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H.Kelting. Holten, den 15.12,1938, é

N

*Die-Herstéllung von Synthesegas aus Koks oder Kohle.

—————
i

2. Erginzung zum Bericht vom 22.11,38,

- . ‘Im nachstehenden 5011 auf die, in den Abhandlungen vom
22.11, und 10.12.38, verschiedentlich gestreifte Konvertierung
von Wéssergas 2u Syntheseggs (CO : H2 =1 : 2) niher eingegan-

.- €en werden, » ) . .

' ~ Bel den bisher erbauten Syntheseanlagen wurde ein Teil-
!ster des Wassergaaes‘ziemlich weifgehend.konvertiert und mit

- dem Restgas gemischt, sodaf das gewiinschte Verhiiltnis von Co:H,
entstand. Es ist nun verschiedentlich vorgeschlagen vorden, das
gesa@te Gas durch die Konvertieranlage 2u schicken, oder diese
Umsetzung schon im Wassergasgenerator vorzunehmen, )

Die Betriebskosten/der'Konvertierung werden zur Haupt-

sache beeinfluBt von dem Aufwand an Wagserdampf, von dem ein Teil

erforderlich ist, Dieser letztere ist wieder abhéngig u.a. von
der Tempetatﬁr, bei der die Umsetzung erfolgt, und von dem CO~
Gehelt im konvertierten @as. Je'niedriger die Temperatur und Je
mehr CO im Gas verbleibt, desto geringer kann dieser Damgfﬁber-
schuf sein, : S ‘
" Schickt man nun das ganze Gas durch die lage, so

braucht man prozentual wenig €0 umzusetzen, wihrend bei ‘déer Kon-"~

vertierung eines Teilstromes diese Unwandlung viel weiter getriew

~ben werden mu8; also zuch mit grofBeren DampfﬁberschuB_zu arbeiten
" ist, _ ;

Aus der beigefiigten graphischen Darstellung 1:igt sich
die Abhﬁhgigkeit des Dampfverbrauches ion der Temperatur ung der
GréBe des zu konvertierenden Teilstromes ersehen, : :

. Es zeigt sich, dafB der Eigenverbrauch der Reaktion im-
" mer gleich ist, daB dagegen der Dampfverbrauch fiir die Gleich-

-2 -



v - Aber auch fijp die Konvertierung desvéesamtstromes
8pricht verschiedenes, ’

’_robusteren Katalyqator arbeiﬁen. (Abgerastetcn Hagnesit?)
: Wiqhtigeg ist noch, dag dqep erforderlione DampfﬁberschuB
bei der Umsetzung des Gesamtgases den Wasserdampfgehalt eines bei

tlerung in go yng Hy umgesetzten Dampf verbrayent und dazy noey
ein auf etyy 200° erwirptes Gas fiir gie Feinreinige? liefert,

' . Die Verfahrensﬁnderung besteht darin, dag zup Temperatyur.
’regelung kein Wasser‘eingespritgt, sondern diese,durch stufen-
‘weise Zumischung von nicht vorgéwﬁrmtem Gas bewirkt wird,

—_— Wesentlich angerg liegen die Verhiltnisse, wenn may
die Konvertei:ung des Gesamtgaégs im Generatop odervgar im Hoch-
ofen selbst Vornehmen wijj, Die" Aufgabe lautet dann meistens so,
daB ein im unteren Teil des Scﬁachtofens bei hoherer Temperatyuy

'erzeugtes;"co;reiches Gas durchlbesonders zugeleiteten.ﬂasser—
dampsf ungesetzt werdep soll, ; :
' . Zundcnst bercitet a4 "!Durchm.{’schung des von unten ‘ays.

,‘-"3-
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- tétig einstellt, wenn Gas und Wasserdampf ip richtigen.Verhﬁltnis

Zueinander stehen ung zwar, wie Rechnungen ung Versuche gezeigt .
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. )/
Die Herstellung von Synthesegas aus Koks oder th!ﬁ.

1, Irginzung zum Bericht vom 22,11,38,

In der mehr zusamnenfassenden Abhandlung vom 22.11.38
war bereits die Prage behandelt,welche Vorteile eine Koppelung
"von Roheiseneréeughng mit Synthesegaéherstellung verspricht. Im
nachstehenden ist hierauf ngher eingegangen,

“Riir die‘Herstellung von\synthesegas ist es_notwendig,
daB der Hochofen mit reinem Sauerstoff betrieben wirg, Die tech- -
nische Durchfﬁhrung diesges Verfahrens diirfte keine ernsten Schwie-
rigkeiten bereiten, da Versuche auf den Chernovechensky-Werken
(RﬁBland), Uber die Suslow im Iron Age 134 (1934) berichtet, gut

” verliefen, Der hier bvenutzte kleine Hochofen hatte einen Durch-
messer von i,S'm im Gestell ung von 1,7 m imFSchacht bei 13 m ge-
samthﬁhe, Selbst nach Entfermumg von 75 % des Stickstoffgehaltes

- des kalt eingéblasenen Windes, 1ies sich der Betrieb &anz normal

keine Uberraschungen bringen diirfte; besonders da von der MSglich-
keit, die Temperatur durch etwas Wasserdampfzusatz 2um Wind zu
missigen, noch nicht einmal Gebrauch'gemacht wurde, '

stark CO-haltige Gas durch in den Schacht eingefiihrten Vasser-
dampf (4 I oberhalb der Windformen) zu.konvertieren, sind prak-
tisch gescheitert. Wirtschaftlicher diirfte auch eine Konveriicrmss
in bekannter Weise auBlerhalp des Ofeng sein, (s.Abh.v.22.11.38.)
"" Nachdem der Sauerstoffbetried durch diese Versuche
technisch als geldst zu betrachten ist, dirfte es von Interesse
Sein auch die wirtschaftliche Seite des Verfahrens durch einige

. Zahlen zu kliren.

