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Nach den uns von Herrn Dr. Rayer Lurgi libermittelten singaben
~8ollen in der jthan-Spaltanlage Watenstedt téglich 30 % Gas
ungesetzt werden. Das Gas besteht in Vol. % aus
CoHg 93,8
02H4 5,0
Cy- w. Cp-Ku¥W. 1,2
Das Gas scll vollstindig umgesetzt werden, d.h. das bei der
normalen Umsetzung nicht erfaBte [ than soll im Lreislauf cus
einer Linde-Zerlegungsunlage der ;t}an_?bultunlage wieder
zugefiitirt werden., I

In der ‘nlage der Chemischen Fabrik olten werden in zwei
Ofenpaeren je 500 n-cbm CZHG pro Stunde umgesetzt hei einem
Durchmesser der Winzeldfen von 1 120 mm im eigentlichen lich-
ten Plattenraum. Das dcrt eingesetzte Gas hut Telrende Zu-

gnmmensetzung:
CoHle 95,3
02H4 343
C3R6 1,0
co 0,4

Des in fiolten erbhrltere “rdges weist folpgende, onf Iluftirei-
heit gerechnete ,/nalyse auf:

Cote ' 46,1
Coliy 24,0
C3te C0,8
oo 0,8
H,, 15, ;
iR 9,0
N, 2,

Lo}

S Tie Unsetzung des [ thens gum Ithvlen erfolat swel elsen:

Die 7, Teuitlon is Coll s = 0.1 )
i . t anno 1l )t \2"b lea + ‘_)_’
1" ? [ 1" Nt }1 - r: It + f)j’:!
. [ (r} 6 ~?Ju4 4.
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Dasg Verréiltnis, in dem die beiden Tenktionen eintreten, be-
Stimmt die Zusummensetzung des "ndguses, ﬁei der “rrechnung
dieser Zqummensetzung mul selbstverstiindlich auch noch der
Betriebsverlust einregetzt werden, der nach den Beobzchtungen
der Chemisclen P brik rolten ca. 6 % des Winsatzes betript,
ir werden cbar syr den Punkt Betriebsverlust gleich noch
eingerend zurlickkemmen. Letzen wir fir die Errechnung der
teckticn 25 7 nach dep Gleichung Colig = C2H4 + I, 12 % nach
der Gleichung ACQH» = G2H4 + 28H4 und 6 % Verluste ein, so
ergibt sich aufgrund der Zusnmmensetzung des Tatenstedt-Gases
folgende ZuSammensetzung'des “ndgases: Im genzen verden 43 ¢
des C2H6 einschliefllich Verluste zum Versclwinden Jebracht,
Folglich ist der Gehalt des “ndgases on den einzelnen Bestand-
teilen folgender:

“ollg  mmumgeseizt 0,57 « 93,8 53,543 434 4

02H4 unumgesetzt - 5,0 n’
mich Gl. T 0,25 + 93,8 03,4 g3
2 .+ Q
nach Gl, II g,12 ) 23,8 5,6 m3'
CH, 0,12 - 93,8 11,203 9,94
L 0,25 + 93,8 23,4 m> 19,0 «
Cy- UL, wem 94

NDie Txpension errechnet sich zum 1,23-facten des “insotzes,
tecinet mrn cuf Jensollben “oklencxvd- und Stickstelf ol 1t

wie er bei den Grsen der “hemiseien Fabrilk Holten ultritt,
80 ermibt gicr qie Zqummensetzung des Cuges folrendermr Ben:

CoHg 42,1
Solly 26,8
CH4 4,8
H, 18,5
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03 u. 04 : 0,9 13(54

co 0,8

N 0

2
Man sieht, daB die Zusammensetzung mit der bei der Chemisclen
Febrik Holten beobachteten Zuscmmensetzung recht gut iiber-
einstimmt, d.h. die Umsetzung des ;thans zu .thylen erfolgt
beim ncrmelen Durcrgeng zu ungefiékr 37 %, wobel etwa 2/3
unter “asserstoff- und 1,/3 unter HMethanabspaltung sich um-
setzt.,

