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. otoffen durch Vorgasung nittols Tasserdéanpf odor Saveratofs
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Die metowmcksm.zneeo Btcllt oins Abart der Hormale y
druocksoy:theso dAnr, die sus vergchisdenen Griunden oupfehlonte |
wert iste Sio goht genom wic diese vou cimnen 3ynthosoefas angg !
dao 4n bokanntor Weigs aus faston odo= gastiirmigon El'am-

horgentollt wird und Echlonoxyd wnd Vascordazpf 4m Verhiltnig|
otwa 1 : 2 enthuls, Dap Syntheee-caa wirs von anorgondschem
und organdschen Schwofol 10 Ublich befredit wna b4® auf etwa |-
1o atil koopricierte Die Schwofolnmm, opoz:.on 4ia '
Poinreinigung, kana aach i kanprinterten Gas vorsamen e
den. Franhilt dep Synthogo=Gas viol Kohlentioxyd, ‘60 karn eén |-

RN e o g

kannten lothoden, 3.3, Dmnkwuosemz‘mcbo geschohen kalm. In e
spesiellen Fillen kann nuch eopfohlen werden,. oimon Yaﬂetrom g
dos Gaces von Kohleniioxyd eu boefrelen, fulls dieger den K 8
grlanten Teil davoa anshtlte 7160 10t B.B. dor Pall, wenn das
Syathoge=Gas durch Vergasung von Eckn it Zonver§eirung otnss’ q
Toilstroren horgestellt virde Dan 002 bafindot ofch sun griasg:
ten 1) 4n dteme: T:1lstrom una Bomn infolge sosmer hohea | |-
Kownntmﬁlon loioht entfemt wordene : S

Dao kempriniorte, foingoreinigts Syntheso-0as wird ia
Rontuk tknrnorn geluitat, dio swar oins etzn andore xomtrnk- ‘
tion alo boi den Horzaldruskverfahren daretellen, orinaipioldd
ober in in gloicher Woise ardoitom. Dio Veranhwdenkﬂta der xaa-
struktion ist in ersier Iinte durch den erhShten Drusk dew )
dUingt, wobes allerdirgs darauf bt.ngevaeeon werdan ruse, dass
koine lo:iorten Stihle Uy don Bam dor xontuktkamm herons
gosogen worden rileeen, sondern mormaler Stahi, dergenusm .
Fostickeltsoigenschafton basttcte Dic Sonperctures sind edone
falls unveriindert; sie liegen’ swigchen 175 « 200% Auan ate
swolstulign Ardboitswolen wird maekmaszgemxse boibahalten,
da dann o:.ne hibere Uncotsung des Synthase=Gaces ussn@ &st.{v

'Durdlschriff = 2 -
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Lo Kondensatgon,

Iie wihyoid der Reaktion Creiverdenda TUrne vird cor Sre

_sougung von gespannten miaoerddnpf vmndeé. dex- zni-' Eots' 4

oder Eno/rgie-sracuaungz bo_xmtat trexrder I_samz. .

furoh inwendung des orhshien Druckes bei dor Synthose wird do

aach lolebter HUhlung vos gasfiraigen Rest abgoirepnt worden, |
Daz Reotges wird miitels indirektor Kdblung bis asuf 20% abge-

kidnlt, wobes neaktionswmscer und Sohmersie abgesonsedon worden,
Das Jetzt nur nosh ledchtbonsin énthaltends footzas wirg €nte

entueder sbenfsils unter Sruck, odor auch bel normalem Druck
betrieden wirds In teiden “milen kUroen auf dem bocokrdebenen
¥ege ausk die &asolertigen Iohlonwasoorstosfe (CJ'OC".' doh, _
*ropea, iwvopylen, -Butan, Iutylen) gewemen wordon, deren Henge
allerdisge gegentiver sor druecklosen Synthoce gozrincar 1at,

(-} ba it ukte,

- Dle Ausbeute an Srimfirprodunt botrigt otwa 140 g filesige
?':o-iukte/s’ Rodngas, d.h. auf den o’ reines Cenmisol von 2 32

und 1 0O im Synthooepas Bozogen una 5 8 Gacol. Die Prictirproe

dukte ootsen oich in folgender telee susammens . . . -

30 & bensinartige ?fohlenmauomto:to = 200° Sicdepunns,
30 % Diosorsy o : L o=320% e
40 % parafiinnrtige Eohlenwasaerstosrip, . :

V Durchschrift -
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Die Rohprodukte der Bynthese kannen in tlbnehez Wed o o8
arbeitot werdon, Sur Herstellung vom Autobonzim . -dfe -
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. Primirgasole und dde dei dor Spaltung antmoaaon Gaz0lg

su erstellen, falle Gie Anlage michs in Verblmluag 218

hochsiedenden Produkte in einsr Krackanlage m“m Su_ ,
Erzougung einss Pertigbensing 8it einor OXSansshl vem '
65, memm-ao#dum&proanemWet

~wexrden. - Die Ausdbouts an Pertigdensin botrigt 4n dicsem Palle

etwa 75 #, ‘besogen auf die flussigen Produkto chno
nahme dor Polymorisation und swicchen 75 und 80 $ wean

in gwed entsprechender Woise mu hochwertigen Bonaimen
merisliert wordem. Bezogen auf das olngelotate ‘Gas 188 dg
Anfall en Portigbensin swischen 105 = 112 g/= Idealgas] W
oin Bonain von htherer Oktansahl als 65 verlangt, 6o golio dts
Ausbeute surticks - R ‘
Der hohe Anfall uhratzaaslbt such @49 MBg 3¢l

in verstirktom Easse, als es bei der Bomldwm Nosy
nBglich war, Diesolsl horsustellen. In dieszem Palle e
die Paraffino mur ochwach thernisch behandel$ und :ﬁﬂ o
dabei it tber 8¢ § Ausboute in Gestl umgewandelt werdess Da-
bel entstcht neden etwas Gas Bann.n, sodasca als Bnﬂpro&%kta
ca. 45 % Autobensin und ca. 55 % Diesell erhalten werdsn. -

) In gleicher Weise wie bei dar ﬂormudmonyntheso. i .
kann man von den Primfrprodukton auch gu hochwertigem o=

Blon Eotorontl - gelangen, dariiber hinmus Ranmn 446 aa-
yrseugung geateigert worden und os ist aﬂgneh. e den| .
festen Paraffinsa durch G:qydation sa- mmm e g 9

lie ein hochwertigoa Luagangmaterm fﬂr die Bexf
tation darstellen, .

