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Petzifee; Strtmungswidersisnd von Aromatisierungskonteks.

Bur Yeststellung des bei dor Iuft- und Vasserstoff-
behmilung suftretenien Strimungswiderstandes von xit Aromati-
sierungskontakten gefillten Reaktorsn mit versohisdener Nl
hihe wurden su Beginn dieses Jahres suniehst Iadoretoriuns-
nessungen durchgefiihzrt, da dor dsmals in der i%-Aniage verwmen-
dote Reaktor mur FPillungen bis su 1 m SchickthUhe sulief. Bed
diesen Ladoratorinammntersuokungen gingen wir ven dsr Amnalme
aus, dad mummam-mn,l,-mm
mu-nmmnnmummmmmm in
Reaktor bedi fer Iufidlasung herrschenden Bedingungen ot
sprechen, da sioh die Litergwwiohits des kalten L ;
und dor 500° hesfon Imft kswm untersobeiden. mmm
dargelegt, ist diese Yormussetsung mioht exakt. Dmmerhin -
gaven die Laberatoriwesmessungen msnchen Awfschluft, Die Evged-
nisse sollen daher kurs geschildert werdenm.

DPie Versuche wurden in Glas- wnd Eisenrdhren ver-
schisdensr Linge wad Weite dwrehgefihrt. Als Gase wurden sufey
den schon ervilnten l,l,-lcum By N, wnd GOy verwendet. ‘
Die Blaserichtung war in Udereinstimmsng mit dem haldtesknisaden
Betried wor oden nach unten. Rine Rlasung wn waten maeh oben
1st nioht miglich, well demn dei den heuts in Betrisd ageven~
deten Sirlmungsgeschwindigheiten der luft ven 60 cn/see eiz
*2unsen" dor Xontaktansse eintrits. Diess kritisehs Gesolwin-
digkeit, bai dor ¢ine Bewsgung des Kontaktes auftrits, ist,
wie ADD.1 seig$, solwach abdlingig vom Litexrgewicht des Gases,
Ple Birlmmgsgeschwindigkeit ist hierdei, wie sush dei allen
weitsren Hessungen, die wnter Vernsohlis sigung der Kontakie
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£81lung im Kentakireum herrschende Seschwindigkeit.

Poi der Heasung des gtriuungewidexratandens konnte
sunlohst eine mur reoht wnbefriedigenie Ubersinstizmmng der
Resultate ersielt werden. Dies leg an dem groSen Binflug, den
die verschiedene Art des Binfilllens von Tontakt bsw. Kontakt-
stoinnischung euf don Widerstend der Fllwng hette. In Abb.2
sind einige dergrtige MeSergetnisee dargestellt. Rin Fillen
bei geitlicher Feigung des Robres gibt sohwankende wnd falsche
Resultate. Beim Hillen eines gonkrocht stehenden Rolwres warden
ipereinstizmends Ergetnisse erhalten. pabed ist es gleloh-
giltig, ob die Zontaktoteinmischung sobon als Eischung einge-
£1111% wird, oder ob in entsprechendsn Verhiltnis Yontakt wnd
Steinmaterial abwechselnd in "Behichten® ix Rohr eingetragen
wird, |

BEine Dbertragusg der in Rokren durchgeftihxrtan Wider-
standsmessungen auf Rsskioren vom erheblieh griBsrer lichtsr
Weite exschien rur dam gerechtfertigs, wemn doxr Buflud einer
Rand- oder Wandsone, der gersde 4n engen Rohren vielleioht exr-
heblich sein komnte, klargelegt war. ¥ie Abb.] seigt, in der dde
viderstinde von mit Steinmaterial geftllten Robren versohisdensr
¥aite in Abhlingigieit von der strBmngegeschwindigkei t safge-
tragen sind, sohsint sine dersrtige Bandwizkeng niocht su W~
stehen, wenigstens nicht bei Rohren zit eimer liohten Veite
von fiber 50 mm.

