnlsmaﬁlg klelner Ober
'flache nlcht ausrelohte, um elne genugend tiefe Austrlttstemperatur
;‘und elnen nlcht zu groﬁendeueistoffverbrauch zu’ efrelchen. Aug Aiem
e srunde “wueden,‘wie bereits oben’ ‘erwdlnt, die’ beiden Kohlensaure—f
‘twaschturme von je 2200 mm ¢ ebenfalls aus emauert und mlt normalen
;;Schlffer—Strack—Stelnen ve sehen, um auf. dlese Welse dle Austausch—
jflache Zu vergroﬁern. Nach einer Bebrlebsperiode in den Monaten Mal,
wJum.mcuu:Li 1941:muBtesdd 'Anlage»st'llgesetzt ro

Scﬁédenafin der feuérfegten \usm; “der "~ n

Kbnyerter. D'g Reparaturarbelten zoven sioh gehr” lange hln, sodam ,
: erst im. Mai 1942 der Betrieb*wieder aufgenommen werden konnte. Aber
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~oereits Ende Juni trat. der gleiche Schaden an ‘dém gleichen Kbnverter
f}nOOhmals wieder aufé Die thpel wurde erneut reparlert und. die Sauer-)
,sto;felnleltung (51ehe weiter unten) etwag verandert Aber wegen der“}
mit dem Krlege verbundenen Schw1er1gke1ten und der. nicht unbedingten';
_,Notwendlgkelt, diese Ailage - in Betrleb zu bringen, kam es nicht mehr;)
. dazll, -dag Anfahren nochuels durchzusetzen, ‘s0da8 - die Anlage schlieB-7~
;110h anfahrbeveit von den Bombenangriffen im Jovember 1944 pberrascht

“und” stark mltgenommen wurde. f o '; D S ;ff—if*“f?

(siehe Schraffur 1n Blabtt II) beide Male in demselben Kanerter statt-
?fand und an derselben Stelle in derselben Welse, wahrend der andere
'Konverter vollstandlg unbesohudlgt blleb. ‘Dabei mus" bedacht werden,
_daB boide Kbnverter unter vollotandig glelchen Betrlebsbedlngungen e
;arbelten und wahrend der elne Kbnyertmr zweimal im’ oberen Teil starke
Zerstorungen aufw1es, der andere Kbnvcrt % nlcht das gerlngste zeigte.
'Dle Urﬁache diesges séltsamen Vorfalls 1°t wahrscheinllch darln Zu———
‘suohen, daB der Khhldampf der in der GfoBenordnung von on 300 - =400 kg/
“Std. in den’ Rlngraum um dle SauefstoffdusenAherum 1n den Reaktlons-@;
ﬁraum‘elngeolasen w1rd und der dazu dlent die Ubelhltzung des hltze—.
bestandlgen Elnleltungsrohres\zu’vermelden, offenbar auf. einem - -
Konverter- gefehlt Hatbe. D;Le%ahldqmpfmenge wurde némlich mit sinem’
:Dampfmesser gemessen und danach dureh 2 Ventlle auf dle belden Kbnver—
'ter Voftellt Dle Ventlle Waren nun fur dle sehr klelne Dampfmenge
vaunverhaltnismaﬁlg groBy” sodaB nle genau festgestellt wWerden’ konnte,

,1ob dle Ventlle bereits geoffnet waren oder ob die Umdrehung des Hand-

rades noch toter Gang war. Dle nachtragllchen Uniersuohungen haben f
Smit groBer Wahfscheinllchkelt ergeben, daB bei dem zwelmal besohad1g—.
jten Kbnverter das Damprentll geschlossen ~und. nur der tote Gang herws{
'Wgedreht worden war, sodaB uberhaupt kein. Khhldampf um dle Sau.rstoff—
gdusen herum elngefuhrt worden war,der gesamte Dampf somlt dem anderen
Konverter danerndzur Verfugung gestanden hatte. Durch die' mangelnde
thhlung brannte offenbar dag” hltzebestdndige Rohr vorne’ab, tnd die.
“Flamme kam pu dloht an das Mauerwerk. Dabe1 fing das Mauerwerk: an ab-
zuschmelzen, begunstlgt durch den Ei enfluB Erneut brannﬁe danach ”f
die Elnleltungsduse w1eder etwas kurzer und auf dlese Weise wurde
das thpelmauerwerk nacﬁngaoh abgeschmolzen.