T - Zu diesem Zwecke ist in den Anlagen 1 u, 2 eine Stofr-
und eine Wirmebilanz eines modernen, mit heisser Luft betriebenen
lociiofens aufgestellt, : . _ _

Bei der Durchsicht derselben T411% zunichst der hohe
Widrmeverlust durch Abstrahlung usw, auf, der sich als Restglied

-2 -



ch
[hon.
(P

-2 -

ergibt, aber auch, durch Kuhlwassermes"ungen an .oc.ofen besti- .
 tigt wirde Derselbe betrigt etwa 11% vom He1zwert des Kokses und

zelgt an, daB der therm1sche W1rlungsgrad heiBgehender S Schacht-
dfen kein besonders guter ist; besonders wenn man beachtet, dalb
die Warmeverluste ‘aurch die geschmolzene Schlacke und die fiihl-
bare Gaswirme noch dazu kommen.

Das Hauptglied auf der Seite der abgefihrien warme
vildet aber der Aufwand an WE zur Reduktion des Lisenerzes (Braun-
u. Roteisensteln) mit 24 ¢ des Koks-Heizwertes.

Aus der. Stoffbilanz ersieht man weiter, welche Bedeu-
tung der .Wind" und das Gichtgas auf den dengendurchsatz haben.
Ersterer w1egt geneu soviel wie die genze Beschickung mit festen
Stoffen zusammen und das Gichtgas hat das 5-fache Gewicht des
erzeugten Roheisens. purch die Vorwiarmung des Windes auf 800°
wird dem Hochofen daher eine erhebllche Yirmenenge zugefuhrt
(23 % der bei der koksvergasung und Verbrennung entstehendern
fuhlbaren Wirme) .

Diese warmezufuhr fehlt, wenn man den Hochofen: mlt
kaltem, reinen Sauerstoff petrcibt (Eine YVorwirmung ‘wiirde bei |
. dem Xkleinen Yolumen nur wenig helfen). Es zeigt sich daher -
und die russischen Yersuche haben dleses bestatlgt - daB der mit
gauerstoff betrlebene Hochofen etwa 20 % mehr Koks un und Sauerstoff-
iverbrauc1t als ein normaler Hochofen.

Diese Verdnderung im Warmedurchsatz ergibt sigh auch

aus den Stoff- und Wirmebilanzen eines mit 95 %igen Sauerstoff
betrlebenen Hochofens, die auf den Arlagen 3 und 4 zusémmenge-
‘gtellt sind. Auch hieraus gind einige Zahlen von Interésse. .

; . so 1x8% 51ch perechnen, da8 auf 100 kg Roheisen 152 ﬁm?
co + I, anfallen, -die durch Konvertierung auf jedes gewinschte
Mlschungsverhaltnis gebracht werden konnen, ohne daf sich das Ge-
samtvolumen co + H2 andert. E1n nittlerer nochofen fiir 400 tato _
Roheisen kinnte also 25 000 Km /h 1-Gas (100 % €O + H2) 1iefern,
und filr eine stundenleistung v von 150 ooo Em J-Gas wiren 6 Hoch-
sfen mit 2400 tato Roheisenerzeugung erforderllch. (In der “Be-
gprechung V. 26.11.38 bei der G.H.H. war d1e 7ahl der Hochdfen

“auf 2 geschitzt worden')

' VWeiter . erglbt sich aus der Bllanz daB je 1 Em3 I-Gas
etwa 0,52 Nm3 02 erfo?derllch werden. (Beim Generatorbetrleb pird
aur Y3 dieser lenge venotigt). Der Koksverbrauch fir 1 Hm3 he-

. 5



3 5.

’trﬁgt 0,75 kg (wasserfrei) (Bein Generatorbetrieb nur etwa die
Halfte ateoes Gewichtes),

erheblichen Teil éer Kosten. . : »

An Hand der vorstehengen Zahlen kann die Frags paen der
Wirtschaftlichkeit der'Synthesegaserzeugung im Hochofen wenigstens
ﬁbersehiéglich5beantWortet werden;

