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@ Verfahren zur Herstellung von sauerstoffhaltigen Kohlenstoffverbindungen und Olefinen aus Synthesegas.

6) Es werden Gemische aus Essigséure, Acetaldehyd,
Ethanol und Olefinen mit zwei bis vier Kohlenstoffatomen
aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff durch katalytische
Umsetzung bei 1-300 bar und 150 bis 350°C in der Gas-
phase hergestellt. Die sauerstoffhaltigen Verbindungen und
die Olefine entstehen im Mol-Verhiltnis von 1:1 bis 2.5:1.
Die Katalysatoren enthalten Rhodium, Alkalimetalle und
gegebenenfalls Promotoren auf Tragern.

Vorzugsweise werden die mit Alkalimetall und gegebe-
nenfalls mit Promotoren dotierten Triger vor der Impra-
< gnierung mit Rhodium bei Temperaturen zwischen 400

und 1200° C gesintert.
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Verfahren zur Herstellung von sauerstoffhaltigen

Kohlenstoffverbindungen und Olefinen aus Synthesegas

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Gemischen aus sauerstoffhaltigen Cz—Verbindungen und nieder-
molekularen Olefinen. Sie betrifft insbesondere die Her-
stellung von Gemischen aus Essigsiure, Acetaldehyd, Ethanol,
Ethylen und Propylen durch Umsetzung von KoHlenmonoxid

mit Wasserstoff in der Gasphase.

Es sind bereits zahlreiche Verfahren bekannt, in denen die
Gasphasenumsetzung von Synthesegas, d.h. von Mischungen
des Kohlenmonoxids und Wasserstoffs, an Eisen-~ oder Kobalt-
haltigen Katalysatoren zu Gemischen aus sauerstoffhaltigen
Kohlenstoffverbindungen und gesidttigten oder ungesdttigten
Kohlenwasserstoffen beschrieben wird. Diese allgemein

als Fischer-Tropsch-Verfahren bekannte Umsetzung des
Synthesegases ist jedoch wenig selektiv und fithrt zu Ge-
mischen mit einer breiten, wenig spezifischen Produktver-
teilung, wobei die Einzelkomponenten bis zu 20 oder mehr
Kohlenstoffatome enthalten kdnnen. Der Zusatz von Alkali,
insbesondere Kaliumcarbonat bzw. Kaliumoxid, bewirkt bei
diesen Katalysatoren zwar eine verminderte Methan- und
erhthte Olefinbildung, fiihrt andererseits aber zu einem
verstdrkten Kettenwachstum, d.h. die Bildung hher-
molekularer Verbindungen wird durch den Alkalizusatz be-
glinstigt (vgl. Biissemeier et al, Hydrocarbon Processing,
Nov. 1976, Seite 161).

Aﬁs_der deutschen Offenlegungsschrift 2 507 647 ist
weiter bekannt, daB an Uberwiegend Mangan enthaltenden
Katalysatoren bevorzugt Olefine mit zwei bis vier Kohlen-
stoffatomen im Molekiil neben sauerstoffhaltigen Ver-

bindungen entstehen k&nnen. Bei diesem Verfahren wird
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jedoch ein grofier Teil des Kohlenmonoxids zu Kohlendioxid
ungesetzt, auBerdem ist der Anteil an sauerstoffhaltigen

Verbindungen im Reaktionsgemisch sehr gering.

In neuerer Zeit sind weiterhin zahlreiche Verfahren bekannt
geworden, die die Gasphasenumsetzung von Synthesegas an
Rhodium enthaltenden Katalysatoren zum Gegenstand haben
und die in hoher Selektivit&dt zu sauerstoffhaltigen Ver-
bindungen mit vorzugsweise zwei Kohlenstoffatomen im
Molekilil fiihren. Solche Verfahren sind beispielsweise aus
DE~AS 2 503 233, DE-AS 2 503 204, DE-0S 2 628 463 und der
US-Patentschrift 4 096 164 bekannt bzw. wurden in den
deutschen Patentanmeldungen P 28 14 365.9, P 28 14 427.6,
P 28 25 495.7, P 28 25 598.3, P 28 50 110.2 und

P 28 50 201.4 vorgeschlagen.

Diese auf Basis von Rhodium als katalytisch aktiver
Komponente beruhenden Verfahren geben neben sauerstoff-
haltigen Produkten mit vorzugsweise zwei Kohlenstoff-
atomen im Molekiil im wesentlichen noch Kohlendioxid,
Methan und nur geringe Mengen anderer gesdttigter bzw.
ungesdttigter Kohlenwasserstoffe. So reagieren beispiels-
weise nach M.M. Bhasin et al (J. of Catalysis 54, 120
(1978)) bei der Umsetzung von Synthesegas an einem 2,5
Gew.-% Rhodium enthaltenden Katalysator bei 300°C und

70 bar nur 3,4 % des umgesetzten Kohlenmonoxids zu ge-
sdttigten und unges&dttigten Kohlenwasserstoffen mit zwei
oder mehr Kohlenstoffatomen, 43,1 % des Kohlenmonoxids
zu sauverstoffhaltigen Cz-Verbindungen und 52 % zu Methan.

Durch Verwendung von Katalysatoren,die neben Rhodium noch
Promotoren wie Magnesium oder Mangan enthalten, lassen
sich die sauerstoffhaltigen Verbindungen wie Essigsédure,
Acetaldehyd und Ethanol in verbesserter Selektivitdt
gewihnen._Wenn auch in vielen Fillen die méglichst selek-

tive Herstellung dieser sauérstoffhaltigen Verbindungen
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im Vordergrund steht, so kann dcch die glelchzeltLge Ge-
winnung niedermolekularer Olefine, die technisch wichtige
Basisprodukte der chemischen Industrie sind, von Bedeutung
sein, insbesondere dann, wenn mit einer vermehrten Ole-
finbildung eine geringere Umsetzung zu Methan als Neben-
produkt verbunden ist.