Aus Abb,3 erkennt man auferden, ds8 die Widersilinde
fagt proportional mit der HShe snsteigen. Die im 2 m- Rekr ge-
messensn Vorts betragen stwa 90 - 95 $ dor sus der Verdoppelung
dor 1 m - Nessungen errachaeten Werte.

iuoh bed den Versuchen mit Kontski- bew, Kontakt-
Steintiillungen ist diess vorailinimmipig gute Proportionalitit
su erkennen. mm:'uounuoi--uttenfomwﬁdor
verdoppslten 1 m - Werte. Wie sber me den belden ABD. 4 wnd §
su ersehen iat, besteht diess Ubereinstimowng jedoch mur dsmn,
wenn in beiden Fillen etwa der glelohe Gehalt an Kontaktstand
entstanden ist.

Die Abhingigkelit des Btrimungswiderstandes vom Liter-
govioht des verwendeten Gases bringt Abb.6. An Hand dieser
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Yarven 1st es migliech, in jedem Palle =us den 2r ¢in do-
stimmtes Gas gemsssenen Widerstand den Strémangewiderstand
fir jedes andere Gas zu berechnen. Die Bemiehung gilt jedoch
rur f4zr kalte Gase.

Soweit dle Ergednisse der Lahoratoriumsversuchs. Die
Strommgswiderstandsmeseungen im Reaktor der L-Anlage waren, |
wie schon chen erwiint, sunBehat an die Fillhthe von 1 B ge-
bunden. Ader such diese NeSergetniase stimuten in keinsr Welse
alt den Yaboratoriumswerten fibersin, Die Widerstiinde im Reaktor
waren fast doppelt so hooh! Die Ursache komte, da dis Steud-
bildumg praktisch die gleiche war, nur sin erhBhter Widerstand
im Loohdlech sein, suf denm die Xontakt-Steinmisohung auflag.
Bei den Laboratoriumsmessungen in Rohren wurde nimlich ein
Drahtsaschensied, bei den ersten Reaktorf@llmngon statt dessen
ein Loohbleeh mit 10 mm L¥chern verwandet. inf diesem lLoch-
tleoh lagerte damn sunBchet eine Schicht ven Rasohigringen
und erst dareuf die digentliche Konteki-Steimmisohung. trots
vorsiohtigen Einftillens 1ies ez sich nicht vermeiden, 4al der
gridte Teil der LicherSffmungen durch Raschigringe verlegt war,
In der Tat konmnte diese Sohwierigkeit tiberwanden werden, als
beim neuen 2 m hohen Reaktor swisoben Lochblech und BResohig-
ringlage ein Sied eme giehromaldrabt mit 3 mm Naschenweits
eingebeut warde. iuSerdem war bei dem neusn Reaktor dis Nig-
1iohkeit gegelen, dle Nessung swisohen der ObsrflEoche &sr
PMllung und der Rasohigringschioht, also mter iussohsltung .
das Loshbleches und des Sisbes édurchsufihzen. '

pie NeSergebuisse nit dem neuen 3 m - Reaktor sind
in Abd,7 dsrgestellt. Der Widerstend von Lochblech und Bied
41pt hierbei micht verfickmichtigt. Er betrigs jedoeh nur einige
zn Hg (bei 20 om/ses bis 60 on/ses otwa 2 - 6 m Eg).

‘ Ein Vergleich der im Resktoxr erkaltensu Verte mit

den Laboratoriumswerten ergibt folgendes Mid:

Yei 20 ¢m/mec Strtmungegeschwindigkeit, 2 = yillhthe, einer
Mischung von 35 % Kontakt und 65 £ Steinen ist Qer Vidersterd
im Reaktor bei keltem H,B,-Gemisch 13 mn Hg, uit Loohtleoh und
und Gieb etwa 15 zm Hgj bel kalter Luft 27,5 = Hg, ungeretimet
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euf kaltes lzlz-ﬂuhoh eus den Mittelwerten der ADY.6 ca,
11 =n Hg, mit Loohblech und Sfeb etwa 13 »= Bg.