scht |
5Ls war: sehr merkwurdlg, daB dle Beschadlgunuen des Kuppelmauerwerks '}

Trotz*der 51567
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‘automatlsch gesteuert wurde und die Dinlei;tung immer nur in denjeni—

gen Kbnverter gesehah, in welchen aus dem anderen Kbnverter die. Gaee
foben zustromten, wurde nunmehr beschlossen, dle Sauerstoffeinleltungl
in beiden Kuppeln vorzunehmen und’ gleichzeltig noch die Belagtung in
,den thpeln xeiter daduroh Zu vermlndern, daB zusatzllch Sauelstoff—‘

" dlisen radlal im Mantelm uerwerk vorgesehen wurden. AuvE dlese Weise
hitte erreicht werdeﬁ—kmfﬁﬁﬁr—<hﬁ%ﬂile thermische Belaqtung in den

oberen Kbnverterraumen, also unterhalb der Kuppeln auf: 1/4 big 1/3 dem

_ursplungllchen ‘Belagtung heruntergegangen ware. Lelder 51nd die Aban-:

7vderungen, die fertlggesuelltwwafeﬁ~—ﬁicht mehr«zur Ausw1rkung gekom—

men, da dle Anlage, w1e gesagt, nicht: mehr in Betr&eb kam. VA'}' j

i

/

1Wahrend also dle praktlschen Erfahlungen zeigten, daB es nlcht notlg
1st, auch den Sauerstofz zu Soeuern, wobei erinnert werden muB daB

‘eine Steuerung. des Sauerstoffs in ' der elsten Versuehsanla“e ebenfalls?
_nicht geschah, stellte es. ‘sich andererseity heraus, daB fiir einen be=-,

:‘frledlvenden Betrieb unbealngt elne Dampfspulung elngesohaltet ‘werden

muB derart, daf vor der Umschaltung des Gasstromes'durch einen kurzen'

'ﬁDamp¢stoB das noch unzersetzﬁe oder noch nlcht“Vollstandig z:sz':@;ei‘,zz.~;"»‘”T

*dle helBen Zonen, um hler umgesetzt zu werden. Be1 der kurz danach

j folgendcn Umschaltung konntendann kelne groBeren Mengen unzersetzter

»Gase mehrlin dle ‘Abgasleitung gelanben. Auch dlese Elnrlchtungen wa—f

ren im Begrlff ‘Z0, entétehen und. wurden durch dle welteren K&legsein—,

w1rkungen unterbrochen.—Im_ubmlgen_w1£d.auf dlesen w1cht1gen Punkt

5

'-welter unten nochmals elngegangen werden. e T o g f

!

u”Sehr ungunstlg w1rkte es: s1oh auoh aus, daB dle Sauerstoffkomprlmie—?

4007= 500 ‘ - GoT
.fllchkelt d;eser Kbmpressoren sehr"oft nlcht seine volle Lelstung

] knapp Vorgesehen w

*brachte. Fur dle gedachten Zweeke hatte unbedlngt elne Menge von .

‘1800 = lOOO cbm Sauerstoff zur Verfugung stehen miissen” (91ehe welter o

VI

T
f

Sy . - -

Verfahrensmaﬁlgo und chemlsche Betrlebserfahrungen. ‘ﬂu.

BN

""‘, Dle Umsetzung des Methans mlt Sauerstoff—oder Sauerstoff und Wasser-i

wdamprw1r Moft 1nwderwrormaw1ederpe

n-a'h
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~Spaltung des” Methans mit Saqustoff hingh . nooh von v1elen Nebenumstan
den aby sq&or allem von der ZusammensetZung der feuohten Gase, der
,Tempera%ur und den Warmeverlusten wahrend der ‘Realktion, Dle Verhalt-*
.nisse sind einer einlgermaﬁen exakten Nachrechnung: unter bestlmmten
Voraussetzungen noch zuoangig, wie Vergleiche zwischen Betrlebsergpb-
nis und Reohnung ergeben haben. Fur eine uberschlagmge Betggohtung
ist die* Rechnung Jedoch zZi kompllziert und man kann gich die Vorgange
“vgrelnfscht folgendermaﬁen vorstellen. Das Methan wird mlt Wasser—,;ﬂ
dampf gespalten entsprechend o ) e SN
CH4 + H20 = €0 + 3 H el AR { s :

‘Dlese Reaktlon ist endotherm mit 2950 Cal /cbm Methan bei den maBge—_
‘benden Betrlebsverhaltnlssen. Der elngeblasene Sanerstoff muB nun die
;Rnaktwo_swarme aufbrlnuen. Dabei: 1"a.nn der Sauarstoff enuweder das Kbh
lenoxyd zu Kbhlensaule oder den Wasserstoff zu Wasserdampf verbrennen
\enjsprechend ' ' ’

t

. ‘_Cb‘¥v co + 3034 WE \

\

et R e g e D e

= HZO +. 2570 WE LN v

.