; Es ergibt sich, daB ein reines Hochofenwerk (ohne Wei-
-terverarbeituné des Eisens » Welches bisher sein iberschiissiges
Gichtgas.(So%) nur mit 0,75 Pfg. fiip 5000 VE zur Kesselbeheizung
abgeben konnte (Stromerzeugung), schon simtliche Mehrkosten des
Sauerstoffbetriebes decken kann, wenn es fﬁr‘1 NQB I-Gas 1,00 Pfg.
erlsst, (Das Werk huB allerdings von vornherein fijr diesen Betrieb
‘gebaut werden, oder vorhandene ung ﬁberflﬁssig werdende Winderhit-
‘zer, Gablése, Gasreinigungsanlagen usw. miissen mit o bewertet
werden,) T o :
o Sind dem Hochofenweri Jedoch Kokereien und Veiterverar-
beitungsbetriebe angeschlossen, fir die dag Gichtgas mit 1,5 Pfg.
fiir 5000 WE bewertet werden kann, so mus das Synthesegas schon nin-
destens 1,20 Pfg, einbringen, wenn die Eisenerzeugung nicht ver.
teuert werden s0ll, : ‘ ' ,

T 1n vielen Féllen wird dag Hochofenwerk einen peiy seines
Gases zu dem héheren, einen anderen zum_niedrigeren Wdrmepreis
einsetzen missen. Dag Synthesegas wird dann mit 1,00 = 1,20 ptg,
je 1 Nm3 I-Gas zy bewerten sein,

-De dieser Preis 2.2t, in Ruhrgebiet als éﬁnstig angespro~

normalen Wirmepreis (1,5 Pfg, fiir 5000 WE) die erhthten Betriebs-
kosten des'Sauerstoffbetriebes gedeckt werden kﬁhnen, wenn ein 75-.
8¢ figer Sauerstofr zyur Anwendung kompf, der fir etwa 1,00 Prg. je
1 Nm? 0, herzustellen ist. Dag erzeugte Gas hat dann einen Hejig.'



5451
-4 - ,
Inerte enthdlt, nur ein beschrénktes Verwendungsgebiet, Der Preic
 Wirde sich auf 0,9 Pfg. e 1 m® I-cas stellen.

Zusammenfa%sung: v -
. Der Hochofenbetrieb mit reinem Sauerstoff ist technisch
- mOglich. Uber seine Auswirkung auf die Durchsatzleistung, das Bi-
.. 8eén- und Manganéusbringen, die Qualitit der verschiedenep Rohei-
sensorten ist noch wenig'bekannt, sodaB diese Faktoren bei einer
Wirtschaftlichkeitsrechnung noch nicht berucksichtigt’wergcn
kannen.;Dagegen steht fest, daB mit einem etwa 2o %'giﬁBeren
Koksverbrauch Je kg Roheisen gereéhnet werden mu8, und daB etwa
die doppelte Mengé Wirmeeinheiten im ﬁberschﬁssigen Gichtgas zur
Verfﬁgunéisteht. Die Abnahme dieser Gasmenge fiir Synthesez o
.‘Wird eine wesentliche Intlastung fiir die'Hﬁttenwerke bedeuten,

gabe braucht, um seinen Betrieb niéht 2u verteuern, fiir Synthese-
zwecke recht glinstig, MengenmiBig wirkt sich die Kombination s

kann, Eine Verbvindung beider Betriebe wird daher erhebliche Vortej-
le bringen, ) i

Die weitere Entwicklungsarbeit wirg n.E. in erster ILi-
nie der Eisenhiittenmann zy leisten haben, da das Eisen immer der
ausschlaggebende Partner ist und der Sauerstoffbetrieb noch im

andere Sicherheit, wenn der Hittenmam weiB, daB fir die unge-

—
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Gewichtsbilanz : Hochofon ait heidm Wndwn 2120, ‘

- Einsatz: Foelth  Oxyde ¢ N Sume -
Eﬁ(M%)ohugel?.HzO 100 - [X] - W) -
Gangat + Kalkstedn - E§ % - otz
lasser(SZ)u.qeb.Hzt) . - »15 - 19
Kok : . & 2 1 )
\aseer (5%) - - 8 - 9 jw
¥ind- - . ] % 0»
Yasser . . 8 oo ®
Summe: 100 <] 18 % ™
Austrog: - -
foheisen: % 4 - . 15
,wmue 1 . . - )
Pichtgas ‘ , - % ®» sn
\Wf / - - 32 - ¥ -

D 8 % T

Kksvrbemeh af 1 kg Robelsen: 0,95 (sassofret) odo 1,00 kg (et 5% 9)

QVerbrach * 1t 0,90 (10 %) oder 32k Luft,

Gichtgasauswertunf 2 Synthesegas; ‘ .

Gt S @, 0 B bS] B 0 B K S ewl
Gegs % W61 % 5M 8 % 3 %

Mot (2RI RE 6 B Sof A8 B 6

Nach Ohsche - SH% 16 BB W | - w5 B @5
Meals -~ - 84 76 - 6| - B @ . o

Koksyorbrauch af 1 Srtbssas (o) o 0,8k (mserre) « 0821y (53100
« 0528 (0 f) =286 Ut