Die entsprechenisn Laboratoriumsergeinisse f8r kaltes Ho ¥~
deminch waren bei einer Nischung von 30 # Xontakt und 70 ¢
Steinen 12 ~ 15 mm Hg,in eines Falle bei schy grofier Jtaub-
bildung 20 mm Hg, bei einer Mimolung von 40 % Kontakt und

60 4 Steinen bsw. bei reiner Kontaktf@llung 21 - 29 mw Hg,
Nen erkennt, dag die Labdoratoriumswerts fir eine Mllung von
30 £ Kontakt und 70 % Steizmaterial mit den Reaktorwerten
fiir eine Pillung von 35 % Eontakt und 65 % Steinmaterisl Techt
gat {ibereinstimnen,

Nen mtifte daher sunelmen, dag msn Jotst auch aus den
Laboratoriumsergednissen, die in den Adb. 4 u.5 dargestellt
8ind, gemii8 der Besiebung swischen Widerstand und Idtergewicht
der AbD.& die entsprechenden Werte auch fir 500° heife Iuft
und fiir 500° heifes B,¥,-Gemieoh ableiten konnte. Wie aber die
beiden im heiSen Reaktor tatsiichlioh gsmossensn Kuxven dor
AbD.T seigen, trifft dies keineswegs su. In AdD.6 sind, dursh
Kreise gekennseichmet, die im Reaktor gemessenen Werte fir
heiBe Luft und heifes Hol,-Gamisch wnd die edenfalls im Reaktox
eraittelton Worte fiir kalto Luft und kaltes !zlz-ﬂuuh. fureh

- Punkte gekennseiohmet, entsprechend ihren tatsiiehlichen Liter.
gowiohten eingeseichnet. Man erkemnt, dag die Verts fur die
heifen Gase vollstindig hersusfallen. Aush eus Abb.7 ist dies
klar erkemntlich. Bei 20 om/sec Strimmgogeschwindigkeit er-
geben sich s.B. folgende Verts:

HN, Xalt 13 an Ig

lea hei8 16,5 ma By

Inft kalt . 27,5 = Ng

Luft hedif 23,5 ma Ng
Bei dexselben Strimmngsgeschwindigkeit haden slso die 500°
heiBen Gase trots ihrer Litergewiohte vom mur rund ¥3 derjeni-
gen dor kalten Gase praktiseh denseldben Strimungewideratand
wie die kalten Gass! Pie Erklirung ftr diess Tatssohe ist
.B. durch die gesteigerte ZEhigkeit der heifen Gase, die sich
in der Kontaktfillung offenbar erheblich stirker suswirken
kann als in. Rohrleitungen, gegeden. Die Zkhigkeit der Iuft
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steigt 5.B. bel Ervirmung um rund 500° auf etwa den dreifschen
Betrag.

Da fir die GLP-Anlage ebenfalls mit einea Kontakt-
Steinverhiltnis von 35 % 3 65 % gerechnet wird, dtrtien fix dle
dort geplanten Reaktoren ven 2 m PHllhthe uni fur sins strg-
aungsgesohwindiginit von 60 om/ses suf Grund der Nessangen
im 2 m - Reaktor der L7-Versushsanlage, dis, vie dargelegt
warde, fir kalte Gase mit den frilheren Lehoratoriunsergednissen
£8r ein Eontekt-Steinverhldinis von 30 % ¢ 70 % dei normaler
gtaubbildung tUbereinstimzten, folgende gtrsmmgswiderstinde
eingesetst werden:
bei der Luftbehandiung 92 xa Bg plws ca. 6 ma Hg fir den Wider-
styad des Tockbleches und Siekes, also cs. 98 mm Hg oder
g8, 1,30 m ¥.8.3
bei dor Wasserstoffhehanilung meximal 54 mm Hg plus ca. ¢ m Ng
ir en Widerstand des Ioshbleches und Zishes, sise ea. 60 ma Hg
oder ca. §,80 m W.5., tatskehiish entapreshmi den atwas hideren
Hy-gehalt des.spiter verwenieten Resktionsgases wn ea. 85 ¥
gegeiiber dem in dor cdigen NefSreibs verwsndeten lez—luuoh
nit our o8, T5 £ By-Gehalt Jedooh etwas Noiner als 0,80 » W.8,
Aus Sicherheitsgrinden sollte man jedoch mit etwas h¥keren
widerstinden reshnan, ds, wie in den Abb. 4 u.5 geseigh, bl
griferer Staudblldung wnter Usstinden erheblich grifers Hier-
gtinde eintreten xiunten.

gum Gellus sei xoch kurs die interssssnte Beobashiang
mitgeteils, daB der Strimmgswiderstand bel dor jotsigmm 2 -~
Reaktorfillung ia Verlsufe des jeist 14 Tage dansrnisn Petrie-
bes nicht sngestiegen ist. Das dowsist, da8 die Stawddiléwng
sur beim Ein- und Ausfiillen des Kentsktes aftritt.