" In Interosse der Wirtschaftlichkeit ist =u enpfol
mMsa@memwmsomtmm.

vandten Industrie;m gebaut wird. Der mmbeeaﬁf e
eine solche Anlege betréigt tiglich 1 Million = Redngas, ont-
sprechend 1,1 kEillionen Bynthoso-Cas mit 10 # Inertczs Maw '
VWasserbedarf fiir cino solche inlage betrigt, falls 8cs |
Wassor immer rtickgekihlt wird, an Frischwasser Gae . 10 GOt
fag. Dor Dampf wird bei der ayntn.eo selbst sewnnnm. wiihy

Durchsd'lrift ' T "t., 4
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Rootgas und £:118 aiesos nicht susroichs, euf andsrem Vege - o
gewonnen worden cuss. Der Vorteil der littoldruckuynthess gegone
Uber der Hormaldruckoynthose 1ot 4x wegontlichen eins grisscre
Vardationontsicikods dn dor Art dor Pertigprodukto. Es Msnn -
catwoder vorsugcwoiss Bonuin odsr sum grisscron Peil Diesx
ofer auch eino grissere Eongs Daracfin Wwe{r‘dnn.' §® machw
don 88 dio wirtsobaftlichon Vorhiidtaises verlangen, ST
Dio constigen Vortoils des Vergahrens gegenliber anderen

Vorfahren cur Sgnainerzeusung bleiben wmwerindert N@ﬁ:ﬁ. :
Ye) &ler sur Tassorersougung geeignats Brernstoff kean
446 Bonaingowinnung Bemuise wordem, . .
2+) Pie ‘unlitid der arsougten Bonming 18t vunkm wmabe
hingig von @en Rohstoffen, . |
30) Dioc Bonsino cind el von Schwafelverdindungen S constigen
v _ : . _

~4e) Aus den RonBl aimd hoohwortige Nobemprodukto fu gewintmn.

) Dic erforderliche Apparatur ic8 vorhiltnicnisolg einfook o
da alle Arboitsvorginge aich Bog Tonporaturen umtsr 366% .
abspiolen, Die Basdiemung otollt Reims beoonderen Anspriichi o
da daie mit dom Ratrisd verbundenen Gofahren ougcerorddntiich

6o Dns Vorfohren liost olch schon 4n verhiltnisnligaig klsimem -

| Biohoiten mi$ cuten wirtschafldeken Erfolg aemaaa.i s

, Du}dlsd1rift,
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Benzin~Synthese nach Fischer4Tropéchi— Ruhrchenie,
Mitteldurcksynthese.

A. Gasherstellung ,-Gasreinigung.

Die LIitteldrucicSynthese\stellt eine Abart der Normaldruckh
' synthege dar, die aus verschiedenen Griinden empfehlenswert ist,
Sie geht &enau vie _jege von einem Synthese~-Gas aus, das in be-;
kannter Weise aus Testen oder gass6rmigen Brennétoffen durch
Vergasung mittels Vasserdaupr oder'Sguerstoff hergesteilt
Wird. und * Kohlenoxyd unda "asserdamps in Verhdltnis etwa 1 3| 2
enthilst, Das Synthese-Gas wird von anorg.nischem ung organisc&m
Schwefel wie Ublich befreit ung bis auf etwa 10 atii komprimiert.j
Dié”Schwefelreinigung, spesziell die Feinréinigung, kann auch E
'imikomprimierten‘cas Vorgenorimen Werden. Enthilt das Synthege~
Gaé viel Kohléndioxyd, so kanp €8 unter Umstinden zweékméssig
Sein, die Kohlensiure vor dem Eintritt in die ‘Reaktionskan-|.
RerA zu entfernen, was nach bekannten»Methoden, 2+B. Druckwasser.
wésche geschehen kann, In speziellen Pilien kann auch empfohlen
werden, einen Teilstrom des Gases von Kohlehdioxydrzu befréien,_
falls dieser den gréssten Teil dayog enthilt. Dies ist z.B.
der Fall, 'wenn das Synthese- Gas durch Vergasung von Koks |
mit Kpnvertierung eines Teilstromes hergeétellt-w;rd. Das Coé
befindet sich Zum grossten Teil in diesem Teiletrom ung kann
infolge seiner hohen Konzentrationileicht entfernt werden,

B. Syntheae, » . 7 .

Das komprimierte, feingereinigte Synthgse-Gas wird in i
Kontak tkammern geleitet, die zwar eine etwas andere Konstruk-
tion als bei den Normaldruckverfahqen darétellen, prinzipiell
aber in ‘gleicher Weise arbeiten. Qie Verschiedepheit der Kon-
struktion 418t 4in erster Linie durch/ denp erhdhten Druck bedingt)
wobedi a8llerdings daranf higewiesen verden muss, dass keine
legierten gtihile fir den Bau der Ko?taktkamme;n herangezogen'
verden miissen, sondern normaler Stahl, dervgenﬁgend Festigkeits.

 eigenschaften besitzt,  Die Temperaturen ging ebenfalls unver—
éndert; sie liegén zwischen 175 - 200", Auch die zwelstufige

Arbeitsweise wird zweckmigaigerweine belbehaiten; da dann
A4 25000 X 37 : ' : : -2 -
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eine hohere Umsetzung des Synthese-Gases moglich ist. Die
wihrend dexr Reaktion frei-verdende Werme wird zur,Efzeugung
von gecpenntem Vasserdampf verwendet, der zur Heizung oder