'mlé~mio:
DT A

.V Wﬁaéif;f?"ﬂé‘+
Dlé frelwerdenden Warmemengen be21ehen 31ch wleder auf l ebm elnge-‘l
1setztes brennbares Gas. Wenn von allen Wdrmeverlusten abgesehen wird,
“'50 wiirden” also ‘bei ausschlieﬂllcher Oxydatlon des: Kbhlenoxyds 0, 78 ol
'ﬁKbhlenoxyd . Kbhlensaure 51ch umsetzen mussen, damit-dle Reaktlons-
warme fir die Spaltung von 1 cbm Methan mit Wasserdampf gedeckt wlrd.
“Bel VerbrennunguVOn Wasser tofe wurden 0,92 cbm Wasserstoff Zur. Auf—.
rechterhaltung des Warmegleichgew1chtes benotigt werden. Nlmmt man 7
,fan, daB glelche Raumteile’ Wassezstoff und, Kbhlenoxyd gich oxydieren"”
80" mﬁBten von" diesem Gasgemlsch 0; sy85% cbm zur Verfugung stehen. Wie
‘Anun die Verhaltnlsse w1rk110h gich elnstellen, hangt ganz davon ab'
"w1e das in Reaktlon zu bringende mit Wasserdampf Vermlschte A ;gan
a;gas zusammengesetzt 1st Es 1 t klar, daB dle Wassergasreaktlon dabei

- \,...u.c hr.:. vory a.(_,t,.u.u.u .u.u LJ.b ‘c.i_y.l.b_!. +: - d..LSU O..LB neam;lon

¢o+ HQO = Hy + co g’V-:

jQW1eioohon gehagt, ervlbt dle genaue Reohnung bei Elnstellung der quL
‘fﬂebenden Glelchgerchte,vor allem des Wassergasglelchgew1chtes, dle

i ‘ ] %Sauerst ifmenge*m1t~genugen giGcnaul keit%““
ersichtlloh,vdaﬁ dle Reaktion nlcht genau naoh

o
Chnak

JLAus Obigem atmabe~
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verlauft. Aber andererseits ist klar, daB fir dle Umsetzung von:

‘l cbmwMethan 0,39 bis 0,46 im MittelRO , 425" obm Sauers aff notig sind

e nach den gerade vorliegenden Bedlnghngen~vi“

‘ Elne w1chtige Rolle spielen nu? die Warmeverluste des Prozesses, w1e
'fduroh eine kieine Rechnung gezeigt werden kann. Angenommen, es w1rd '
ein Gas verarbeitet mit 25 4 CH4 bei 95— % Umsatz. Die reine Zerset— o
;nung mit Wasserdampf wurde dann erfordern 0,25 . 0, 95 . 2350 560 WE.
lerd ferner elne, auf Methan gereehnet drelfache Wasserdampfmenge :
;vorausge etzt, ‘80" ergibt sich dag aus- 1 ebm Trockengas ents%andene 777777
“Volumen an umgesetztem Gas u 1 + 0,75 + 0,71= 2,46 cbm. Tritt nun
‘das umgesetzte Gas mlt 100°C hoherer Temperatur aus, wle der'Elntrltt
der Gase in den Reaktionsraum geschleht, 80 erhalt man fur 1 obm me-"
¢thanha1t1ges Gas ‘einen Wérmeverlust vorl 2,46 . 100 . 0,33 = 81 WE. fCi
'Bei der GroBe der vorliegenden Apparatur kann man ferner ungefahr er-
rechnen, daB Je L cbm eingesetztes Trockengas nochmals 60 WE aufge- ’
wendet werden miigsen fur Strahlungs— Und Leltungsverluste der Appara—
tura Auf dlese Welse ergeben751oh.&ie Zahlen der nachstehenden Tabel-