Zu den 6 % Verlusten ist folgendes zu sagen: Die Verluste
xonnen auf zwel veisen entstehen. Entweder konnen durch Un-
dichtigkeiten von Ventilen Gase entweicken oder es konnen

in dem “teinmaterial des Ofens Gasreste bleiben, die von der
Splilung nickt erfaBt werden. Nach Angabe der Chemischen Febrik
Holten werden fir die Umsetzung von 500 n-m3 ithan 150 -

175 m3 Eeizgas von 4 700 WB/m3 gebraucht. ""ie unsere weitere
Durchrechnung ergibt, ist diese Zshl ca, 20 - 30 % niedriger
zls men sie nnch scrgféltiger fYberlegung erwarten sollte.
Leicht erklerbar wird aber die “rniedrigung, wenn men annimmt,
dad ein Teil des in den Umsetzungsgasen nicht wiedergefundenen
ﬁthans in dem Ofen verbleibt, Wie spéter noch néher dergelegt,
setzt sich des gescmte Ofenvolumen zusummen aus ca., 0,3 m3
unterhalb der Steinzone, 3,32 m3 freiem Reum in der Pleatten-
zone und- 1,0 m3 im Kopf. Das ergibt ein gesamtes Ofenvolumen
von 4,62 m3. Bel einer mittleren Cfentemperatur von SPOO ent-
gpricht das einem n-mB-Jehalt von 1,63 m3. Virde ven dieser
Menge 1/5 durch ungeniligende Ausspiilung in den Platten des
0fens verbleiben, so wiirde bei 30-fachem Ofenwechsel ca, 10 m3
LAthanverlust entstehen, die etwa 30 > Heizgas von 4 700 WE
gleichkommen wiirden. Da von der Chemischen Fabrik Holten

150 - 175 m3 engegeben sind, theoretisch sichk abver 200 w3
errechnen, so sieht mun, deB ein Teil der sogenannten ; than-
verluste in Form von Heizwiérme dem Ofen nutzbar semacht wird,
Die 10 m3 wiirden 2 % des eingesetzten Lthans} da in der Stunde
pro Ofenpaar 500 m3 eingésetzt.werden, entsprechen. Damit
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wiirden nur noch 4 % Verluste fiir undiclte Ventile etec. ver-
bleiben. Die durech Teer- und Benzolbildung entstehenden Athan-
verluste sind verhéltnismiBig klein, Pro m3 Binsatzgas werden
'2 g Benzol und etwa 1 g Teer gebildet, d.h, etwn 1 % des
/thens wandelt 8ich inidiese Produkte um, sodsB fiir die Che-
mische P brik Holten noch etwa 3 % reelle Verluste bleiben.
Diese diirften dureh geeignete Ventilkonstruktion verhiiltnis-
né3ig leicht gy vermeiden sein. Die bei der Spiilung tuftreten-
den Verluste dirften nur unter wesentlicher Heraufsetzung der
Spiilzeit vermeidbar sein, d,h. men wird mit ihnen reel] rech-
nen miissen. Un aber ip Heizgasverbrauch Sicher zu gehen, ha-
ben wir im Nachfolgenden bei der Durchrechnung der Tdrmebi-
lanz darasuf verzichtet, diese etws 20 4% der gesamten Heigz-
warme betragende Verbrennungswiirme einzusetzen,

Zur irrecknung der gesamten Einsatzmenge bei vollem Umsatz
der zur Verfiigung stehenden 30 t Gas ergibt sich das Freis-
laufverhiiltnis unter Zugrundelegung von 37 ¢ wirklichem Unm-
8atz und 6 % Verlust pro'Einsatz =43 % Gesamtiithanverbraych
2u 1l 0,43 = 2y32. Das Litergewicht des eingesetztep-Gases
betrigt 1,341, demnach entsprechen die 30 t gag 22.400 m3.