Energiefbrzeﬁgung benutz{ werden kann,

C. Kondensation. ' . . :
Durch Anwendung des erhdhten Druckes bei der Synthese
wird derVSiedebereich‘_der Primdrprodukte mehr nach der Seite
der schwersiedenden Proaukte'verSQhoben, vobei vor allem
der Hartparaffinanfall bis eu? ctwa 40 % der Gesamtmenge
erhdht wird, Infolgedessen IFH1lt ein Teil der Primérprodukte
bereits in der Reaktionskemmer in fliissiger Form an und kann
durch einen Abscheider nach leichter Kithlung vom gasformigen
‘Rest abgetrennt werden. Das Restgas wird mittels indirekter
ﬁﬁhlung bis auf 20° abgékﬁhlt, wobei Reaktionswusser und
Schwerdle abgeschieden wverden. Das jetzt nur noch Leicht-
benzin enthaltende-Restgas wird entweder unter,erhﬁhtem
Druck mit Waschsl von allen leichtsiedenden Anteilen befreit,
oder es geht durch eine Aktivkohle-Anlage, die entweder eben-"
falls unter Druck, oder.auch bei normalem Druck betrieben.
‘wird, In beiden Fidllen ldnnen auf dem_besohriebenen ege - :
auch die #asolartigen Kbhlenwasserstoffe (C3 + 04 d.h, Propan{}
Propylen, Butan, Butylen) gewonnen werden, deren Menge aller. '
dings- gegenilber der drucklosen Synthese exheblich geringer
ist. ’ : S :

D. Katelysatorherstellung und Regeneration.

——

Der Katalysaior besteht im wesentlichen aus Kobalt, das-
euf einem Trigermaterial auigetragen ist. Er hat eine Lebeng-
dauer von mchr als 4 Iionaten. Nach dieser Zeit wird er
regeneriert, d.h. der Kontakt wird azus dem Ofen herausge~
Bolt und in der Katalysatorfabrik auf frischem Kotakt um —
geerbeitet. . : B

- E, Verarbeitung der Rohprodukte. - . .
- Die Ausbeutean Primirproduks betrigt etwa 140 g flissige -
Produkte / m3 Ideaiges,und 5 g casol, &5 V26 g Primizm
‘produkte /“n3 ; T '%‘Inerténfund*¢;5~g-easei / mé—Synthesea
Gas. Die Primarpfodukte sdzen‘aich_in folgender Weise zu- @
‘ ‘¢ semmen: ’ T
A/;ésooo'xs'r. N ' -3 ~
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20 ¢f s e 1o 1Y e AT o i vy A thel A
30 ¢ benzlnartlgc hohlanhsuerSu01ie ~. 200" ke, 4 ;

30 5% Dieselsl
40 4 ‘araifin

: _ Ublicher Weise aufge;
arbeitet werden. Zur Herstellung von' Autobenzin werden dile
hochsiedenden Produkte in einef'Krackanlage aufgespalten.
Zur Erzeugung eines Fertigbenzing mit einer Oktanzahl von| -
anhahernd 65, missen etu(nbo k3 der Primérprodukte eufge€;}4V"
spalten werden. Die Ausbeute zn Fertigbenzin_betrégt in die-
semn Falle‘ etwa 74 %, bezogen'auf’dievflﬁssigen Produkte ohne
Zuhi;fenahge‘dgr Pol;nerisation und zwischen 75 u. 80 %, Venn
die Primir Qiéﬁﬁydiefbéi der Spaltung anfallenden Gasole iln
zweckentsprechender Yeise zn hochwertigen_Benzinen bolymerji- -
ciert werden. Bezogen wur qus eingésetzte Gas ist der Anfanl
an Fertigbenzin Zwischen 105 - 112 g / m3 Idealgas. “Tird ein . .
Benzin von Athcrep Oktenzahl als 65 verlangt, so geht die
ausbette zurilcl, _ ) -
Der hohe infall &n Paraffin ©idt auch die Lidglichkeit in
verstirlcten lesse, @{1s es bei der qumaldrucksynthese néglich
war, Diesgelsl herzustellen, - 1 diesem'?alle'werden die Pararc
Tine nur ganz Schwach thermisch behandelt und_kbnhgg_gabei :
LAt tber 80 4 Ausheute in Gastl ungewandelt werden. | Ptz—vey]
dieser‘Umwandlung,un%ermeiulicpe'Benzinbildung‘erhﬁht*&en“v
Anfall an Prim&rbenzin. Die Verteilung der;?grtigprodukte~—4
5% dann derart, dass den 40 # 4utobenzin’ 60 3 Dieselsl er
 scheinen. o e
In yleicher Veise wie. bei derfDruékldsén—Synthese,kann
wan vonu den Prim&rprodukten such zZu hochwertigen7Schmierﬁlen -
Liotorensl -~ gelangen, dartiber hipaus kann ‘die Paraffinerzéueung
&esteigert werden und es ist mdglich, sus den Testen Paraffinen
durch Oxydatiqn z2u rettsiiuren zu gelangen, die ein hochwerti

ces
Ausgancsmaterial LUr die Séifen;abrikation dérstellen.

“
L. Grosse der aniage.
Li. Interesse der Tip
zum'mindesten'eineanlage'von 50 000 y{?)Primérprodgkt;vent-
sprechend eine Benzinerzéugung von 37 000 - 40 000 %./ Jahr
4u erstellen. Der Synthesegasbedars TUr eine solche Ah1agé
betrigt tiglich 1 1411i0n g3 I&eaigas,’entsprechend_1,1 Eile
lionen Synthese~gug nit 10 55 Inerten. g F

Al% 22000 X 37
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5.) Die erforderliche Apparatur ist VerhaltnlSMdelg einfach

RIoE L £ N
6.) Das Verfuhren liésst sich schon in verhiltnisméssig kleinen

il T8

Der_ﬂa eruedarf/ﬁgf;ggt; idlls uas Tasser iummer ruckge{uhlt
wird, wn Prischwasscr.ca. 10 000 m / Tag. Der Dampf wird be
?er {nubese selout gewoniien, wilhrend die elcktrische Energile
('T/ zus dem Restgas wnd fzlls uleses nlcht usrelcht auf
unaereu Wege gewonnen werden muss. Dié wesensTicHen Vortellé
des neuen Verfahrens gegenilber der Kormsldrus hsynthene sind
die, erhdhte Ausbeuvte, ducurcin Verollllsung des Preises des
PrlmdrnrOuuktes und 2. Verbesserung der ngenschaften des