;/ ;Z’k&,ﬂ\\ /“ sy,
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Patrifes: Striwungawiderstand von Aromatisiorungekontakt.

fur Teststellung des bei &or Inft- wnd Yassexstoff-
behsndlung sufiretenden StxUmangswiderstandes yon ait Aromati-
sierungskontakten geftllten Resktoren mit versshisdener nl-
hShe warden su Begimn dieses Jalres sunkehst Iaboratoriuns-
mossungen durchgefthrs, da dor dsmals in der L¥-Anlage reen-
dote Reaktor mur Pillungem dis su 1 » Sohishthihs sulies. Dol
dt4sen Taboratoriumpantersuchungen gingen wir ven der Axnalme
aus, 4s8 Eessungen des sivtmmgsviderstandss voR lzlzvlniﬂh
bei Simmertenperatur im erster Amalberung éan tataliedlisd im
Reaktor bei der Imftblasung herrsshenfen Indingungen ent-
syrechen, e sleh die Iitergewichis dee ksliten an
und dor 500° heifom Inft kswm watersoeiden. ¥ie mpiter moced
dazgelegs, ist diene Vorsussstsung aisht exakt. Imsexdin er-
gaven dte Laboratoriwasmessungen msushen AufachluB. Die Brged-
aisse sollsn dsher kurs geschildert werden. '

ple Yersache wurden in Glap~ und Bisenr3hren ver-
sehisdener IAnge wnd Waits Surehgefidrt. Als Gass wurien sufer
den schon ervilnten ltl,-wnh By X, und 00y wreeist.
Die Hlasserichtung war in Ubsreinatimmung nit dem albdiechninchen
Petried vor oben nach unten. Ring Kiasung wn waten aaoh oben
18t nioht wSgiich, weil dean bei dem heute 4m Betried angewen-
deten Strimugageschwindigkeiten dor Iaft von &0 en/see ain
sPansen® dor Xontektwssse eintritt. Diess kritisehe gasohwin.
digkeit, dei der edme Bewogung dos Kontakies auftrits, ist,
wie Abb.1 sedgt, sohwaeh sbhiiagig vom Litergewicht dos Gases,
Die StrUmungsgeschwindigkeit ist hierbel, wie suoh bei allen
weiteren Nessungen, dis unter Vernmachlissigwng der Xontakt-
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fullwng im Kontaktreun herrsohends Gemodwindigkett,
Dol der Bessung den Strlmungewiderstandes konnte

sunliohst eine mur reoht unbefriedigonds Oberetnstimmng dor

1 Resultate ersielt werden, Pies lag an dem grosen Rinflug, den
aie versohisdens Art des Binfillens von Xontakt daw. Konteki-
stelsalsolung suf den Viderstand dor Millung hatte, Im Abd.2
sind einige derprtige Esfsxgetnisss dargestellt, Pin Fllsn
bei seitlioder Reigung es Relres givt schwankende und falsohe
-Resulinte. Neim Mllien eins senkrecht stshanden Bokres warden
Weretnstiznents Ergetnisse erhalton. Dabet 1t 68 gleioh-
itig, od dte Xontaktsteinaischung sonon als Nisclung einge-
2011t wird, oder od in entsprecheniem Yerhiltaiy Xantakt und
Steiamaterial sbweohselnd in "Sentohten* L5 meny singatragen
wird, -

hedlich setn komts, klargelegt war, wie ABd.] zefgt, in der die
Viderstinde wvon ait Steinmaterial geLllten Rekren rschisdenpyr
Veite 1n AMbingigkeit vonr der StrSmngagenehwindi gket ¢ sufge-
tregen aind, soheint eine derartige Rendwizkung nioht su W

Stehen, wenigstens nioht bet Rohven mit einer 1lohten Weite
von ther 50 mm,

Aush %ol den Versuchen mit Kontakt- baw. Kontaki.