Q:-Verbrasuch



Hiraebilagy Hochofen ait heidem Ring oy azg,

.1000“-3@0&‘

lugeleitet; & o L IS Sumae
{ Riklbare (irne £z W oo . . 3
4" Gogrte 8 4a . g %0
S : B e . g Bo
( Y e LI X S, »
oo 9 100 . B the
R T P od « B Totoo
Py 9 o8 - e 3oo-
Mum:zcmz-zw;ss,sw.e 62 - 4% . 15200
e C+0,0, 497 25 . gy . 165000
SUIIOI': ) N A0
Abgole?tet-:
K {mumvsmm fliss, Eisen LN - S 3
Sd-nlﬁmﬂm oo - - 5000
Wi L, fliss, ‘Schlacks LY . W 2600 \
lodirme Slake LI Tooce
Fihlbare Kirm is Gichtges LY. v %o 3%00
' . -Hzo.u X o4 . Zo 4200
VOMqﬁleMZO 7 - % - 15700
Mﬂm:rozoa-,-zfuj,saz-m ] - 1M - M50
: ,-_:csma-moow_z-.-ss,s 5. . e Moo
vamm...,mamu,., - T A T8ioo
Suuov: 32000
: Mao&&um&mmmm 100 k9", 7,300 « 730 00 B
1 cichipases 51 kg 330,9
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Qz-Ve}brauchuf 1"

¥0,§2|3 (1001)-0,5'»-3 ©9

~Anlsge 3
Bowichtsbilanz: w-mtmtdmmmoz
Einsatzy Cheth Oy C. O H N Sum
Er2 (100 7) ohme gob, HO, o0 - . 8 - - Wy
Gogart + Kalksteln - n 6 ] . - Bt
Resser () w gob Y - - . 2 « B
Kok 1l 1 2 1 1 n9} 1za
Rasser 8 1 9
Kind - - - 118 - [ 125}12‘
Suaaes 10 2 M m § 7 56
“Austrag:
Rebeism % 2 b . . - 1B
Sl . 1 & - - . - 8
Gichtgas .- < Wi 0m T 1 &
Wasserdaspf . - -l 0¥ 3 - b/
Sumae: 1o & B I L 1w
Wherbah oo 11y s : 1,14 (s odr 1,81 (it 52 10)
Oplebemh " 10 0 21,0 (o f) oder 1,8k (5%)
Gomicht ey’ @ 0% b Sa,: .mz L N, »s-.:c-mz
Gichtgas - e W1 1 . 35 85 25 o
fowort, (12W0% 26 @5 95 7 W | M N R %
- Hach 60, - che - B 9% 1 B8 - 2 ®5 35 1w
Tdealgas 12 2 CBS 95 % - 8 )
N



Anlage d

Waraebilanz: Hochofen uit keltes Mind ven 95 % 02.

lugeleitoet: ' 6 @ ¢t

Summe

Fiilbere [rae Erz . W oo - % 3o
' Gmrtukk 0 B oA - #° %0

LR _ B e - 15° %o

'Y K M o - % %o

v » 1. - %° o
L L m w5 Ho
B "20'0"”‘ - e - %° -
Reaktion: 2C ¢ 0, = 2004 59,5 b ®o- W - hooo
rCeD) M) +R w» - G - W
Suzao: ‘ cBoo

Abgeleitet:

o5 - ™

. { Feblbare Kerme ix flissigen Eisen 15 _ B
{Sdneluimﬁsen 100 - % . . So00
Fifilhare %rmg in flissiger Schlacke 81 % - o B0
{Sdmlnimswheka & . JC T )
Filbare FEime in Gichtgas W 0B - Too
v ' D - Dt A oM - o 120
Veldalpfmgsiémﬂzﬂl . A a - %o . STe0
Reaktion:Fezos-ZFeH,SO'z-‘mm ] - Mo - Moo -
Ol n O+ 00, - 35,5 W0 5 - B - 1800
Fermsobirahling und sonstiges - - e . W50
Sulié: A 3cBoo.

Halzwert des eingesetzten Kokses 190 kg & oo .f,,.,m.,‘
* 1 Gichtoases 23 kg -215.3.2159' o K500t
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. | Beantw. Pl ; }/

Die Herstellung von Synthesegas aus Koks oder Kohle.
(unter Berﬁcksichtigung des Galoczy-Koller-Verfah;ens)

Die Umsetzung von Kohlenstoff mit Wasserdampf zy
co bezw,—coz und H, erfordert eine erhebliche Warmezufuhr,

- wihrend umgekehrt die Verbrennung von Kohlenstoff mit Sayep.

Stoff 2u €O beszw, CO, Wirme liefert, Die Verbindung dieger
beiden Reaktionen fiir die Herstellung brennbarer Gage ist

daher fast so alt wie diese selbst,

Bereits im Wilson-Generator setzte man der Ver-.

. brennungsiufy Vasserdampt zu ung erhahte‘daqurch den Heiz-

wert des Gases euf Kosten der fiihlbaren Warme. - e

Zunichst blieb er unter dem Schmelzpunkt der Kohlen-
asche, sodass diesetunverschlackt ( genau wie im Bremn-
stoff vorhanden) ausgetragen wurde,

Weiter konnten aie in der Kohle enthaltenen fliichtigen
Kohlenwasserstoffé(Teer und Gas) schonend ausgetrieben
und der Stickstofr der Kohle weitgehend in Ammonialk

‘die Benzinsynthese dirékt geeignet gewesen wire,

Besonders wertvdll ist aber aus dieser Zeit die Epr-.-

. fahrung, 0as3 man Kohle in jeder K6rnungjund~jedem Aschege-

halt bis zy Vaschbergen ung Tor? ohne Schwierigkeit verar-

~ die seinerzeit bis euf 250° getrieben werden konnte. Geht

man mit dieéér,Vorwﬁrmung‘n6¢h weiter (was heute keinerlej
Schwierigkeiten mehy bereitet) etwa bis zup Zindtemperatur