=

Fertigbenzins, das infolge des erhthten Anfalles an Sp&ltbenzin
cir hokeres spez. CGevicht hat, dls dss Fertizbenzin der Normal-

Die sonscigen Vorteile ‘des Verf ahrens @egenuber anderen Ver-]

fehren zur »c'vlncrg,ubun& bleiben unverundert bestehen, wie--
aus _ol&enuer Zusammensitellung hervorgeht. '

die Bun "1neew1nnung oexu,zt werden.
2.) Die Lu dlitit: Qer erzeugten Benvlne ist vol;kommen unab
bhew ig von den I ohstoffen.

3.) Die Benzine sind Ffrei von Suhdefelverolndungen und sonstlger

Verunreinigungen.

4.) Aud dem ﬁohBl ,1nd hochAcrtlbe Nebenprouukte AV gewinrnen,

Ca- alle Arbeitsvorginge sich bei Temperaturen unter 3009¢c

"1.) Jeder zur Wassergas SCrZeU SNy beclgnete Brennstoff kann fﬁﬁ

abspielen. Die Bstiehung stellt keine besonderen Anzpriidhe,

da die nit dem Betrieb verbundenen Gefahren. ausserordent-

" lich gering sird.

Binheiten pit. uten idirtschaftlichen Erfolg betreiben,
-~ N kN ’ t' RIRE e O




Ruhrchemie Aktiengesellachaft
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‘Benzinsynthesé nach‘Fischer --Ruhrchemie. A

Eine Anlage nach unserem Verfahren beateht aus - folgendem

~ Stationen: (Siehe beigefiigte Skigze)

&) der Gasergeugung,

b) ‘der Schwefelreinig\mg.

¢) der Synthesestation, .

d) der Kondensation und Abscheidung aer I’rodukte. .
@) der Krackstation,

£) der Katalysatorherstellung und Regeneration. '
g) der Schwefelreinigungsmasee-Herstell\mg.

a) Gaserzeugung,

das CO und H, im Verh#ltnis 1 : 2 enthélt, gzu dessen Erzeugung

'beliebige Brennetoffe, die sich mit Wasserdampr vergasen 1aaaen,
-herangezogen werden kannen. Im eingelnen kdnnen zur Gaaerzeugung
folgende Methoden angewandt werden:

1)

2)

. tierung direkt Synthesegas erzeugen, wenn das Verh#dltnis

3)

. wobel lediglich die Xohle gewisse Eigenschaften wie z.B.

’Wassergasgeneratoren 8ind z.Be Demag. Bamag, Pintach,

Der Ausgangsstoff fﬂr das Verfahren ist ein Syntheaegaa,

Ausgangsstoff: Koks (Hochtemperaturkoke oder Schwelkoka).
In normalen Wassergaegeneratoren wird Wassergas erzeugt.
(co : H, unge:tahr 1 : 1). Das fir die Synthese notwendige

Verh#ltnis CO : 32' = 1 : 2 kann durch Zumischung von Ha =

Oberhaueen-ﬂolten, den 18.0ktober 193

L4

reicht werden, der beispielsweise durch Konvertierung eines

Teiles des Wassergases hergestellt wird. (Baufirmen fir

Koppers) . )
Ausgangsstoff: Koks mit Kokaofenge.s. Man kann ohne Konver-

Koks gu Koksotengas entaprechend eingestellt wird. (Baufir

men fir derartige Anldgen sind z.B. Koppers, Pintsch, Demag),"

Linde; letztere benutzt hmupta&chlich Kokagae mit Saueratok’f'

una wenig Koks).
Ausgangsstoff: Nichtbackende Steinkohle. Durch direkte Ver-
gasung von Kohle kann ebenfalls Synthesegas erzeugt werden

gezLinge Backfihigkeit, hohen Aschenschmelgzpunkt, Stiickige-

keit u.a. besitzen mus, (Bau.fimen:.'l)idier, Koppers, Viag)..

-2 -
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4) Ausgangsstoff: Braunkohle in Staubform’oder~als Briket?d
(auch Torf). Die Vergasung der Braunkohle ist nach verschice
denen Verfahren moglich und fiihrt ebenfalls direkt zu
Synthesegas., (Baufirmen: Didier, Koppers, Pintsch). ] .
5) Ausgangsstoff: Feinkdrnige aber staubfreie Braunkochle oder
nichtbackende Steinkohle. Diese, kidnnen nach dem Lurgi-Ver-
fahren unter Druck mit Sauerstoff und Damp? vergast wexrden.,
Das Sy~Gas f&allt direkt unter. erhohtem Druck an, (Baufirma:
Iurgi) . :
6) Erdgas und Hhnliche Gase kﬁnnen durch Umsatz mit Dampf und
' Sauerstoff oder Eohlensdure zur Synthesegaaherstellung be-
nutzt werden.
b) Schwefelreinigung.

Da jeder Schwefelgehalt des Synthesegaees schadlich auf
die Kontakte wirkt, wird der Schwefel vor der Synthese in 2 Stu—
fen in einer Grob- und Felnrelnigung blS auf weniger als 0,2 g
in 100 m3 Gas entfernt. :

¢) Synthese.