Steintitllungen iat diess vorhllinismiipig gute Proportionalitis
"% srkounen, Awok Lier liegen dfe 2 m - Yerte suf otwa 90 ¢ dor

Verdoppelten 1 g - Werte. Wie ader eus i beiden AMD
S0 srseban io%, besteht diens Udereinstimmmg dedoch mmr demn,
venn in beiden FMillen etwa der glsisks Gehalt an Kontaktstand
eatstanden ist.

Die Adhingigkeit des Strimngawiderstandes voa Liter-
Sevioht des verwendeten Gases bringt Abb.6. Am Hend dieser
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Tarver ist es mOglioh, in jeden Falle sus dam fir ein beo-
stimntes Gas gomesssnen Widerstand den Strémungewiderstand
fir jsdes andere Gos zu bereochnen. Dle Bexielmng gilt jedoch
my fHzr kalte Gase.

Sowslt die Ergebnisse der Iaboratoriumsversuche. Die
Strimngswiderstandsnesswigen in Reaktor der Le=-Anlage warea,
wie schon chen erwilms, sunSchst an die Millhdhe von 1 n ge-
wunden. Aber such diase NeSergetnisss stimmten in keinsr Weise
mit den Ladoratoriumawerten Ubersin., Die Widerstiinde in Resktor
waren fast doppslt so hadh! Die Ursache komnte, da 41e Staude
bildusg prektisch die gleiche war, mur ein erhthter Wideratamd
4im Loohdleoh sein, euf dem die Kontakt-Steinmisehung suflag.
Bei den Isboratoriunsmessungen in Bohren wurde mimlioh oin
yrabtaaschensied, bei den ersten Resktorfillwngen statt dessan
oin Loahbleoh mit 10 mnm LSshern verwsndet. inf dfesem Looke
bleok lagerte damn sunlichst eine 3chicht ven Rasohigringen
und erst darsuf dis eigentliche Kentaki-Steilmisolung. rots
vorsiohtigen Einftllens 1ie8 e» sioh nioht vermeiden, da dor
gr8ste Toil der LUoherdfimangen duroh Rsgohigringe verlegt war,
In der Tat Xomnte dlese Sohwierigkeit Ubezwunden worden, 818
beim neuen 2 m hohen Resktor swisohen Lochbdlech und Rasehig-
ringlage ein Sied eus Sichromaldraht mit ) mu Naschenweite
eingebent warde. iuSerdem war bei dem neusn Rssktor dis NOg-
1iohkeit gegehen, diec Nessung swisohen der Oderflilkohs dar
Mllung und der Reschigringschioht, also unter Aussehaltung
des Lochbleohes und des Jiebes Gurchsuflihren.

Die NeSexgetnisse mit dem neusn 3 8 ~ Reaktor sind
in Abb,7 dsrgestellt. Der Widerstsnd von Loohblech und 8ied
4st hierdei nioht bexticksichtigt. Er betriigt jedoch mwr einige
mn Hg (bed 20 om/seo bis 60 on/seo otwa 2 - 6 un Xg).

Ein Vergleich der im Reaktor erhaltenen Verte mis
den Laboratoriumswerten ergidt folgendes Bild:
bel 20 om/see StrSmungsgeschvindigkei$, 2 a FU1Indhe, oiner
isohung von 35 $ Xontakt und 65 % Steinen ist der Viderstand
im Reaktor hei kaltem nzn,-emm 13 ma Hg, nit Loohblech und
und Sieb otwa 15 mn Hg; bei kalter Luft 27,5 mm Hg, umgerecinet
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suf kaltes latz-cuueh sus den Kittelwsrten der AbD.6 oa,
11 sm Hg, =it Loohdleoh und Sied etwa 13 mm Hg.

Die entsprechenisn Ladoratoriunsergelnisse fir kaltes H N -
Genisch weren Dei einer Nischung vom 30 % Kontakt wnd T0 §
Steinmn 12 ~ 15 ma Hg,in einem Falle bei sehr grofer Stsub-
bildung 20 mm Hg, bei einer Bischung von 40 % Eontakt und

60 % Steinen baw. bei reiner Kontaktffillung 21 - 29 sm Hg.
Man erkennt, da die Ladoratoriumswerte fiir eine Fillung von
30 § Kontakt und 70 £ Steinmaterial mit den Reaktorwerten
ftr eine Mllung von 35 % Kontekt und 65 % Steimmaterial recht
gut ibereinstiznen.