Bei 2,32-fachem Kreislauf betrégt also der Winsats 52 000 m3/

Tag oder 2 160 m3/Std. Die “ndgasmenge, errechnet mit den

oben genunnten Faktor von 1,23, betrigt 2 660 m3. Hierbei sing

6 ¢ Verlust einkalkuliert. Die Gesamtbenzolmenge pro Stunde

wird bei 26 - 30 kg liegen, die Teermenge bei 2 - 3 kg. Der

freie Ofenquerschnitt hei Verwendung von vier /fen fiir die

Gesrmtgasmenge errecknet sich unter Zugrundelegung der Werte

der Chemisclen Fabrik Holten folgendermaﬁen:_Bei der Chemi-

Schken Tabrik Holten werden in einem nNfen ven 1 120 mm Durch-

mnesser = 0,985 m2 uerschnitt 250 m3 Gas/Std., umresetsnt,

der /inl:ge "stonstedt scllen 2 160 m3 Gas/3td. eirresetzt

In

werden. Tei vier Jfen wiren rlso 540 p3 Gas/3td. pro cfen
curchkzusetzen, Bei ‘ergrélderung des wuerschnittes 1im Verhilt-
nis ven 250 : 540 erzibt sich dann derp erforderlicle Ofen-
auerscimitt zu 2,12 m2 oder der Durchmesser zu 1 640 mm. Da
der 0fen in [olten fraglos eine Kleinigkeit liberlastert ist,

-5 -
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Yurclmesser = 2,27 m2

gengen wird, scll der

wirden wiriversellegen, die

Rever cuf die eigentliche -

“fen mit 1 700 mm

cuerschnitt auszubilden.

"atenstedter

“irmeberechnung des 0fens einge-
srbeitsrhythmus fixiert werden, Der

gesamte Schaltzyklus betrigt zwel

fclzendermalien ~uf:

Der

einem Mol. Volumen des ithans von

fir die 2. Re~ktion 202“6 = 02H4

Mir die

einpesetzt worden:
ithen
Athvlen

des Gases von aﬂ auf o)O

gebenen Daten ein 'Tirmebedarf von

Heizung 45  Sek.
Schalten 1 "
Dampfblesen 540 "
Schnlten 1 o
Renktion 60 "
Schalten 1 "
pamp{splilen 5,9 "
Schalten 1 " .
Gesamtzyklus 120  Sek.
ner Gesnmtheizgasverbrauch getzt sich zusammen aus
a) dem Verbrauch fir Vorwirmung und Reaktion
des /thrans,
b) den Strahlungsverlusten des Ofens,
¢) den vVirmemengen, die fir die sufheizung
des Splldrmpfes verbraucht werden,
d) den Rruchgesverlusten.

#zpmeverbrauch fir die nenktion errechnet sichk &us den
molekuleren Verbrennungswarmen ven
= 68, 3, Xthylen = 337,3 und Methen = 212,8 fir die 1.
+ H2 su 32,8 Kalo

setzunrowirme zu 8,65 vulorien/Mol. oder zu 390 ¢ F/m C2H6

;ufheizung sind folgende mittlere spezifiscle

Propylen u. hﬁhefe.

us der (#8zust mmensctuung errechnet sich fiir eine sufheizung

2lso um o}O

Minuten. ©r teilt sich

"aggerstoff
heak-
7than, oder bei

than 372,8,
rien/Mol.
52,16 zu 1 480 Wp/m Fthan:
+ 40H4 ergibt sich dle Um-

e rme

~ufgrund der ange-
842 ':E/m3 ninsatzgas.

-6 -
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“ie chen ~usgefitrt, werden 540 m3 Gas bro Stunde

15 150 7

Jufwirmung 8. 542 = ¥
T Geskticn 18 ¢ 0,9:8 + 0,25 - 4 480 = 6 240 g
. Teaktion ‘8 - 0,038 . 212 . 390 = 750 g
insgesumt 22 180 FE je Reaktion{
" und Ofen, |
Bei 30 Renkticnen werden nlso ca, aTn,0n0 BR/54d, gebraucht.

ven 3rn® eingesetzt, Pir iie “rrectnunz wurden di

amerikenischen Liters<ur bekennt gewordenen Kurven fiir den
armieveriust ven Cterflichen benutzt. sus diesen Tabellen

ergibt 8ick tei eirer angenommenen nfenfliche von 20 m2 ein
Ttrablurgsverlust ven 140 000 ¥E/Std. und ein Convections-

 ¥erlust von 70 200 WE, aodal die gesrmten Yirmeverluste des

“fens 10 £nn owp betragen.

