" ghse: ti-der'inv der 1. Synthfasestufe‘f‘:'
fi?Es sollte daher im Kleinen

untersﬁchr-werdén 'i_jwelchem MaB

7?::wirksamke1t auBern kann Salis T ollte untersucht werden, ob es
i lohnenéist,‘” g \

gH entfernen,




Qlﬁﬂzum Vergleich mit Synthesegas der ersten Stufe ohne Aktivkohle—:f. 
1freinigung betrieben 'Die Versuchsbedingungen entsprachen den normalen
7#Verh§1tnissen.v4-g: Iijé ‘Rohr, -4 Ltr/Std Synthesegas. Zwecks Ein-: -

i_haltung vergleichbarer Bedingungen wurden die Kontaktproben in einem

“Al - Blockofen untergebracht.,;-mf-

T

;,II Durchfuhrung und Ergebnisse.:t

o TﬂDie Durchfuhrung und Ergebnisse des Versuchs sind auf dem an-
.1iegenden Kurvenblatt wiedergegeben. ‘Aug der Ordinate sind die Be-

: triebstemperatur und die Gaskontraktion,auf der Abszisse die Be-.¢
triebsdauer in Stunden eingetragen. Die: Kurve der mit Synthesegas )
der I. Stufe betriebenen Probe - im folgenden mit Sy: I bezeiohnet °
'fist schwarz gestrichelt, ‘die’ Kurve der mit unbehandelten Synthese-'
'7gas der II.. Stufe betriebenen - kurz mit Sy II bezelchnet - rot,
Idie Kurve der mit- 01 gewaschenem Synthesegas der II.: Stufe betrie-f
fbenen -8y II ﬁl - grun und die: Kurve der mit Aktivkohle gereinig—V
“bem Synthesegas der II. Stufe betriebenen Probe«- Sy iI A—K - blau}
leingezeichnet. Den Temperaturverlauf zeigt'dievschwarze Kurve.f: :

Ia) Kbntraktion und Betriebsdauer“

iBetriebsstunden wurde elne Hydrierung mit 8 Ltr/Std Wasserstoff, :
fuzw. 18 Stunden be1 192° und B Stunden bei 210° eingelegt, wodurch

:halb der MeBgenauigkeit iitelnander ﬂbereinatimmen. Das Synthesegas
;der I.. Stufe hatte einen mlttleren Gehal : n 9% CO ung’ 56% H2,
‘das- der II.,Stufe einen solchen 'vo 2335 co und~44%~Hé;5 :

: Im Verlauf: der I‘fRelse macht 31ch‘der 8t ker"Abfall beim Sy I,
;hervorgerufen durch den'Gasschwefel, gegenuber den 3 Proben mit: Sy II
f deutlich bemerkbar._Bereits nach 700 Std. sinktdle Kontraktion beim'f
rfSy I unter die: von Sy II' Nach 930 "ist die Kontraktion beim i
“8y I von 72, 5. ‘aut 42% Kontraktion, beim: Sy IIlﬂpraktisch unabhangigf?
f}von der Vorbehandlung, von' rd. 59% nur’ suf 43,5% = 44% Kontraktion j;
”fabgefallen. Bezogen auf die Anfangskontrakti betragt der Virksam-
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iy mit anderen Worten, 4B das aus. der 1. Stute stammende Benzin und
i.Gasol auf den’ Kontakt kelnen sichtbar schadigenden EinfluB ausubt,
vfwobei, wie weiter unten ausgefuhrt ist,'eine Beeinflussung der 4n’
‘der I. Sture gebildeten Produkte selbst in bezug suf Art und Menge
.%unzweifelh vorhanden ist. ai;If‘:',zyIzi',; »~v