’trittstemperatur 1st d1e 2° Soalte den gesamten duroh dle Sauerstoff-
vzugabe zu deckenden Warmeaufwand bedeutet und die 3. Snalte dergenige
ﬁFEktor 1st, mit dem der theoretische Warme-bezw. Sauerstoffaufwand
_mult1p1121ert werden‘mnﬁ, um den praktlschen Wareme— bezw. SauarstoffJ
J{aufwand bezogen auf die theoretischen Zahlen,»zu erreiehen.,w;,

-~

Tabelle L "f,;,",w"“ﬁ e ”,‘ a-f‘

- leferenz der l” ‘;j- = Gesamter IR
CAustritts-. und e - Wermeaufwand - C..  Paktor
Elntr;ttstemperajur e COWE

©13000 0 K 7863ﬁﬂ N :#
. 5, e - - .~'.“ ‘ < ‘\

THBeist also ersiohtlich, daB mit zunehmender Abgastemperaﬁur der Saur»
fferstoffverbrauch 31oh stark vergroBert Bei ainer Temperaturdlfferenz
. -von. 100 zw1sohen austretenden g eintretenden Gasen wird bereits e
j&25 % mehr Warme verbrauohy als der Theorle eqjsprlcht. Bei~ 200° ““
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'1die Umsetzung von 1 obm Methan in dexr GrdBenordnung 1iegt 'von 0 53,
0, 6 und 0 67 obm Sauerstoff.

‘Es ist lelder fast das gesamte Zahlen— und Unterlagenmaterial uber -
'den Betrieb der Druckspaltanlage durch Kriegseinwirkung vernlchtet ;
. worden bzw. verlorengegangen. Aus zufidllig erhalten gebliebenen kar-‘

gen Uhtﬁrlagen und’ Rekonstruktion der -Verhéltnisse aus dem Ged&chtnis

188t sich Jedoch folgendes mlt genugender Genaulgkeit nooh angében: .

‘;Die Spaltung von Restgas aus der Benzinsynthese wurde zunachst pro-
rbiert Dabel machte .sich allerdings die zZu knappe Sauerstoffleistung,
Awie bei allen anderen’ Versuchen, sehr stirend bamarkber. Vor .allem
hatte die zu kleine Leistung des Sauerstoffkompressors zusamnen mit
_der fehlenden Spulung bei der Umschaltung der. Kbnverter zur Folge, -
VdaB der Umsatz oft bis auf 50 % herasbsank und nur ‘selten anstieg bis
luber 70 %, entspreohend einem Restmethangehalt im Spaltgas von 8 %
.:bls herunter. zu etwa 4 %. Eine Anzahl typlscher Umoatzanalysen aus
dem Jahre 1941 mit Flscher—Restgas sind nachstehend aufvefuhrt.

b e e 1t e e R 1 e e e b g ety oot Tabelle 2
Datun Gesert H, 00 - @ . . GH - E.
Do &3ﬁﬁ}u 2 RO .?a4"”‘ n'n L2 e
17 6. Spaftéa"s‘ 55,1 18,8 49 0. 7195 2L,5
1941 - Restga " 19,8% 13,0 - 1957 - 1,8 19,9 - 25,8
Wcﬂ/ﬂ o~ Spal‘bgasav 35’5;17’4 5’7 ST ,__19,0 g
‘ 1 ?];,84’__,°,.Restgas (198 1,0 20,2 L7 19,4 . 27,8
19.6. Spaltgas‘ (34,2 018,00 4,9 0,2 19,3 . 23,2
‘Restgas . 19,7 1,6~ 19,6 ' 135 - .19,5 . 28,22.
SPaltgas‘ 33,9[‘f19}7- 7 V‘4}2f ' ‘O,;'f _‘;S;é‘ :23 2
20464 Re«tgas | 18;':,1;,‘.“ ‘j1f2'-‘,'1"f CR0,5 "1,9 18,9 - 285

g ‘W” , ‘ - _

~Eie*&urchg@SEtztE“Gésméngé“i“ﬁ“WégéﬁfFemLens aer Unteriagen nloht
mehr genau bekannt Es wurden aber groBenordnungsméBlg efwa 3500 -
4500 cbm Restgas verarbeltet Im ubwlgen 1st erslch llch, daB d1e B
Kbhlensaurewasche doch notwendig gewesen Ware, denn ein Tbll der Kbh-
1ehsaure setzt sich’ unter Wasserstoffverbxavch wieder. ] ummln*Kbhlenfuw