“in weiterer irmebedarf trits Surchr die Jampfeplilung auf,
weiter
unten ergitt, ca. 7,83 mz. Bei 4 m Fiilllungshéhe igt slsc der

Der freie ‘uerscrnit: des Cfsna betragt, wie sich

freie Zaum in der Fillung 2,32 m3 Dezw kommt nce
30C 1 freier Raum unterheld der Cfenfillung und ¢
CFELAT  um, S:d%f Bich der gesamte freie Raum des
4,62 m ergivy. Pur die Splilung wird “ngencmmen,

1,5~facte Sempfvoluner, gemessen emg “intrlttsstutzen, durch-
geleitet werden muB, wobei :ls Zenperctur fiir dan eirtreten-
den drmpf 250° engenomrien wird. Fro Spiilung gehen durcr den ,
~fen ",5 » 4,62 = 6,9 . Jampf. D diese unter 250° gemeasen
sind, sc ist dde - ur Nermalbedingungen umgerechnete Dampf -

nenge 3,6 m3 Splilunig oder 216 m3/Std Der ‘tZrmeve
errechnet sich zu 216 » 9900 - 25C) » 0,4 = §6.00
dieser “telle ist eg zweckmzlig, 23i1h auch tber d
mungﬂpean}«*nuxcyeit tei der Spiilung klsr zu werd
3,6 m Zenapf werden big suf 9609 erwirmt. Bei 900°

8ie ein Volumen vorn 15,5 m3 ein, Bei einem freien Ofensuer.

und pro
Ofen eincesetnt. tei einenm chalt@rklus von zwei yinuten,
doil 30 Te ticnan pre tunde, werden JLso 18 m3 Gas pro
Teaktion und jro Otan umresetlzt., Der .&rmebedarf je Ofen und-;
je "evrtxcr 18T r18¢ r'zlrender:

“bstrablung wird erfuhxungsvema“ eine andtemperatur

e in der

'3

h etwa

a. 1 m3
Ofens zu
da3 das

rbraueh b

C ¥E. in-

ie otrs-
en. Die
nehmen

g

E]

4138 000 542

£
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schnitt ven 083 m2 ereibt o
ds die 5,5 . in 5,5 Sek,
Sekunde 2,83 m>, zu 3,40 m,
uerschni?ﬁ Bei der "trumung von oben nqck'unten ist éi

rerengseset zt= apuluny wird mad -ber die Dampfmenge vielle_
etwe cuf die Hilfte oder ein Drittel drcsaeln miissen. Der‘
gescmte stindliche Tirmebedarf, der bistrer errechnet wurde,
betrigt also ‘

Reaktionswirme ' ) 670 000

Spilung und Conyectionsverlust 210 Q00 WE

erluste durchkﬁrmpfﬂnwﬁrmung 56 D00 TR
insgestnt ca. 940 OOO'?E.

Fir die rrecrnuhg der Duutlrasxerluste muB men folgendefﬂbe

suclungzen bervor*e}t etwa hei 75? begznnt
darf die oberste Flﬁttentemperahqr nidht iber 90u geate gert‘
werden, scdab cie Umsetzung im weaentilvhen in dem Temper
geblet zwisclen 500 und 750° stattfindet. us den obigen’Re h
nungen ergibt sich, dr3 flir die eigentliche Pevktlon e k
oroe Schrltung gebraucht aerden. In der aberen Zone ¥
“ulrerdem dr s Gus moch “un 750 angewirmt werden, ﬁem
ier “#drmeverbruuch fuo cle inwirmung 15 150 + 1500 ;’BBOH L
2 74> WE, Ter Verbr-uch im oberer Teil des Ofena bekragt nlso

insges»mt 9 770 W% fir die Reuktion. Dazu kommt Jetzt noch

ein vesonderer Vertreuch, der durch dus “inlezten des: vera'
"ultnismddis kelten Tumpfes bei der Riickspililung des Ruuohgaa
elntritt und der vorsicktshalber mit ca. 40 000 wi/Std, éiny
gesetzt wird, -Immit errlht 3izk ein pesumter “Qrmebe@nrv&voq
333 000 MRUtdL Laut Betriebserfubrung kwnnﬂ% die Réuchgass

spitzentrmpernturen ritht wesertliakh ube; 1 000° gewihlt wer

den, well songt Teerbiliung wnid liebenresktionen nuftreten,
Dre Ruuchres kihlt sich in der Deustionszone im Mittel auf
o, 7)00 ab, Beil winer mpe21f13uken “i.rme des Pauclyases von'