Nan uliSte dacher anuelmen, dag man jetst such aus den
Laboratoriumsergebnissen, 4ie in dem Abb. 4 u.5 dargestellt
sind, geniid der Besielmng swischen Widerstand wnd Litergewicht
der Adb.6 die entsprechenden Worte auch filr 500° heide Iuft
und fur 500° heiSes HoN,-Gemisch ableiten kinnte. Wie sher die
beiden im heiSen Reaktor tatsiichlioh gemessensn Inrvea dsr
AdD,7 seigen, trifft dies keimeswegs su. In Abb.6 sind, éureh
Kreise gekemnseiohnet, die im Reaktor gemsssensn Warte fiotr
heiBie Luft und heises nalz-ddnh wnd die sdexfalls im Reaktor
ermittelten Worte fir kalte ILuft und kaltes Izlz-ﬂﬂ.uh. durch
Pankte gekennseichnet, entsprechend ihren tatsliohliodsn Liter-
goviohten eingeseiocknet. Man erkemnt, da8 die Wertes fUr die
heifen Gase vollstlindig herzusfallem. Aush sus Abb,7 ist dies
klar erkemntlioh. Bei 20 om/sec Strimangsgeschwindigkeit ex-
geben sioh £.B. folgende Waxte:

2hn 13 == Bg

H, kel 16,5 ma Hg

Imft kalt 27,5 mm Ng

Ianft hei8 23,5 ma Ng
Bei demselben Strémmngsgeschwindigkeit haben aleo die 500°
heifen Gase trots ihrer Litergewiohte von mur xwnd ¥3 derjeni-
gon der kulten Gase praktisch denselben StrUmmgswiderstand
wie die kalten Gass! Die Brklirung fUr diese Tatsache ist
u.B. durch die gesteigerte Zihigkeit der heiSen Gase, die sich
in der Kontaktfiillung offendar erheblich stiirker suswirksn
kann als in Rohrleitungen, gegeben. Die ZEhigkeit der Iuft
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Steigt 5.3. bei Erwirmung ua rund 500° auf etwa den dreifachen
Betrag.

Da fir die GLT-inlage ebenfalls mit einen Xontakt-
Steinverhiltnias von 33 % 3 65 & gerechnet wird, durften fir daie
dort geplanten Reaktoren von 2 m Flllhthe und filr eine Strf-
auugegeschwindigkeit von 60 _om/sse auf Grund der Messungen
i 2 & - Reaktor der LI-Versuohsanlage, die, wie dargelegt
varde, fir kalte Gase mit den frilheren Laboratoriuzsergebnissen

bei der Inftbebandiung 92 ma Hg plus cs. 6 mm Hyg fir den Widox-
stnd des Lochbleches und Siebes, also ca. 98 um Hg oder

ea, 1,30 m ¥.8.)

1 der Wasserstoffbehand) maximal 54 mn Hg plus oa. 6 mm Hg
2dr den Widerstand des lochbleches wnd Siebes, also ca. 60 nm ig
oder ca. 6,80 m V.s,, tatsiiohlioh entsprechend dem etwas hihersn
Hy-Gehalt ges wphiter Yorwendeten Resktionsgeses von on, 85 %
gegentiber dem in der oligen NeBreihs verwendeten Belz'-ﬂuueh\
mit nur ca, 75 4 Hy=Gehalt jedoch etwas kleiner als 0,80 = ¥,8,
Aus Bioherheitsgriinden sollte man Jedooh nit etwas hiheren
Widergtinden rechnen, ds, wie in den Abb. 4 u.5 geselgt, bei
griferer Staubbildung unter Uneténden erhedisel grisere Wider-
stinde eintreten kinnten,

fun Sohlus sei nooh kurs die intersssante Beobachtung
mitgeteilt, dag der Strtmangswiderstand bed der Jotsigen 2 m -
Reaktorfiillung im Veriaufe des Jotst 14 Tage danernden Betrie-
bes nicht angestiegen iat. Das beweist, das daie Stendbildung
mur beinm Ein- und Ausfdllen des Eontaktes suftritt,
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