oxydj;Diermsatze 1iegen“b“i”dm““auf“ﬂfuhrte Analysen um etwa 70w%

) , > ijle Tag e
lysen des eingesetzten»Kbksgases konnten aber nlcht\mehr festgestell
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~werden, daher wurde die Monatsmittelanalyse zom- Vergleich: angefﬁhrt.,
Da gich das. Kbksofengas in seiner Zusammensetzung en-den einzelnen ,
- Tagen gehr wenig veranderte, 50 erhéilt man doch ein einigermaﬁen ge—:
'naues Bild. Diese ‘Versuche fanden ebenfalls im Jahre 1941 statt, Wo—"
‘bel die. eing_getzte Gasmenge in‘der Groﬁedbrdnung von 2000 - 3000 cbm,

Stds lags o, : o
. . ! ' »R ' ‘ ) - :
’ Tabelle* T e
Datum Gasaft;b H, .00 a CH, O.H. . X -f‘VCO‘- " Unsatz .
DAl Ky gen -2 - 4 _nﬁm LR Yt
{ .

A N T RO
- 5;%; SpaltgaS\ 66 1352748 ":042. 77,5 "s’l-ﬁ':""*d"“
1941 TKoksge 54,9 5,6 ;23,97 2,2 9,7 2,4 166 % -
s h4¢;l4;a; SN LS 0. AP TU I O BIRE
EICACRES FEED < Spaltgas 66,5 13,1 ‘7,2 0,2 . 7,8 . 4,8 7
C:a&L01qy“E‘7'__Koksgas-.:54,9. ~5;6f”j23§9‘~ gfz .,3 v9,7i‘1»2;?' ":65,% g

.
. N S § ' 5k S
Jg, Speltess 67,9 13,5 . 6,2 705 64 . 5,57 -

Kokegas | 54,9 5,6 25,9 2,2 9,7 24 - %F

8T+ Roksgas 509 56 29 22 9T 2,4 5%

— ; \V '
-Auch-das--R: 1chgas ans- der Koksofengaszerleﬂung deg’ Stlckstoffapparate&
wurde dn dle Drucksnaltung elngeuetzt. Aus den MltLelwerten elner Be—

trlebsnellode vom 22, = 30 5 1942 ergeben s1oh folgende Zahlen,f :

] .’?, 9-;: Tabelle 4 - i ‘f} o > f'
"Gésarf -‘_" o ~CH tfﬁC-}

sQaltér‘ 51,5 15,9 9 40,4 12,6 10,10
eleﬂ“é 14y 4 12, 9 j47;6:, o3l L4 0,2

e -
“'fAus den’ Sblckstoffnehalten 148t 31ch bel dieser Versuchsrelhe gut der
TUmbatz errechneh, Wobei C H QBm Methan . mit dem doppelten Bﬁtrag zu—;
Tgezahlt wurde, Ea orglbt 31ch ein Umsatz von 68 %. Das. erz1elte Gas '
,wurde dem Stlckstoffwerk w1eder fur dle'Zerlegung in Wasserstoff und;
%Relchgas~zuererfugun -~ g : e '
durchgesetzt wurdeno

Uberschlagige Reohnungen ergaben qeinérzeit, daB)
bxauch der Betriepsanlage, umgerechnet auf

?”pbm umgesetztes Melv
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“in der- Gr@ﬁenordnung von ‘etwa. 30 - 40 % uber dem theoretiachen ‘Beaart:
lage. Eine entsprechende Nachrechnung fur die bedeutend kleinere Ver—iﬁ
sucheanlage, “die im’ Jahre 1931 unter 25 atu Druck arbeltet, ergab ‘ed-
nen Sauerstoffverbrauch fur 1 chm Methan von rd. 0, 76 obm und, demnachf
._etwa 80 % mehr als der 1deale verlustlose Umsatz es erfordern muBte.*g