-2 4
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des-Brennstoffes und hoher, 8O diirften mit gieser Arbelts-
weise noch bessere Durchsatzleistungeqj guf die Roumeinheit
‘pezogen,. 2u erreichen sein. ' )

, Der Ersatz von Lyft durch Sauerstoff wirkl sich.

jn der gleichen Richtung aus, wahrend die'Temperétur des’
Generators hierdurch nur wenig peeinflusst wird, da diesel-
pe bei diesem "Tieftempefaturverfahren“ kaum vom Gasvolumen,
aon@ern‘fasf ausschliesslich von den chemischen Umsetzungen

- und ihren Gleichgewichtsverhﬁltnissen vedingt j8t.

) Versuche mit diesem verbesserten Mond-Verfahren
wurden auf Anfegungvvon Dy, Miller schon 1936.zusammen-mit
der Fa: Dr. Otto & Co. in Holten qurchgefihrt und zwer mit
Schwelkoks als rohstoff. protz des verwendeten primitiven .
Generators konnten gchon bei den ersten yversuchen gpezifi-~ .
sche peistungen erzielt werden, die nur 10-20 ¢ unter denen
der modernsten Wassergaéeinrichxungen lagen. Auch sonst -
pereitete der petrieb kxeinerlei Schwierigkeiten; der Wir-

© xungsgrad ges Verfahrens war ausgezéichnet, und es konnte
&irekt die richt?ge Gaszusammensetzung erreicht werden.

Unter den gleichen Bedingungen; nur mit erhdhten
Druck,‘arbeitet guch die Druckvergasung ger Iurgi. pie zahl-
~ reichen Veréuche dieser Firme nit den yerschiedensten Brenn-

stoffen veweisen, welche yorteile ein Arbeiten U ter Aschen-
schmelztempe:atﬁr guch fitr den mechanischen Betrieb der Gene=
ratoren hat, denn ein Druckgasbetriebvist beil starkereT .
~Sch1ackenbildung'kaum méglich.

Anfang 1935 in Holten gurchgefiihrte unfancreiche
Berechnungen (s.Bericht vom 14.3.1935) haben ergeben, dass
pei Koks: als pohstoff das Tieftemperaturverfahren.nur etwas
kleine;EE?etriebskosten erfordert als das normele, periodisch
arbeitende WaﬁSergasverfahren mit nachgeschalteter Konver-
tierung. Stehen dagegen'billige, nichtbackende Steinkohlen
zurTVerfﬁgung,'so andert gich diese gelkulation wesentlich

gu Gunsten des Tieftemper@turﬁerfahrens.

- In dem oben erwﬁhnten,Bericht vom Jahre }935 wiar
‘gl drittes Verfehren ! die Vergesung von Koks nit Seuerstoff
una Dampf’bei_hoher pemperatud im generator mit fliissigen
Schléckénabstich zum yergleich herangezogen: Die.erfgrderli—

- B -
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- che Konﬁertierung sollte hier ebenfalls getrennt vom Gene-
rator unter den wirtschaftlich ginstigstén Bedingungen -
erfolgen. Damals schloss diese Arbeitsweise von den.3 Ver-
fahfen am schlechtesten ab. Da nun neuerdings fiir ein etwas
abgeidndertes Verfahren (Galoczy-Koller) lebhaft geworhen
wird, so soll auch hierzu Stellung genommen werden (als Ug~
terlagen dienen ein Exposé der Thyss.Gas- und.Wasserwerké, '
vom 29.8.38. und méndliche Angaben von Herrn Breisig, die
gelegentlich einer Besichtigung der Versuchsanlage in Hamborn
.gemacht wurden). :

‘ _ Der Generator fiir. fliissigen Schlackenabstich wirkt
durch die Einfachheit des Aufbaties und die grosse Durchsatz-
leistung immer aufs neue bestechend, wenn man sich mit der
Planung von Grossgasereien beschiftigt. Trotzdem hat er sich
in 25 Jahren Entwicklungszeit nicht einfuhren konnen. Dem
einfachen Aussehen entspricht ein durchaus nicht so einfa-.
cher Betrieb. Das dauernde Aufbrechen -der Abstichdffnungen
-mit schwerem Stemmzeug (oder de's Aufschmelzen mit Sauerstoff)
der Zubau derselben, die Ableitung des Eisens und der Schlak-
ke,- die Granulierung derselben mit Wasserkreislauf, Klir-
‘becken usw., ferner die Mﬁllerung der Zuschlige erfordert bei
einem einzigen Abstichgenerator mehr Material; Arbeit und
Aufsicht als eine ganze -Batterie von Drchrost-Gaserzeugern.

Auch der beim fliissigen Abstich zu erzielende ge-
ringere Verlust an unverbranntem Koks wird ausgeglichen durck
den Verlust an filhlbarer Wirme in der Schlacke und durch die.
erforderliche intensive Kithlung von Dilsen und Kithlmantel, bei
der eine warmeausnutzdng zur Da@pfbildung nicht méglich ist.