", 371 Kinhen temnach iie- in dieser Zon"gebruucuten 333«00@ w

Altle. 7000 553
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mnach gie

. ‘
ven & VT oo uLHrrs tr-ngportiert werde Da

mabilsneg, vezoren ruf ”O be"PﬁJeT
fem Crern werecen cugefiihrt 4 300 m3 ‘auchaes mmt 1 000
A

« 2,37 = 1 310 COC WEL arsus errectnen sichid
~cyot -aguurmeverluste nath, folgender sufstellung éﬁ'v
374 000 UL ,

neaktionswirme 670 000 T/Std.
Dempfonwi-roung 56 DO "IE/Std.
Splilurg 210 o0 WRS/td.
Qeuchgus 374 00N WE/5%d,

insges.mt 1 310 000 YE/Std.

~emnrcl tetriigt die Reuchgastemperaiur im Ofenende

374 Q00 _ o t
G = 2807 .

Bei sustausch nuf 150% mit der in den COfen éintfet;ﬁ‘
werden sn 4ie Luft 173 CCO T avgegeben.:

pie im Ofenkopfl. erforderlicken %, dle durch Tlnfuhrung on:
Gicrtzas zedeckt werden missen, errechnen ‘sich nua
puwirmung dex Verbrennungsluft und. fur die xnwarmung de
pine Neben
rechnung ergidt, <L die 4 300 m3 sych Zussinensetzen
3 050 m3 Tuft und * 250 m3 Gichtgas, wobel das
91¢ "% eing esetzt ist wnd angenommen wiru,'aa K

Gichtgases auf 1 oon® notwendlgen Wurmemengen.

Volumenkcntrvktlon bei der Verbrennung elntrltt
n-hme ist natirlich nicht ganz korrekt. Tie. Lpft
200° vergewsrmt gerechnet. semnach ist dey, Bedm ‘
vorwirmung der Luft 3050- - 800 ¢ 0,31 = 756 000~
jerf fiir sichtgas 1 250 - 980 - 0,31 = BBQtoCQ‘f
1 136 oo owE, 1250 m? Gichtgas geben bei der Ver
1136 o0t

. s herrschi azlso Meichgewiaht zuischeny
vediorl une chrmelieferung. '

vurel diie sorwirnung der Luft ruf 2009 werden dom Rauchiga
ameoproe YR entgesen, dronde vustrittstcmperntux des !
sun dem Yorwhrmer etwe \SOC betri
#6n0 hetrug. Dicge Zsblen gt imnen
gunger in Holten

tamerkt, Jdrd wae
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"
WL a1 mens Tpilune Cthenreste im Ofeon verblele
TR crvellichen 7ust tzozur Jerlrennunsawiirme liem
e oocen b0 fHlLt mit ednem Giterwerk, <rs fus .L*\Zlnt‘c.en,2 f

t . L
joerer eeles aulimenitpletten bestest. Yine Prolcnls tte von
O, 7 oern Fone, 4,7 om LEnge und 0,8 cm Ticke, rlsc 14 cem

Velumen, ' tte ein Jewicht von 325,5 g, “isc ein speg;fisckcs

Gewicit von 7,86, Es sel nun eine nihere .usfihrung Uter die
“1r tveni llurng; cemackt, “ie cus der von der Lurgi iUberlrssenen
Zeichmung [2/D/1037 hervorgelt, ist der {fen durch ein ¥reuz
ver 50 mm Stirke in vier Cuadranten gefeilt. In jedem fuadrsntly

tefinden sich 177 Platten, und zwar ven 1C verschiedenen
“crmen bezw. Lingen, Ein Teil der Platten ist mit ‘uflage~

lz.sten ven 0,8 + 2 cm Juerschnitt verselen. Die'?latten'siﬁhl:

sc elesert, 107 zwiscren den Tlotten Durchginge frei bleibeﬁ;'

en {reier Juerschnitt dieser Durcheinge kenn man aufgrimd

2]
o}

© 2 stetenden Tebelle berecknen, Jdie fir einen Ofen von

. !
1 *"" rmuw lirhtem Durchmesser im eigentlicten “luttenrsum gilt
ur.: sich rul einen Tuadranten bezieht, '

ics. Linge zerl et

5 15 TR 490 cm

1a e 1 g S f
1t 5 1 4 "

z L 15 34 407 .