Das Gas wird in Anwesenheit einer geeigneten Kontaktmasse,
in speziell konstruierten Kontaktkammern, bei cae 175-200°C und
: atmospharlschem Druck in einer: I. Stufe bezw., leicht erhchtenm
Druck von ca. 10 ata in einer II. Stufewoder in zwei Stufen bei
erhdhtem Druck zum groBten Teil 4in kondensierbare EKohlenwasser-
stoffe umgewandelt. Die dabei freiwerdende Widrme wirdvzurAErzeu-
gung von gespanntem Wasserdampf verwendet.

d) Kondensatione : _

Das umgewandelte Synthesegas wird in einem Kithlturm euf -
etwa 20°C abgekithlt und dabei der groBere Teil der kondensierba—
ren Kohlenwasserstoffe in fliissiger Form entnommen. :

Die in gewissen Mengen noch im Gag,mitgefuhrten leicht-
siédenden Kohlenwasserstoffe werden entweder in einer A-Kohle~-
Anlage oder in einer Olwiische geWonnen. Die im Endgas der Synthese-
enthaltenen leichtkondensierbaren gasftrmigen Kohlenwasserstoil’e
wie Propan und Butan, ktnnen ebenfalls in der A-Kohle-Anlage oder
mit besonderen MaBnahmen auch in einer Olwische gewonnen wdrden.
Dieses als Gasol bezeichnete Gasgemisch stellt in Flaschén unter
10 - 15 at Druck in fliissiger Form einen begehrten Brenn- und
Treibstoff mit hoher Oktanzahl dar, Das die A-Kohle-Anlage ver-

-3 =
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lassende Endgas kann als Heizgas oder dgl. verwandt werden.

.. Die in-der Kondensation und der A-Kohle-Anlage gewonnenen
flissigen Produkte sind folgéndermaBen Zusammengesetzt:
ca. 30-45 % benzinartige Kohlenwasserstoffe (= etwa 42263 g/m§ '
Reingas), ca. 40-65 % slige und paraffinische Kohlenwasserstoffe
(= etwa 56-91 g pro m3 Reingas),'ca. 10 % Propan, Butan, Propylen
und Butylen ( = etwa 14 &/m3 Reingas). (Reingas ist ein Gemisch
von 33,3 % co und 66,6 % Ha,.also inertfreies Gas). Durch Wahl
der Betriebsbedingungen hat man es in der Hand, mehr 6l- und
paraffinhaltige Kohlenwaasefstoffe und weniger benzinartige oder
umgekehrt entstehen zu lassen, : L
e) Krackanlage. _

: "Sollen mdglichst viel hochwertige Benzine erzeugt werden,
80 wird die ganze Menge des in der Kondensation durch Kithlung ge-
wonnenen hochsiedenden Rohls und Paraffins gekrackt. Das Spalt-
bengin, das in diesem Fall von besonderer lLeinheit und guter Queli-
tdt ist, wird dem Priméirbenzin zugemischt. Das primir anfallende
0l-Paraffingemisch kann auch leicht durch mildere thermische Be-
handlung in Dieselsl neben Benzin umgewandelt werden,

) Eatalysatorherstellung und Regeneration. . e
Der verwendete Eatalysator enthilt als hauptséchlichsten

Bestandteil metallisches Kobalt, Er hat im Durchschnitt eine ILe-

bensdauer von ca. 4 Monaten., Danach wird er regeneriert, d.h. die

in ihm vorhandenen Kontaktsubstanzen, besonders das Kobalt, zurlick-

-gewonnen und wieder erneut verwendet.,

Grofe der Anlage. : L :

' Im Interesse der Wirtschaftlichkeit empfehlen wir den Bau
einer Anlage, die wenigstens 35;000,Jato’prim§re flﬁaaigé Synthese-
kohlenwasserstoffe entsprechend ca. 25.000 jato fertiges Bengin .
erzeugt. Der Bedarf an Synthesegas mit 17 % Inerten ist tHglich
_ca. 800,000 m3. : o
' ~ Aus einem Normalkubikmeter Reinsynthesegas, das aus 33,3%
CO und ‘66,6 % H, besteht, dem sogenannten Idealgas, sind durch-
schnittlich 140 g (bis 160 g) verfliissigbarer primirser Kohlen-
wasserstpffe und; falls diese auf Benzin umgearbeitet werden, ca.
‘105-115 g Benzin zu erhalten. Das erhaltene Fertigbenzin, das
aus.den fldssigen Primirprodukten mit 75-80 % Ausbeute erhalten
wird, hat eine Oktanzahl von ca. 65 . Man kann sber auch Benzin

1 o . ,
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- von nledriger oder hoherer Oktanzahl herstellen. Es besitzt im
ﬁbrigen die Eigenschaften eines normalen Auto-Benzins. o :

Die Produktionsmdglichkeiten an anderen verkaufsfertigen
Produkten sind vielseitig, man kann, wie erwihnt, hauptsdchlich
Benzin erzeugen aus der Mischung von Prim#rleichtbenzin und Spalt-
benzin, dabei ktnnen die Gasole entweder ala'Treihgaevverwandt'
werden oder 2u Benzin polymerisiert werden, Man kann aber auch
die iiber 200?0 siedenden 0le und paraffinischen Kohlenwasserstof-

- fe grﬁBtenteila auf Gasol fiur Dieselmaschinen_in bekannter Weise:
verarbeiten., Ferner hat man auch die Moglichkeit, einen Teil des
Primiirproduktes in hochwertige Schmiersle (Motorentle) umzuwandeln,
und schlieBlich kann men aus den festen Primérprodukten Paraffine
verschiedenen Schmelzpunktes gewinnen, Aus den Olefinen der Gaeole
und Leichtbenzine sind héhere Alkohole, Ketone und dgl. herzu-
stellen, ,
‘ Falls man die Gesamtanlage auf eine maglichst hohe Gas-
6lproduktion einrichtet, sind als Endprodukte zu erhalten:

o ca. 40 % Autobenzin ( = etwa 56 g)

" 50 % Dieselsl (= " 70 g)
" 10 & Propan und Butan (= etwa 14 g)
Fir eine Anlage genannter Leistung sind erforderlich:

Handwerker ' 35 Mann
Betriebsarbeiter
gelernte Arbeiter - 50 Mann
ungelernte Arbeiter . 60 Mann 110 Mann

Allgemeine Arbeiter

.-gelernte Arbeiter 35 Mann g :
ungelernte Arbeiter 30 Mann 65 Mann

Ingenieure, Chemiker einschl. Meister - 20 Mann
: insgesanmt 230 Mann

. . Der Vlasserbedarf betrigt, falls das Wasser immer riickge-
kilhlt wird an frischem Wasser ca. 7.000 m /Tag. Der benﬁtigte
Dempf wird bei der Synthese selbst gewonnen, die ‘ngtige: elektri-
sche Energie unter Mitverwendung des anfallenden Regtgases ode:
auch Dampfes.,

Zur Rentabilitdtsberechnung kann ungefihr ar egeben wer-
den, daB nach deutschen Verh#ltnissen die genannte Anlage ohne
die Gaserzeugung und ohne Geldnde aber einschl. Tahklager), ‘Be=
triebslaboratorium, Propan- und Butanabfﬁllung sowie einschl.