; II. Reise. Zwecks Wlederbelebung der Kbntakte wurden diese
. nach 1140 Betriebsstunden mit, Wasserstoff behandelt Dle Aktivitat
‘stleg hiernach bei dem mlt Sy I betrlebenen Kontakt auf 52 5%
'Kbntraktion, bei den mit. Sy Ir betrlebenen auf 49 5% Kbntraktion,
das sind im ersten Falle 72%, 1m 1etzferen 84/ der Kontraktion f~ g
.am- Anfang des Versuchs. Die Schdalgung durch Schwefel beim Sy T
fauBerte ‘sich im Verlaufe der II Reise in ‘einem Kbntraktioneabfal
"auf 36% Kontraktion nach 340 Stunden der II. Reise (1484 Betriebs
;stundeh), das sind 31, 4% der Anfangsaktlvitat zu Beglnn der II.:;
JReise. Zur Feststellung der Minderaktivitét gegenuber der mit Sy II
_;betriebenen Probe wurde ‘der mit Sy I betrisbens. Kontakt 320 Stun-'iﬂ
iden mit unbehandeltem Sy II betrieben. Beim Umstellen ¥on’ Sy I .
auf Sy II- fiel die Kontraktion von 36% auf- 29% (1500 Betr.—std ),
Iwahrend der . dauernd mit Sy II betriebene Kontakt noch43 5p Kbn-_}ﬁf
.Qtraktion ergab, d.h,. durch den Betrleb mit Sy I war eine Minderung
-der Wirksemkeit um. 33,4% gegeniiber. dem Betrieb mit Sy II einge-gf:j
:ftreten. Nach 320 Betriebsstunden mlt Sy ha war: der: Kontraktions-
- abfall nuz 5% ( von. 297 auf 247 Dy wahrend dieser mit Sy I in
f;der entsprechenden Betrlebszeit 15 4% Kontraktion betragen hatt&
‘vDer Abfallswinkel gegenuber der Horizontalen hatte sich somit dem—
f'jenigen der dauernd mit Sy 1T betrlebenen Proben angeglichen‘ wie
faus dem Kurvenbild ‘Zu erkennen ist. R R )
Die bei der. Hydrierung abgeschiedenen Glmengen laufen‘mit
den bel der Synthese entstandenen Mengen flussxger Produkte unge
»fuhr parallel. Bei'der Exfr .on mit Benzol am Ende der Versueh ;
“-reihe (1885 Std. )-wirden rektisch bei allen 4 Proben aieselben'
_Paraffinmengen mit gleiche ,Séﬁq_ﬁe;zpﬁnkten a 'den Kontak’cen er--
,'halten, Wie folgende Zus"’, nstellung zeigt
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-I]Prddukté>def Hvdriérung'ﬁndtﬁxtféktidn“ﬁerrkbﬁfékté; ﬁ?1>:I

e gf%’ﬁiﬁi‘fé‘%. Emm%zz: st (1085 35
f : T 1 gpgesch. Paraff g Kbnt Gew.-rung _punkt -
e T e T 15 -l 6s® | 910
Sy IT AR-behand..| . 3,8 - t155 o f68% | gs%
i Sy.II,Olgew.,,ﬁr.'f 4,9;A¢ f:155;51_I4ﬁ689_,_&:96°;g5,
:_;Sy;x;fanpeaanden 52 156 69°96°

fruheren Ergebnissen eine Folge der Schwéfelverglftung‘und gleich-v
zei ig ein MaB fir d1e geringere Reg&érierbarkeit.t-~

: b) Ausbeute und Betriebsdauer._ff,'

“, S

o Entsprechend den Unterschieden in Kontraktionsabfall zwischen ‘f,

‘<—Sy I ungd. Sy 1T ninmt auch die Ausbeute an flussigen Produkten beim:
8y I stérker ab*als beim Sy~ II. ‘8o fallt die: Ausbeute der mit Sy I
betriebenen Probe von 92 g au Beglnn der Versuchsreihe um 56 3% auf
40 g an Ende ( 1890 Std.x), bei der mit: Aktivkohle gereinigtem Sy, II

- betriebenen Probe FEllt: d1e Ausbeute von 82 4 um ' 48 5% auf~42 2.8
je cbm Sy 1. Somlt ist nach 1890 Betriebestunden die Ausbeute mit-
Synthesegas der I. Stufe unter diejenlge des Synthesegases' '
Stufe gesunken.z . : : T

B c) Ausbeute und 01- Benzin— Verhaltnis.,j*7

EH
[

l .

AufschluBrelch bezugllch der Art und Menge der Produkte béi ein—i{
stufiger und zweistufiger Fahrwelse sind die in Tafel 1. und‘2 dar~ _; 
. gestellten Brgebnisse. Tafel 1 bringt die Ausbeuten ‘an Ol‘un .Ben-.f:
s gin gu Beginn (200 Std. ), Tafel 2 dieaenigen am Ende der V?rsuchs-A
N reihe «{ 1800 Std. ) Wie der Tafel 1 zu entnehmen 1st, entstehen bei
f einstuflgem Betrieb zu Anfang insgesamt 91 8.8 / cbm Synthesegas '
fluasige Produkte, die zu. 69% oberhalb und zu. 1% unterhalb 150°
sieden. Beim zweistufigen Betrieb ohne Herausnahme des Benzins der
. I. Stufe ( Sy’ II ) werden, bezogen auf Synthesegas der I. Stufe
92,1 g zu 68,5% oberhalb und zu 31,5% unterhald 150° siedende. ro-‘
dukte erhalten. Hieraus geht hervor, daB Menge und Ben21nanteil er :
flussigen Produkte des ein—”und zweistufigen Verfahrens' n-
tisch gleich sind, wenn der Kontakt des Einstufenverfahrens und;der ”3