Es wurde angestrebt, ohne Dampfzusatz zum eingesetzten Gas auszukomr»;
men und den ganzen Dampf nurhdurch die Befeuchtungsanlage hereinzu-'w

 brinnen. Ganz gelang diéw Jedoch nicht, sodaB- 1mmer klelnere Dampf—fll
.mengen noch im: Spaltgas zugeﬂeben wurdgﬁwin der GroBenorunung von el-}
nigen hundert Kllogramm stundllch. Der. gesamte Dampfvcrbrauch der An-?
lage lag stundlich Dbei etwa 1 -»1 5 to° Hlermlt wurde also gedeckt :
.der Zusatzdampf Zum Elntrltt gas und ferner deerhhldampf fur dle Sau~
Zahlen 31nd naturllch ganz und gar nlcht maﬁgebend fur elne gut be~_ :
trlebene Groﬁanlageo Es igt kein Grund elnzusehen, warum der Dampfver-
Tbrauch elner unter Drucl arbeltenden Spaltanlage groBer sein sollte v
, als derJenige elner drucklosen Anlage, im’ Gegentell, durch das Ent—‘ =
'stoifs muBte aa Fremadampf elngespart werden konnen, sodaB also das 'U
oblge Verfahren eiventllch wenlger Dampf benotlgen miite. als elne
‘normale druoklose Spaltanlage fur Kbhlenwasserstoffe.-

'Dle sehr w1cht1ge Austrlttstemneratur der Gase-aus der Apparatur lag ’
V—bel rd. 230 C, wogegen dle Elntrlttstempcratur des befeuchteten Gases,
.s1ch bewegte zwisohen 130 - 145 Gy D1e Temperaturdlfierenz war also ¢
nicht mehr. als etwa 100 -Cs Daraus st er51chtllch, daB die Anlage, f_ﬂ
. wenn genunend Saugrstqff vornanden gewesen ware, noch erhebllcp hoher
hatte belastet werden‘konnen. Wﬂrden ferner die, nicht sehr zweckmaBi
;gen Schlffer—Straok—GltLefsteine ersetzt werden durch elnen besaer
anpepaﬁten Besatz, der bei groBerer Oberflaohe auch‘noch elpen klel-f'
'neren freien Raum besaBe, 50 konnte dle Lelstung der Anlage nochmals
Aerheblioh Gestelgert werden. Wahrend dle tetsachllch umgesetzte Me"&f

- achlach zu" verarbelten, also elne Methanmenge 1n der GroBenordnung ‘
von 2000 - 3000 cbm SUundllch.-:\ ‘

‘umgesetzten Gases gezogen Wurde, e



Tabelle 4
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| Tieln
Aufuwuﬂdm~

Datum” frobéii;
- - nahme~: @
,Iytl' -zelt

LT

H

Ha

P2

0

o Ny Cplloy

: cﬁ; 

T

R 13 4

-16,9

e ‘37“"
. 4: n
1‘5.‘n.,
G
e
_u;fé.fﬂﬂ

18 6

1646,
I 2*_@
30'“ 
4
g
B M
: ‘,7¢'?”f

18,5

$20,3
8.6, -1

R | ;'12;2

iwjgzmjrdﬁf;ﬁw,”

AT
18,1,

sMin;ii3,5

18,4_‘
18,5.

.Mll'l. 12 2"
14"’5-’ !

19i6f
19,4

20,2
72846
3350 0
T34!7.‘u
34,0
34,0

53,6
.3%,9 .

 °1 5

31,0
36,6
'37)2*v :
3_;,ﬁ@02,2md

e

if?3;5

27,0

33,6
8y4- 38, 6_

539,17
"“38;2“f

-:26’4;K
31,0
28,0
25,0 -

24,6
23,7
24, 4’,
124 0.

'°5 6.’
30 2.

23,6

12242

2294
20 0

0,4 21,0
0,2 19,0

0,1 17,6

0,1 17,2
0, 1 17 2
,0 1°17,3

0,2 17,8
0’2 17 7

0 1 22 0
0, l 19 2
<0, 0 17 5

0,2 17 44

0,0

[0) 4j_
10;2-
0,1
79;21>f

33 2

24,)fjﬂ‘[ jff "' ]
.23}5; ;. i ‘
2,6 "o,

0.4
0i4l
0,0 -

052
0,0
0,0
—0 01Q=

18,6 - f ,

T4 1

£y4 - 1
” 5,3 {f
-fgyalll
-0, 31 ."