=5 -
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Katalysatorfabrlk, Spaltanlage und Raffination 11 - 12 Milllonen :
RM kostet. Fiir groBere Anlagen vermindern sich die Anlagekosten
pro t Jahreskapazitét Benzin berechnet entsprechend. Die Betriebs-
kosten betragen nach deutschen Verh#ltnissen einschlieB8lich Repa-
raturen und dgl. ca. 5,0 - 6,0 Pfg/kg Primirprodukt. Dazu kommt
der Preis fﬁrldas verwendete Gas sowie die-AmOrtisation der Anlage.

Die wegentlichen Vorteile des Verfahrens sind folg_pde.

1.) Jeder zur Vaasergaserzeugung geeignete Brennstoff kenn fir
die Benzingewinnung benutzt werden. :

2.) Die Qualitit der erzeugten Benzine ist vollkommen unsb-

. héngig von den Rohstoffen. A

" 3.) Die Benzine sind frei von Schwefelverblndungen und
sonstigen Verunreinigungen.

4.) Aus dem Rohdl sind hochwertige‘Hebenprodukte zu gewinnen.

5.) Die erforderlichec Apparatur ist verh#linism#Big einfach,

da glle Arbeitsvorginge sich bei Temperdturen,unter'300°0

aﬁspielen. Die Bedienung stellt keine besonderen Anspriiche,

da die mit dem Betried verbunden?befahren auBerordentlich

gering sind.

6.) Das Verfahren 1#8t sich schon in verhaltnlsméeig kleinen
Einheiten mit gutem wirtschaftlichen Erfolg betreiben. ~
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Ruhrchemie Aktiengesellechaft : .
© . Oberhausen-Holten Oberhausen-Holten, den 5101937

Uberschléigliche Anlagekosten Fiir gweistufige Drucksyﬁthese.

Erzeugung 36.800 t Primérprodukt.

Generatoren 2.300.000,- Ri
Gasometer fir Vassergas - . ‘ . 2204000, "
Geblise C _ " : . 5040005~
Kaltreinigung . ‘ . : © 4004000,~ "
HeiBreinigung ‘ e ~ 320,000,~ "
CO-Umwandlung : ' : 2504000, *
Kontaktofenanlage 46 dfen _ 34500,000,- ¥
lietall : © 400,000,~- " = %
Kondensation - ‘ 250.000,~ "
Aktivkohleanlage g 300.000,— "

| sherung. Bedsetityaniii- © 1.500.0005- "

i Tanklager 200. 000, "
Speisewasseraufbereitung _ 75.000,- "
Rﬁékkﬁhlwerk'mit Pumpen _ g 150.000,~ "
Rohrleitungsnetz ' : 470,000,- .
Elektr. Verteilung ‘ o " 320,000,- "
Gleise, StraBen, Kanalisation, . 300,000, "
Einfriedigung : :
Werkstatt, ilagazin : 150,000,=
Fiachaen und hygtentache 100,000, ©
Betriebslaboratorium " 100.000,~ *
Restgasbehdlter o l 75.000,- "
Wasserstofferzeugungsanlage - , 220.000,- *
Transportmittel v - ) - 100,000,- 7"
Eatalysatorfabrik - ‘ - .1.100.000,- "
Xompressoren . ' ' 600,000,~. "
CO,-Wésche = ' . 650.000,- "

14.100.000,~
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Ruhrcheny ¢ Aktiengesellschary . ~ . Sl
. Ob erhausen-leten o Oberhausen-Holten, den 5,10,1 937

_ Uberechlﬂg],iche Kalk\_uation dexr Betriebakosten Di'uckeynt’hese;
Erzeugung: 25 000 4 Fertigbenzin _ j o -

185 ¢ Pararsin

2450 ¢ Gaso}

29 300 ¢ Pertigp;odukt S

Kosten fir i kg Pertiggrodukt . '

N Anlagekosten 14 M1, R . Pfg/i-~

Koks (12,.g4/4) L 151000 &+ g 93000, PR S50 e 515"
El, Energie (0,0168¢/1wn ) 45505000 xwy - 728.000,- - 1,56kWh 2,45
Frischwasaer(o;oeq/h3) 1900000 p3 544000,~ . 4¢° Ltr, 0,18
Speiaewaeser(o.14av&§) 453800 n3 63.300,- 15 Ltr, 0,22
Kondensat - (0,358/m3 ) 44000 m3 - 15.400,-- . 1s5 Ltr, 0,05
Helzgas (0,42 pre/p3) 1047.106x,3 45,000, "o 3¢ o3 0,15
?gf5%§£:?§gfrgfg§§}g/h3) 3,76 4106x53 82.800,- ¢ 43 p3 0,28
‘Stickstorse (0,04P2g/n3) 63000 g3 . 2.500,- 2,103/t 0,01
Lshne 177 manp - - 508.000, - s L,

Geh#ltepr (20% dep Lthne) - 102.000,- - 0,35 -
Dampf (1 Mitte L74%/t) 160200 * 279,000, 5,47 kg 0,95
Reparaturen (2.5%,d.An1ggekoaten) 350.000,~ - . 1,19
Chemikaljen ‘ j oy L H14.000,-0 1,41,
Kapitaldienst (1/_},6% d.Anlagekoqte_n) 1.900.000, - = 6,49
Generaliepn ) : 280.000,- - - 0,96
: 6.754.000,- - 23,05

Gutschriss: - N o . . :

Dampf 137,000 ' 2474000, - ' 4,68 kg 0,84
‘Rostgas 58,106y,3 243.000,- 490,000, - 1,98 w3 0,83
‘ , o " 6.264.000,- -, 1,67



Ruhrchemie Aktiengesellschaft
Oberhausen-Holten Oberhausen-Holten.

f~
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I
den 5.10 1937

Uberschligliche Kalkulation der Betriebskosten Drucksynthése.