' Beim Zweistufenverfahren ist dlése V

; .'."51 -
Kontakt: der II. Stufe des Zweistufenverfahrens noch jung sind.
UMit zunehmenden;Betriebsalter verschlebt 31ch am Einstufenkon—
4.takt das” Verhaltnis Zu Gunsten des’ Benzins, jedoch auf Kosten N
" der Gesamtausbeute (Tafel 2)i- LR Ll -
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q chiebung weniger stark‘

- ausgepragt. Die Erklérung hlerfur iat i fblgenden zu suchen._:.'

aZwar wird die Bildung lelohtsiedender Produkte in der"
dinfolge Verwendung alter Kontakte und

. Stufe
der II. Stufe 1nfolge :

~jdes hoheren Gehaltes an’ inerten Gasbestandteilen begﬁnstigt,

fda sich andererseits ‘das’ Benzin aus ‘der I. Stufe an dem. Kontakt

01 erlsiert,, ird der Effekt. jedochl
Zum ‘Teil- zuruckgedréngt. Wie im folgenden Abschnitt gezeigt wird,

'polymerisiert der Kbntakt der II. “Stufe- das Benzin der I, Stufe -
mit: zunehmendem Alter immer weniger, sodass zwar der Benzinanteil

?wder Gesamtausbeute ansteigt, Jedoch nicht in dem MaBe wie: beim

Einstufenverfahren. Die absolute Benzinausbeuté nimmt dagegen

: beim II-Stufenverfahren zu und liegt hoher als beim I-Stufenver-
fahren, w1e folgende Zusammenstellung zeigt., SN R

der II.

AGesamtausbeute und Benzin.vﬁl = Antell bei verschieden altem

Stufe tellweise

_Kontakt..( in g/cbm Synthesegas 1. Stufe)

B

zBenzin % der f1ties.Prod.

vBenz.d I St'.

b ‘.f} Betriebs= [Flilss: " ?”5‘

k”??fabr?n{; _stunden Erodukte R 01 | Bengin
‘Einstufen- [167- 256 | |- 91,8 | ,'**ff69 o%}ﬂ?y31 o
~verfahren o] 1812 - 1851 40_2;‘ 1 ;38 4% ;¢;51 5%‘5
ileeistufen- T e

“verf, ‘ohne . 67 = 256'192,1

yHerausn. a. 1zl 2 - 1851. 79,1

IZweistufen- S R : L

verf, mit | 167 - 256 95,7

“Herausn.: d..;IBIg’7 1851 76,8

Wird das- Benzin hinter°'er I.»Stufe herausgenommen und somit

iseine Polymerisation verm eden, ‘80 stei

Qdie Benzinauabeute auf

?37 8 g/bbm Synthesegae und bleibt wahrénd der ganzen Betriebsdauer

<praktisch konstant.

’(Unter Benzin und 1! sind die unterhalb and:.

oberhialb: 150° éie ndeanrodukte e verstehen)
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’ Ein wesentlicher Unterschied”im Olefingehalt der Olfraktionen
fwurde nicht festgestellt. Br- lag beim b1 der I. Stufe bei 18 Vol%{
V_bei den blen aus der 11. Stufe bei 20 Vol% : , L

?d) Polymerisation des Benzins der I.—Stufe in der II. Stufe._

L Die quantitative Bestimmung der Polym:risation des Benzins der
fﬁI. Stufe 1n der II. Stufe’ ergab, dass erWartungagemaB der aunge
"Kbniakt starker polymerisierte ala der altﬁ 1So wurden yon:
vf2167 -.256 Betriebsstunde 29% des: Benzins.aus der ersten St -
ein 01 umgewandelt, wahrend 56% unverandert blieben. Von der 1812,
T bis zur 1850. Betriebsstunde wurden nur 15% des Benzins -aus, der ‘;
I O Stufe polymerisiert, und 85% blieben unverandert._‘-

l;;III. Zusammenfassung.'