Ein weiterer grundsétzaicher Nachteil des "Hochtem-
peratur-Generators” ist der Staubgehalt der erzeugtenrﬁase}
Bel den hbheh Temperatufen, die zur Fliissighaltung der

" Sehlacke erforderlich sind' vergast bereits ein Teil der

- Asche, besonders der Keeselsaure Die Kondensation dieser )
Démpfe fithrt dann zu einem Yusserst feinen Staub, der selbst
dem Elektrofilter Schwierigkeiten macht.

GaIOcéy-Koller wollen nun diesen Generator bezw.

den Betrieb desselben wie folgt 4ndern:
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1) An Stelle von Iuft soll ein Gemisch von Sauerstoff, gas
und Wasserdampf eingeblasen werden, wobei als Gas evtl.
-@as Restgas dey Benzinsynthese verwendet werden kann.

2) Statt des bisgher ve:wendeten Brenustoffes von iiber
40 mm Eorngrésse soll solcher von einer T.'rnung bis
. herunter auf 5 mm verwendet werden. Die Leistung je
Einheit soll gleichzeitig auf ein Vielfaches der bisher
gebauten Apnarate gesteigert werden.

3) Der-Generator soll nach oben durch eine Zone erwéite%t
) werden, in welchsr unter Zusats ven weiterem Sauerstors
und' Vagserdampf eine Konvertierung des Gases auf ein

Verhdltnis von CO:H2 = 1:2 erfolgt.

4) Oberhalb dieser Zone soll der Rohstoff, wenn dieser aus

Kohle besteht, durch die aus der Konvertierung abziehen-
den Gase ebgeschwelt werden, )

5) Durch die Cewinnung hochwertiger Eiseplegierungen als

Nebenprodukt so11 eine Verbilligung des Synthesegasps
" erreicht werden,

Zu 1) ist 2u sagen: Die Verbrennung ey zugesetzten

Gases mit einen Teil des Sauerstoffes vor den Diisen bewirkt
- eine ausgezeichnete Vorwirmung des einzublasenden Sauer-
stoff-Wasserdampf-Gemisches, Diese ist schon bei kleinen
Generator-Einheiten durchaus erwiinscht und fiir grosse unbe-
~dingt erforderlich, Dghin gehen auch die Erfahrungen des
Hochofenbetricbes, bei dem man mit wachsenden Gestelldurch-
messer immer hidhere Windtempgraturen anwendet. '

Eine Sache der Falkulation-ist es Jedoch, ob man
diese Vorwﬁrmung nach den bisherigen Methoden des Hochof~
ners . im Cowper oder, wie bei den Holtener Sauerstoffversu-
-chen, im Schlengenrohr- Erhitzer oder, wic¢ hier vorgeschlaw
gen, durch direkto Verbrennung von Gus ung reinem Sauerctoff
vornimmt, Grunds‘itzlich ist der Zusatz von kohlenwasser~
stoffhaltigen Gasen Zusammen mit Sauerstoff und Wasserdemps
im Abatichgencrator nichts Neues (DRP 108 158 von Linde),
Auch bein periodischarbcitenden, normalen Wassergas;Verfahren

ﬁird'bcreits im grossen und mit gutem Erfolg Koksofengag
' in Gencrator zersetzt (Eheinpreussen). Linde ist sogar noch
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weiter gegangen und hat ein Verfahren entwickelt (Franz,
Patent 593 650, deutsche Patentanmeldung vom Februar 1936),
bei dem ein Doppelschacht-Ahstichgenerator zur Hauptsache
zur Gaszerlegung dient und der Koksabbrand mit Sauerstoff
nur die Gaszusammensetzung reguliert. Grossversuche mit die-
sem Ofen sind in den Jahren 1936737 in Holten durchgefithrt
und haben die Brauchbarkeit des'Verfahrens‘ergeben. U.a,
zeigte sich dabei, dass eine weitgehende Aufspaltung des
Methans bei'Abstichgéneratbr-Temperatur méglich ist. -

. Der zu 1) gemachte Vorschlag ist also durchaus
diskutabel. Etwas anders steht es mit der Verwendung der
Restgase der Synthese hibrfiir . Eine Riickfithrung derselben
_in’den Generator bezw. zum Doppelschachtofen von Linde ist
vom Beginn der Arbeiten am Fischer-Tropsch-Verfahren an |
Gegenstand von Kalkulationen und Priifungen gewesen. Gegeh
diese Arbeitsweise sprach immer die dabei unvermeidliche
Veruﬁreinigung dieses kontaktgiftfreien Gases bei der Be-
rilirung mit goks, weiter die thwendigkeit; dasselbe dann
durch diq ganze Reinigungsanlage mit hindurchzufithren und.
nicht zuletzt die dazu erforderlich werdende Kohlensiurewische
(COQ-Anreicherung im Kreislauf) mit den hohen Anschaffungs-
und Betriebskosten. Es sind daher eine Reihe von anderen
Vorschlidgen zur Hutéﬁarmachung der Restgase gemacht worden,
die eine bessere Lasung ergeben dlirften (u.a. Bericht Holten
vom 5.2.35. und vom 11.2.36.) Venn bisher eine befriedigende
Verwertung dieser Gase noch nicht erfolgte, so liegt das
daran, dass. zunichst noch wichtigere Probleme zu ldsen waren
und auch erst im Grossen festgestellt werden mussfe, welche -
Restgasnengen in Frage kommen, d.h. wie weit die Gasverflii—
Bigung wirtschafilich im ersten Durchgang getrieben werden
kann. )