Erzeugung: 34 350 t fliissige und paraffinische Kbhlenwasserstoffe

2 450 t Gasol
36 800 t Gesamtprimhrprodukt

Kosten fiir 1 kg Primérprodukt

‘ Anlagekapitallca._12,5 Mill.Rm

- RM “pro kg Prode %g &
Koks (12,-2/t) 161000 t  1.930.000,~ 4,4 xg 5,35
El.Energie (0,0168/kWh) 44445000 kWh 710.000,~ 1,21kWh 1,93
Frischwasser (O, oau/m3) 900000 m3 54.000,~ 13 Ltr. 0,15
Speisewasser (0, 14%/m ) 453800 m3 63.300,- 12 Ltr. 0,17
Kondensat (o, 3ﬁmﬁn Y 44000 m3 15.400,- * - 1,2 Ltr. 0,04
Heizgas (0,42 Pfgs/m3) 10,7.10%m3  45.000,- 0,29 m3 0,12
Hydrierwasserstoff 6 3 e 3
(0,02Pfg. u. 0,03Pfg/m3) 3,76.10° Em 82,800,- 0,10 m° 0,23
Stickstoff (0, O4Pfg/m3) © 63000 m3 2.500,- 1,71 Itr.0,01
Dampf (i.Mittel 1,74%/t) 134200 t 233.600,- 3,6 kg 0,64
Léhne 168 Mann (1%i/Std.) - 482,000, - - 1,31
-Geh#ilter (20% der Lshne) - "~ 95.000,- - 0,25 -
Reparaturen (2,5% der Anlagekosten) 310.000,~ - 0,24
Chemikalien - 1414 .,000,- - 1,10
Kapitaldienst (13,6% 4. Anlagekoeten) 1.700.000,~ - 4,.7
Generalien, usw, - 280,000 ,~ - 0,76
: 6+417.600,~ 17,46
Gutschriftg: ) : _ : ’
Dampf 137.000 t =  247.000,- | 3,72 kg 0,67
Restgas 58 .10%¥m3  243.000,- 490.000, = 1,58 m® _0,66
: ‘ 5.927.600,; .~ 21,33
: 16,13

: d.he ca. 16 Pfg./kg Primarprodukt
in Riickkithlwasser sind etwa 5.000.000 m3 erforderlich fir-die im

wcsentlichen Pumpkosten aufzubringen sind. Dieser
“erbrauch an elektr. Energie bereits_enthalten.

Eraftbedarf is*
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Gabolihe synthesis according to Fischer-Ruhrchemie.

in installation according to our process consists
‘of the following statlons (see attached drawing)

a.) the production of the gas,
b.) desulphurising,
c.) smthesis, :
d.) condensation and separation of the products, -
e.) cracking, _
f.) production of the catalyst and its recovering,
48 ) production of the mass for the desulphurising step.

"a.) Production of the gas.

The starting material for +the process is a synthesie
gas containing CO and H2 in a proportlon of 1 : 2, for the
production of which any fuels which can be gasified by stean
can be used. The folloving methods can be used for the pro- |-

"duction of the gas: :

1) Startingmaterial: Coke (high temperature coke or
low temperature coke). “atergas is produced in normal
waterggé-—generatOrs (co : H2 approximately 1 : 1),
The proportion Co : Hé = 1 : 2 required for the syn—
thesis can be obtained by admixing H vhich is for
instence produced. by converting part of the watergcs
(Firms constructing watergas—generatore are for in-

 stance DEMAG, BAMAG, PINTSCH, KOPEPELS).

2) startirgmaterial: Coke and coke oven gas. It is possi
ble to producé synthesis gas directly without conver-
sion if the proportion coke :- :coke oven gas is fixed
correspondlngly. (Pirms constructing such installa-
tions are for instance KOPP.L:}."S, PINTSCH, D3rAG, LIND.L).

3) Startiq;materia;: lNon-sticking stone coal. By direct

© gasification of coal,synthesis gas can be ‘produ~rd +o
in which case the coal must only have certain charac-~
teristics as for instance low readyness to stick, hig
ash meltlng p01nt, forming lumps. (Constructlng firms

3
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are DIDIER,.KQPPEKS, VIiG). . : .
4) Starting material. Brovm coal in powder or in briquet’
- form (also peat). The gasification .of the brown coal
can be‘obtained by differeht'p;ocesses}and‘laddﬁ
algo diroctly into synthesis gas. (Construéting firms
are: DIDIZR, KOPP' 'S, PINTSCH). :
5) Startirngliaterial: Finely grenulated browm coal or
non-gticking stono cocl. This can be gasified accor—
ding to the Lurgi-process undey pressure with 6xygen
and steam, The synthesis gas is obtainz=a directly
at pressure: (Constructing firm: LURGI). _
6) Natural €8s and similar gases can be used to produce -
synthesis gas by.steam and oxXygen or carbonic acid,

‘b. ) Desulphurising.

c.) Synthesis.