S Die Untersuchung der Benzinsynthese in zwei Stufen mit beson- o
fl:derer Berucksichtigung der. Vorgénge . ‘in der II. synthesestufe und o
'*’des Einstufenverfahrens brachte folgende Brgebnisse.; . S

Die Kontaktlahmun 1rkt'aich beim einstuflgen Verfahren infolge

,des Schwefelgehaltes des Synthesegases starker aus als in der
viII. ‘stufe 'des Zweistufen—Verfahrens. Durch das im Synthesegas _
~der II.. Stufe ‘noch vorhandene Benzin der I. Stufe wird der Kon—_fz
»‘takt der II. Stufe nicht slchtlich geschédigt.,_;.-. :

'524 Die. Ausbeute sinkt beim Zweistufenverfahren nach rund 1900 Be—. ]
:}'triebsstunden, de. h. nachdem de: Kontakt‘der II. Stufelgealtert i
ist, nur um rund 15 - 20% gegenuber demiAnfan"swert ‘beim: Ein—‘“'
;stufenverfahren dagegen “in derselben Zei . ‘Vrund 55p._Nur
:bei Verwendung junger Kontakte ist die Ausbeute beim Einstufen-,
Ii:verfahren ebenso hoch wie beim Zweistufenverfahren., : '

3+ Der Anteil der 1eicntsiedenden'rrodukte en der. Gesamtausbeuéé ,
Aist bedm’ Zweistufenverfahren bei’ Vérwendung Jquer Kontakte ‘§~‘
~‘1n der II. utufe ohne Herauanahme dea Benzina aus. der. I. Stuf? .
g ebenao hooh, mit vorheriger Herauﬂnahme des Benzins aus dex: A
I Stufe hUher ala ‘Bedm: ninatufenverfahren mit aungen xbntakten.

4 Die absolute Benzinausbeuxe beim Zweistufenverfahren iat bei _
"' Hereusnahme des Benzine ‘der I, Stufe Vo der II, Stufe hdher
-als’ ohne Herauenahne des ‘Benzine der ‘1, Stufe. Sie bleibt im{,'“
fereten Falle wunrend 1900 Stunden praktiaoh konstant.

o
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; st”Das Benzin aus der I. Stufe wird in der II. Stufe am jungen 1
- jKontakt zu 29%, am alten zu 15% pg;xggzigigz_-, ;~-

f~§,fAuf Grund dieser Ergebnisse ist jedenfalls die Herausnahme des$
o Benzins der- 1. Stufe mit Aktivkohle vor: der 1T, Stufe vorteil-
"*;haft gegenﬁber der z._Zt bei uns ublichen Verfahrensweise.v '

4 /7 3"
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01— und Benzinausbeute Z0 Beginn der 1. Reise.f o

"|synthesegas -
Is Stufe -

B e t r

Synthe&
mit A.-Kohle

ive: b sgar t

3263 II. Stufe -
mit Kogasin

unbehandelt'

loverhalb 150°

‘ pnterhalb. 150o
[fasser o '

, fluss. Produkte E

k Z ‘cbm Betriebsgas. g

7169 0.7

| 63, 3f =
28,5

53,00

28y
136,0
e

?,ﬂ57’5

B ¥ % R
134,50
94,8

61,6
46,9 -7

»_”136,0 =

©-108,5

aus der :

o oberh. :150°
;I Stufe :

lanterh., 150°

. cbm des S these; L
© lzages der I, Stufe. :

*,‘oberh. 150 gaus a.

»”unterha.150°

1I. Stuf’

" ‘17

y 1 2000 ;”1

'oberh. 150°
' unterh 150
_ flgss.Prod.
' jF oberh,150°

aus -
der
0 ) PR IS
II.
Stufe

unterh.150

S .

1.28,5
91,8
. 69,0

Tt |
1oome b
S 95;7- 5 1 ‘
6,0 |

,3?50ﬂ




Tafel 2 .

- 01= una Benzinausbeute am Ende ‘der TI. Reise. . S

Synthesegas oy

1o Stufe |mit A-Kohle

T“t

Betriebsart o

hesegas II.-Stufe

it Kogas:.n

unbehandelt . -

cbm Be’fri 'ebs‘.’"aa:': o

|:ens
T2

15,4 | a1
enl

S 40,20 4z

.'=124<9’_,
| o
79,0 v | g g
%60

82,5 -

27 7
- 5hy4
86,0
82,1

) unterh. 150°)1 Stufe

_Oberhalb 150° )aus der

‘ un‘berh.

' éﬁerh‘a:l’b* '1sq°')ag5 ' de_r o
f1_f50°)11.stufé_ o

oberhalb 150 aus der

Janterh, _1so_°
Jf1tiss. Prod.
~oberh. 150°).

unterh.150°)

.u.II. 1
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