5,7 R .] : <

f,;;ésv
b 1'95‘

1, 96
1588

- 1Es
107 1,83
4<1u857<

1 75‘
2;14
l 498 ¢
l 90
Ty 94
l 90

5 1,85

“ﬂ;;;§4ﬁ]

C2y21
2 09
2 lO
2 03
l 86
l 86
l 95

.B aus &er letzten Veruchsreihe,vdaB dle Spaltung heruﬂter—
“ging blé auf 1, Diaig %, Methan. Die unzersetzten Gasmengen aus den kaltenﬁ
«Teilen der Apparatur brlnben jedoch den Durchsqhnitt der Analysen bezug~
'llch,&es Methangchalt‘ L o

'Man 31eht

= Methangehalﬁe~nur gin- Bruchtel,vvff,;
. Mlttelwerte gefunden wurd wf
;”aer GToBenordnung von 50 =70
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Es 1s€~also Klar. ersiohtlich, daB dle Spdlung beim Umschalten auoh bei
delr Druckanlage Zenau 80 wie bei elner drucklosen Anlage nicht entbehrt
werden konnte. Whhrenﬁbﬁgi der drueklosen Apparatur sowohl das unZersetz
te Gas als auoh das Rauchvas ausuespult warden muﬁ, enugt bel der Druck
anlage nut ‘gine elnzive Spulung wahrend der Umsehaltperiode, namlich das
Hlnuberdrucken der noch nicht zersetzten’ Gase in die heiBen Zonen der :
Apnaratur. Apparativ laBt gich dlese ﬁlnrlchtung Verhaltnismaﬁig lelcht

herstellen. Es- brauoht aa -, ein’ von~ der. automatlschen Steuorung beta— ‘
tighes Spulventil vorgesehen zu ﬁerden. f{frw;‘j“‘; '-;f‘fﬁ : :

“Im ubrlgen hatte 31ch be1 der ersten Versuchsanlage im Jahve 1931, dief‘

_auch ohne Spulunn betrleben ‘wurdey dmeSe Er*chélnung noch aloht ungunstg’
.avsgew1rkt Die- errelchten Methangehalte lag en damals zw1schen 0 5 und '
Sy uellwelse ‘noech- u""unﬁer “Andererseits- Waren ‘aber-die” frelen Raume
der Anpalatur ganz erhebl:ch klelnor, vor allem galt dies bezugllch der )
'nahgeachalteten belden_Zusatzregenoratoren, 1n~welche das Gag~ aa“zuerst
-elnﬁrltt. Die Besetzung dieger Regs eneratoren war ja vorgenommen worden '
mlt genau passenden zyllndrlschen Stelnen von 400 mm ﬂ, dle elne Anzahl
ovom. Gas durchflOSsener verhaltnlsmaﬁlg enger Locher besaBen.LDle schWedm
geelgneteq Schilfer-stz ck—Stelne dgr Betrlebsanlage und. vor allem das
,Naohsohalten der zusatzlich auscemauerten ehemallgen Kohlensaurewascher
mit ihren groBen ¢re1en Raumen w1rkte 31oh 80 stark ungunstlg auf die
.Durchschnmttsanalyse des Snaltgases aus. Es kam durch dle naohgesehalte-
~ten Zusatzllchen Regeneratoren zuviel unzorsetztes Snaltgas belm Umschal-
‘ten mit herexn in die Mlttelanalyse.‘"7Q.; ﬂ‘ "'ﬂ o

.Sehr 1nteressant war’ w1ederum die Ruﬁbll&ung bel dem Betrleb der Anlage
7m1t 8 = 9 atu Betrlebsdruck. Es stellte sich heraus, &aﬁ dle Ruﬁblldung
zwar nlcht nanz uhterdruokt worden war, w1e be1 der Versuchsanlave im
?Jahre 1931, daB aber doch eln erhebllcher Ruckgang der RuBbil&ung gegen—
ber . einer. drucklosen Anlage zu verzelchnen war. Wahrend elne drucklose
'VSpaltanlage Je cbm Spaltgas elne Ruﬁmenge von P -8 g und daruber auf~'*
jmelst, wie auf den hlef vorhandenep drucklosen Anlagen 1mmwﬁ1eder ge-

%
i
eiE
by

1

O 344 g RuB Je‘cbm Spaltgas erzeugt. GroBenordnungsmaBig war also nur»
etwa der zwan21vste Teil des RuBes?gebllde

t*worden w1e bel den”dnuek—

R
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IX. Zusammenfassung, Entwicklungsrlchtung und Anwendungsmogliohkeiten.