The larger part of the gas is converted into con-
&ensable hydrocarbons in the presence éf an appropriated
éontact masgs in especially designed éontact'champers at
about 175 - 200% ¢, ang atmospheric DPressure in a first
_step, respectively at a slightlyAinpreaSed'pressure of about

4.) Condensation,

The converted synthesis gas is cooled off in a
cooling tower to 20° ¢, and the larger part of the conden--
sable hydrocarbons taken off in liquid form, o

Certain quontities of hrdrocarbons of low boiling
range s8till carried on in-the gas are obtained either by an
activated carbon plant or br an oil washer. The casily ‘
condensable gascous hydrocarbons contained in the end gas
of the ‘synthesis, such as Propane and Butane can also be
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recovercd by the activated carbon plant or after certdin pro--
visions being taken also by an oil washér.vThis’mixture of
gascs named “"Gasol™ is bottled at lo - 15 atu pressure and
rcpresents in a liquid form a highly'dcsired fuel and burning
" material of high octanc number. The end. gss leaving the ac-~
tlvated-carbon-plant can be used for hcating and the like. -
The liquid products obtainecd in the condensation step and
from the activat cd-carbon—plant arc of the following compo-
sition: ‘ ' ' ;
' - About 30 -~ 45 7 benzine-like hydrocarbons .
(— about 42 - 63 g/cbm pure gas) about 4o - 65 i oily and
paraffinic hydrocarbous (= about 56 - 91 g per cbm pure gas)
About 8 % Propane, Butane, Pronylen and Butylcn (= avout
12 g pecr. cbm pure gas). ("Pure gas" is a mixture of 33,3 % CC
and 66,6 . Hy, +aus being 2 gas frec of inerts). By changlng
the opcration conditions it is possible to obtain clthcr morc
0oily and paraffinic hydrocarbons and less gasolinc or reversely{

e:) Cracking unit.

If as much gasoline of high value as possible has
to be obtained ‘the total amount of ‘the higher bo1ling rawso;l
and paraffin obtained in the condensation by cooling is
cracked. The cracked gasolinc. which in this. casc is of spe-
cial purity and best quality is blended with primary-gasolinc. .
The mixture of oil end paraffin which is primarily'obtained\\
can casily be converted besides of gasoline into Diescl-oil
by a miIdcr thermal trcatment. ' 3

The catalyst used in this process pontalns mainly
metallic cobalt. Its averege life is about 4 months. Aft o
this time it is regencrated, which means that the contacting
materials present, cspccial}y‘cobalt, are recovered and used .
again. )

‘Size of the unit.

. In the intorests of ecconomics we recommend the
construction of & unit producing at lecest 35.000 tons of
vrimary liquid synthetic hydrocarbons gorrosnandine ahont
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.25.000 tons pcr yeur finished gasolinc. The quantity of syn—
thesis gas, containing 17 5 incrts, required. ameunte.tq ahout

’Soo,ooo ctm rexr day. :
-From & normel cubic meter of purc synth031s as,

"consisting of 33,3 n CO und 66,6 % hz,thc so-called t"jdeal gas",
140 g (up to 160 g) liquifyablc primary hydrocarbons can be
obtained in evcrage, and if thesc hydrocarbons arc converted
into gasolinc,. about 1o5 - 115 g gasolinc can bc obtained.
The finished gasolince thus obtained, which yiclds from the
liquid primary products with 75 - 80°, has 2n octane-number
of about 65. 1t is also p0581b10 to make a gasoline of a
hlghcr or lower octanc-number. It hoS thc properties of a
normal automob*l—gasollnc,' ]
~ The possibilitics tc make other scllablo 'products"
arc ample. As said, 3t is possible to uooduce gasoline mainly
out of the mixturc of primary light gasolinc and crackcd
gasoline, in this casc the "gasols® can be usad either as
fuclgas or it is possiblc change them into gasoline by poly--
merisation. It is also possible Su mcke gasoil for Diescl-
cngines in thc knowvn.matter from the oils and paraffinic
hydrocarbons boiling gbovc 200° ¢, It is possible to convert
a certain part of the primary-producisinto lubricating oils -
(motor oils) and finglly paraffin—wax'of different melting
301nts can'be obtainecd frouw the solid primary-products. From
the olefins of the "gasols" and the light gasoline higher
ranging al?ohols, kctons and thc_llkc‘can be produccd.
If the total unit- is opcrated. to make a production
of gasoil %s larg? zs possible, the following finished pro-
- ducts .can be obtained:
2bout 40 % motor gasoline (= about 56 g)
" S50 % Diescl-oil . (= about 70 g)
o lo &% propanc and butanc(= about 14 g)
For an installction of the capacity mertioned
abové, tha_fol]:ulng pecoplec arc rccuir»d*
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licchanies | : 35 men
Opcraztors

skilled 5o o
unskilled = 60 1lo men
‘orkmen ' '
skillecd 35
unskillecd 30 65 men
“ngincers, chemists, .incl. forcmen 20_men

Potal 230 men

The awount of water rcqulrud 1s, if the wuter is
cooled stcadily, about 7.000 cbm per day of fresh water. The
stcam rcqulrcd is obtoined during the synthesis 1tsclf, the
clectric powur by u31n£ the restgas or stcam.

For the calculation of the cconomics it can be said,
that at German conditions the described instellation not in-
cluding the gas production; ground, but including storag tanks,
works laboratory, filling station for propene and butanc also
including the factory for making- the catalysts, craecking-unit
and rcfining plant, costs l¥1- 12 million Rulchsm“FLs. For
largcr installations the investment costs per ton of gasoline
ycarly capacity arc corrcspondingly smaller. The operating
costs ot German conditions amount including repairwork and
thc like sbout 5 - 6 Tfg. per kilogramm of prlmary-products.
To this the price of the ges uscd and the amortlsutlon of the
instellation has to bc addcd. A ’L

The principal adventages of thc proccss.’

1) Ivery fuel zdapted to producc watergas from ist can bc
uscd for thc production of gasolinec.

2) The quality of thc gasolincs producecd is cntlrely indec-
pendent from the sterting material.

3) The gasolinc is frece from sulphurcomnounds and other
impuritics. :

4) py-products of high va]u; will bc obtaincd from the
raw-oil. '

5) The instzlletion quulrcd is relatively 51mplc, since

T al opcrutlon is done a+ tcmperaturcs. of below 3600 C..

~ The operating: is not asking for specizal requirements.

sinecc the dangers connccted with the operative ‘are
extremely small. ] : .

6)'TheAprocess can beo-operated in relatively small -units 5

' at good cconomicnl success- ‘
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