< Zu 2)'ist'zu segen: Der Gedanke, hochofenertige
Generatoren mit Bremnstoff bis herunter zu 5 mm Korn be- _
treiben zu wollen, ist sehr kiihn. Dagegen sprechen alle bis-
‘her mit Abstichgeneratoren und die_am Hochofen gemachten Er-
fahrungen. Je grosser diese Appzrate werden, desto empfind-
licher siﬁ& sie gegen Schwankungen in der Korngrisse der
Beschiclkung und gegen zu feines Korn. Die Versuche in Hamborn
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in dem rohrartigen Versuchssfchen diirfen nicht falsch‘aus-
gewertet werden,. Iy so‘kleinenaSchéchtgn ldsst gich prak-
tisch alles vergasen. Jedenfalls nimmt die spezfgische Lei-

der Seite durch Diigen),

ratoren fiir einen einheitlichen, grobveren Koks oder gegen
ganz kleine Einheiten mit feinkarnigem,Material.

Bei 3) muss beachtet werden: In dem bei hoher Tem--
peratur erzedgtgn'Gasgemiseh verhdlt sich das €O zum H,
 etwa wie 2:1, Un zu dem Verh: «18 1:2 zu kommen, bedars es
einer weitgehenden Konvertierung. Diese kann'selbstversténd-
lich im oberen Teil der Brennstoffséule bei den dafiir in
Frage kommenden Temﬁeraturen (etwa 600°) erfolgen. Das dabei
erhaltene Gas entspricht dann - da dje gleichen Gleichge-
witlisbedingungen vorliegen - dem beim Tieftemperaturverfah. .

spricht, wenn man die Konvertierung mit hochektiven Rata—
. lysatoren in besonderen Apparaten zum Vergleich heranziéht,

etwa dem Fiillraum eines Tieftemperaturgenerators der gleij-
chen Leistung. ' : : »
~ Bei der Verbindung von Abstichgenerator und Kon-
verter geht dahor der Hauptvorteil des ersteren, die hohe
' spezifiasche Durchsatzleistung, verloren, Da auch der Daﬁbr-
“'verbrat.‘h einer Konvertierung bei 600° wesentlich hoher ist
als der des katalytischen Verfzhrens bej 400°, 80 diirfte der
getrennte Betricdh (normaler Abstichgenerator ung normale o

-7 -
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., Konvertierung) die wirtschaftlichere Lgsung sein.

2u 4) ist zu sagen: Die aus der Konvertierzone
aufsteigenden, mit iiberschiissigem Wasserdamps beladenen
Gase sind zum Abséﬁwelen’von nichtbackender Steinkohle
‘durchaus geeignet. Wie bereits oben ausgefiihrt, haben diese
Gase etwa die gleiche Temperatur und Zusammensetzung wie
die bei der Tieftemperatur-Vergasung (Mond-Verfahren) ge-
bildeten. Ein 4hnliches schonendes Abschwelen des Brenﬁ—
stoffes ist daher 2u erwarten.

Sehr stdrend wirkt aber beim Hochtemperaturverfahren
. der Gehalt des Gases an feinstem Staub auf den gewonnenen
Teer; hier liegt das Hauptb:lenken gegen die Verwendung des-
selben bei Steinkohle als Rohstoff. Zu beachten ist aber da-
“bei, dass auch der auf andere Weise gewonnene Generatorteer
nie die Giite des bei niedriger Temperatur durch Destillation
erhaltenen Teeres erreichen wird.

Bei 5) ist zu beachten: Der Zusatz von Eisenerz
und Kalkstein bei der M&llerung von Abstichgeneratoren er-
leichtert den fliissigen Schlackenabstich erheblich und schont
die feuerfeste Auskleidung des Ofens, sodass man in der Pra- -
‘xis ohre einen geringen Eisenzusatz nicht auskommt. Es war
_daher nsheliegend, Eisenerqeugung und Synthesegasgewinnung
zu kuppeln. So schreibt auch schon 1936 Karvat (von der
Pa. Linde) in der Brennstoffchemie (Bd.l7, S.141/9):
"Es sind auch Vorgchlige bekannt geworden, durch Anwen-
-dung von reinem Sauerstoff und Einblasen von Wasserdamof.
Gichtgas oder Koksofengas in Gestell und Rqst des Hocl
ofens Gasezu erzeugen, die nach entsprechender Nachbe-
handlung fiir die Zwecke der Ammoniaksynthese oder der
Benzingewinnung geeignet sind (Iron Age 134, 4.1934).
~Diese Vorschlige diirften wegen der hohen Kosten des auf
Eisen und Schlaekenschmelzung entfallenden Anteils an
reinem Sauerstoff in Deutschland keine Aussichten auf
Anwendung haben. In Russland diirften sie jedoch bald
grosstechnisch verwirklicht werden."
Karwat ist der Ansicht, dass es wirtschaftlicher ist, im
Hochofen mit billigem, unreinem Sauerstoff euf hochwertiges
Eisen, grossen Durchsatz und gutes Ausbringen zu arbeiten,
andererseits im Generator mit reinem Sauerstoff auf Synthe-
segas von bestimmter Zuaammensetzung. Dies diirfte richtig