B
Burch dle Versuchsanlage des Jahres 1931 sowie den Betrieb mit der,*“
groBeren Anlage iﬁ?ﬁen Jahren 1941/42 hat 31eh folgendes er eben: :
1 ) Das Verfahren kann fﬁr die groBtechnlsche Durchfuhrung empfohlen
werden.jgﬁ

2 ) Der: Sauerst01£verbrauch Je cbm umgesetztes Methan w1rd szch‘ae
""" nach, Betriebsbedlngungen und. Glite "der- Anlage ergeben zw1schen
etwa 0,55 und 0,65 cbm" Sauerstoff.,” e s

3 ) Der RuBanfall Wird 51ch bei Drucken von- 20 atu und mehr praktisch

- ganz oder fast ‘ganz ‘vermeiden lassen und.bei. niedrigeren. Drucken "
auf ‘einen-kleihen: ‘Bruchteil derjenigen. Menge zuruckgehen, dle
“bei drucklosem Betrieb sich elnstellt. :

4 ) Bei- geelgnefer Ausblldung der Apparatur konnen Umsatze erzielt
werden .von 90--"95 %,

SNRENE, T

5 ) Der Sau@rstoffelnfuhrung 1st besondere Sorgfalt zuzuwendén und

' zweckmaﬁlgerwelse die Sausrstoffelnfuhrung in'Richtung -des, Gag~ .

- stromes’ auselnanderauz1ehen, ‘godal - ortllche Uberhltzungen vermle-‘
den werden. PR .

6 ) Es sind MaBnzhmen 7. treFlen, um den Einflug der nlcht oaer nlcht;

.y vollstandig umgesetzten Gase beim’ Umschaltcn unwirksam zu mechen,’

"~ und ‘zwar’ entweder Jurch Klelnhaltung Ger Riume in den kalteren‘;;a

- Zonen-der’ Apparatur Q aber durch kurke” Spiilung “vor dem UmschaL'
ten bezwo durch eine. Kbmblnatlon beldér MaBuahmen, e

‘ 7 ) hs ist eln Besatz vorzusehen mlt verhaltnlsmaﬁlg groﬁer Oberflaom.

und nach neueren ﬁberlegungen noch manehe Verbesserungen‘zu tleffen }

Be1 Errﬁchtung neuer Anlawen konnte man. entwedor dle stehende Bauwelse
belbehalten, wobel allerdlngs entuorechend den\Betrlebserfahrungen #
onnte aber auch eine llegende Bauwelse entw1okeln, dle ‘
manoherlel Vbr%elle mit slch blachbe. Auoh hlerUber slnd berelts chrﬂ}
levungen anpeshellt worden. ; 1. - .

v
........

Waren, man

e

Ds whre fqrner mO"llCh, das Verfahren umzuwandeln fiir . -das Arbelten . $
Kbntakten, vor allem dann, Wenﬂfes 31ch um dle Umuebzung schwe¢elre1—f
ner Gase handelte. Auoh hieruber 1iegea schon besblmmte Gedanken vor

Welterhln 1st es mogllch, hinter die Umsetzung der Kbhlenwasserstoffe
noch eine Druokkonvertierung Zu. “schaltén, wobei der Umstand gunsjlg_u_

-ing Gewlght LHILY,  daB die" RuBbil&ung sich enmweder weitgehend oder :
fgst ganz unterdrﬂcken laBt Es muB geradezu diese Eorderung erhoben {
werden, wenn eine Kbhlenoxydkcnvertlerung nachgeséhaltet werden soll 4

e

weil ja sonst der Kbnyertierungskontakt entweder stark verruﬁen und

,,,,,
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: atehen und unter Druck weiter verarbeitet warden mussen oder dort, wo
‘die Ausgangsgase Zvuar druckIOS an:fallen, aber das Spaltgas danach un-
ter Druck benotigt wird, AlS""Ausgangsgase konnen benutzt werden Erd- ‘
gase, Hydrierrestgase, I‘J.scher-l‘ropsoh—ltestgase, Destlllatlonsgase ‘
usw., ‘vor allem im Hinblick auf die Verarbeltung zZu Sy'n;'bhesegas Liir.,
die Mltteldruok—Flscher-’j.‘ropsch-sfznthese, Vi of Hydrierwassers‘boff y .
Methanolsynthese uswe - T S : '

. Rauxel, den 29, Mirz 1947
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