3 12 7 67 !
“3a 1 11 3 26 v

4 1 MY 6 48

LA 2,5 k) 22 "

50 , 4 24

6 5,0 7 28 » R,

07 1124, cm

Leisten 1,8 « 2 om 64 102 »

Gesamtquerschnitt /1 226 em v -

Tie mit T bezeichneten Tosltlonen h-ben . ufl-geleisten. Der

ven der. Platten insgmesrmt eingencmmene uerschnitt errechnet .

- 10 L
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S1ol nrel fer Tabelle zZu 1 226 em

setzen ist, 3 + 56 = 168 +3 .53 =

von den Tlatten in Jedem “vadrrnten

Tlese fir 1 190 mn Turchmesser

sich der Plattenbedars fiir den Ofen

gebreucht werden, betrigt geschiitzt
‘nlage bel 4 “fen 160 onn Stek.

Xda ein urdrent 107 Platten enthilt,

des Jenruadrenten ist 2 450 cm2 Tas Kreuz nimmt ven diesen

usdronten, da gg fiy Jeden [undr:nten mit 3 cm Breite einzu-

ein, die von den T 450 cm2 ,umdruntenquerbchnitt zbzusetzen
sind, nol R fir dop elmentlichen rils
tleibten. Vor diesoen werden 1 026 sz
nonmrmen, scdof 897 cm2 wirklicher freier ‘uerschnitt bleiben;
bezcgen cul gdie O0feniliicte sind dns 36,5 %. Ddie Cfenhthe ist
mit 4 m ~ls tusreichend im Retrieb ervrebt werden., Dn der

1 226 cm2 betriigt und bei 10 op Plattenhthe 40 Plattenlasen
im Ofen vorranden sind, sc ist das gesrmte Volumen der Plat-
tern 1 226 ¢« 4 « 40 = 1,96 m3 oder das erforderlicre Plztten~
gewicht unter Verrussetzung des cben engegebenen gspezifisnhen
Gewichts ven 2,86 1,96 2,86 = 5,54 ¢,

0,882 m2 durchgeliirte necr—
nung £ilt Jiir eine gtiinclicre Cfenleistung wven 750 m3. In

"7 tenstedt scllen 540 m3 durch den n0fen durchresetzt werden,
Der Cfencversernits betrigt infolgedessen 9 820 ¢ 540 : 250 =
21 200 cmz. Sicherreitshnlber soll er, wie oben sclon BuUsfe-

fibhrt, suf 22 600 cm2 gebracnt werden, infolgedessen ergibt

12,75 t. Die inzeh] der Pletten, die fir den “etenstedt-gfen

Die .ustauschfliche ipm Ofen errechnet si-j fclgendermraen,
viocbel die aecknuny wiede auf dep Cfen von 1 120 pnp lichter
Yeite cufgebrut igt, Rei 897 cmg freiem uerscimitt pro ‘ua-
drent crgibt sich die Gesamtlinge dey Lirskanten cer recht-
eckipen _chlitze, dn ile Schlitzbreite 8 mn igt, zu 897 « 2
0,8 = & 140 cm. lie -uerkantenliinge ergibt sichxzu 107 « 2
0,8 = 171 cm, Demnach ist die Cumme der Xanten 2 411 cm, oder
bei 10 em Héhe der Flutten hat Jeder uadrant pro rlettenlege
2 411 cm? ~ustzuschfliche, Jede Lage also 9,64 m2. Der pange
Ofen het 40 Lagen, somit wzlso 386 m2

Ler cesamte ‘uerscrnitt

159 = Insgesimt 3.7 cm2

ttenreum 7 123 om2 Ubrig

Ml A

Lur die PMatten wegge~

eingencm:ene verschnitt

2u 5,54 « 22 600 : 9 820 =

39 400 Stek. sder fiir die

.
»

Wérmemustuuschflﬁche.
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nit der ctigen

IMir den "stenstoit-0fe-

N ‘ 22600
Rectnung zu 346 . o0¢ 2

°noergibt sich die Pléche ir inalogie

&

gpes < R
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