sein filir eine Zeit, in der beile Verfazhren noch in der Ent-
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der Absfichgenerator, 80 so0llte man mit der Bewertung des
"Nebenprqduktes Eisen Vorsichtig sein. Dieses frx11t nicht
kostenlos an, sondern Jedes Kilogramm erfordert fipy Schmelze
und Reduktion einen erheblichen Aufwand an Koks, Kalk ung
reinem Sauerstoff! verschlechs apt ferner dag Gas und setzt
die Ausbeute gy Synthesegas herunter,

deuten, Sje sind fast sémtlich a1g Eiﬁzelmassnahmen in dem
oben angefiihrten Aufsatz vop Karwat aus ‘dem Jaghre 1936 ent-
halten, Bedenklich jist an ihnen nur gie Zusammenfﬁgung von
Dingen, aje nicht zusammen gehdren, wie: hochofentihnijcne
,Abstichgeneratoren'mit feinkarnlgem Brennstoff; &rosse Quer-
schnittsleistungen im unteren mit &eringen inm oberen Teij
eines schachtofens: staubhaltige Gase zum Abschwelen von
Kohle usw, . '

gestellten Aufgaben gelsat verden kénnen, wie die nachstehen-
de Zusammenfasgung zeigt: )

1) Fiir die Vcrarbeitung von stiiekirem Koks 2u Synthesegas
kommen als ziemlieh gleichwertig in Frage:

2) das Tieftemperatllrveri"ahren nach Mond ung Lurgi mit
reinem Sauerstof? ung Wasserdampf,

b) das periodisch arbeitende Wassergasverfahren (Demag,
Pintsch, usw,),

Wﬁnschﬁ nan ein wasserstoffreiches Gas (CO:H2 =1:2), so
kommt Verfunren a) bevorzust in frege; fiir oin kohlen-
oxyd;eiches (CO:H2 = 2:1) degegen Verfahren ¢). Die up~
ter b) genannte Arbeitsweige komat dann in Betracht, wenn
man den Koks sehr billig einsetzen,k&nn.
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Soll die Benzinerzeugunz nicht nur aus Koks, sondern.
auch aus anderen Brennstoffen, wie Magerkohle, Flamm-
kbh!s, Braunkohle, Torr, usw., erfolgen oder besteht
die MOglichkeit, dass eine Unstellung auf solche Brenn-
stoffe in absehbarer Zeit in Frege kommt, dann diirfte
z.Zt. nur die Tieftemperaturvergasung {Mond cder Lurgi)
angewendet werden. Vird in diesem Falle ein CO-reiches
Gas verlangt, so muss man nebenvefwas Wasserdampf Koh-
lensiure in den Vergaser einfithren. In diesem Falle
diirfte auch die Zuriickleitung von kohlensiurehgltigen

'Restgasen‘der Synthese in den Vergaser zweckméssig sein.

Das unter 2) Gesagte gilt auch, wenn ein'besondérs fein..
korniger Drennstoff (bis herunter zu 3 mm Korn) oder

-ein sehr aschenreiches Material (Mittelprodukt) mit ver-

arbeitet werden soll.

Fiir Staubkohle kommen die Verfahren von Winkler-IG oder
Schmalfeld-Wintershall in Betracht.

Das vorstehend iiber Kohle Gesagte gilt nur fir nicht-
backende Kohlensorten:; Bei backenden ist heute immer
noch der Veg iiber den Koks- oder Schwelofen zum Ver-

gasen der ﬁirtééhaftlichste. Allenfalls wire daran zu

.denken, den gliihenden Koks direkt zum Vergaser zu brin-

geén, Eine Anordnung wie die auf der Zeche Lothringen 4
wire hierzu gut geeignet. '

Steht als Ausgangsmaterial auch Destiilationsgas zur
Verfiigung, so kénnen bei gllen genannten Verfahren er-
hebliche Mengen mit umgesetzt werden. Das Hochtempera-
turverfahren ergibt dabei die beste Methanzersetzung.
Fir die Zerlegung'von grossen Gasmengen kommt auch das

- Linde'sche Doppelschachtverfahren in Frage.

Eé wire zu begriissen, wern bei der Planung neuer .

Benzinanlagen - besonders in den Flammkohlengebieten -

das wohl universellste vgrfahren - diezﬁeﬁpefaturVergasung »
(Mond oder Iurgi)-sich duifhsetzen kdnnte, de damit gleich-
zeitig eine Reihe aﬁdérerXZeitfragen,eine Lésung finden,

wie der Feinkohlenmengel, der Abbau aschereicher Floze und

das Schwelerei-Problem.
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Fiir die Vorversuche (Pes

leistung fiir die einzelnen Rohs
- Drehrogt—Versuchsgeneratoren de
eignet sein, besonlers da in Ho
Sauerstoff zu beschaffen igt, p
Vérsuchsanluge'der Lurci,in Fra

tlegung der Durchsatz-
toffe) diirften die beiden
r Ruhrchemie A.G. gehr ge-
lten auch der érforderliche
erner kommt hierfiir die
nkfurt in Frage, '

gez. Kelting '