Es wurde nun gefunden, daB man Gemische aus sauerstoff-
haltigen C,-Verbindungen und einem hohen Anteil nieder-
molekularer Olefine erhdlt, wenn man Katalysatoren ver-
wendet, die neben Rhodium und gegebenenfalls Promotoren
noch 0,1 bis 5,0 Gew.-% Alkalimetalle in Form von Oxiden,
Hyaroxiden, Salzen oder Komplexverbindungen enthalten.

~ AuBerdem wurde gefunden, daB durch der Zusatz der Alkali-

verbindungen die Aktivitdt der Katalysatoren gesteigert
und die Selektivit&t zu Methan verringert wird.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur Her-
stellung von Gemischen aus Essigsdure, Acetaldehyd,
Ethanol und Olefinen mit zwei bis vier Kohlenstoffatomen
inm Molverhdltnis der genannten sauverstoffhaltigen Verbin-
dungen zu den Olefinen von 1:1 bis 2,5:1 durch Umsetzung
von Kohlenmonoxid und Wasserstoff in Gegenwart von
Rhodium und gegebenenfalls Promotoren enthaltenden
Katalysatoren in der Gasphase bei Témperaturen zwischen
150 und 350°C und Driicken zwischen 1 und 300 bar, dadurch
gekennzeichnet, daB die Katalysatoren 0,1 bis 5,0 Gew.-%
Alkalimetall in Form von Oxiden, Hydroxiden, Salzen oder
Komplexverbindungen enthalten.

Der Befund, daB Alkali-Ionen in geringen Konzentrationen
die Bildung von Olefinen.begﬁnstigen, die Umsetzung des
Synthesegases zu Methan verringern und zusitzlich die
Gesamtaktivitdt der Katalysatoren erhohen, war iber-
raschend und nicht vorauszusehen. ’

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren entstehen als Olefine
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haubtséchlich Ethylen und Propylen,neben geringen Mengen
Butenen,und als sauerstoffhaltige Verbindungen Essigs&dure,
Acetaldehyd und Ethanol, sowie solche Produkte, die in
einer Folgereaktion, beispiélsweise durch Veresterung
oder Kondensation, unter den Reaktionsbedingungen gebildet
werden kénnen, vor allem Ethylacetat und das Diethyl-
acetal des Acetaldehyds.

Die Gesamtﬁelektivitﬁt zu sauerstoffhaltigen Produkten
und Olefinen liegt im allgemeinen zwischen 70 und 90%,
bezogen auf umgesetztes Kohlenmonoxid. Restliches Kohlen-
monoxid wird zu Alkanen einschlieBlich Methan, zu Kohlen-
dioxid und in geringen Mengen zu sauerstoffhaltigen Ver-
bindungen mit drei oder mehr Kohlenstoffatomen umgesetzt.

Das Molverhdltnis von sauerstoffhaltigen CZ—VErbindungen
zu Olefinen liegt zwischen 1:1 und 2,5 :1, wobei als Mol-

.verhdltnis das Verhiltnis der Molsumme der sauerstoff-

haltigen Cz—Verbindungen, also Essigsdure, Acetaldehyd
und Ethanol, zur Molsumme der Olefine mit 2 bis 4 C-
Atomen zu verstehen ist.

Fiir die erfindungsgemdBe Umsetzung des Synthesegases werden
Katalysatoren verwendet, die Rhodium und gegebenenfalls
Promotoren, sowie 0,1 bis 5,0 Gew.-% Alkali auf einem
Tradger enthalten. '

Als Trédger koénnen handelsiibliche Trégermaterialien mit
unterschiedlichen spezifischen Oberfl&chen verwendet
werden. Allerdings werden Trdger mit spezifischen Ober-
fl&chen von 50 bis 1000 m2/g bevorzugt. Geeignet sind
z.B. Kieselsdure, natiirliche oder synthetische Silikate
von Elementen der II. bis VIII. Gruppe des Periodischen

.Systems (also beispielsweise die Silikate des Magnesiums,

Calciums, Aluminiums, der Seltenen Erden, des Titans,
Zirkons, Mangans), ferner Aluminiumoxid, Titandioxid,

Zirkondioxid, Thoriumdioxid, Zeolithe und Spinelle.

-
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Rhodium kann auf dem Triger in metallischer Form oder

auch in einer Wertigkeitsstufe unter drei; also als
Komplexverbindung des nullwertigen Rhodiums oder als

Salz oder Komplexverbindung des ein- oder zweiwertigen
Rhodiums vorliegen. Man kann dabei von Salzen oder Komplex-
verbindungen des Rhodiums beliebiger Wertigkeitsstufe
ausgehen und gegebenenfalls eine Reduktionsstufe an-
schlieBen, wie sie weiter unten beschrieben ist. Geeignete
Verbindungen des Rhodiums sind z.B. Chloride, Bromide,
Jodide, Nitrate oder Carboxylate oder auch Doppelsalze

des Rhodlums mit Alkalihalogeniden, wie z.B. Dikalium-
trichlorrhodat. Geeignet sind ferner Komplexverbindungen,
die neben Rhodium und Halogen noch komplexbildende

- Liganden, wie Trialkylphosphin, Triarylphosphin, Ethylen-

diamin, Pyridin, Kohlenmonoxid, Olefine oder Wasser
enthalten, also z.B.'Tris-triphenylphosphin—rhodium-
I-chlorid, -bromid oder -jodid, Tris~triphenylphosphin~-rhodium-
III-chlorid, Dichlor-bis-ethylendiamin-rhodium—l-chlorid,
Tris-ethylendiamin-rhodium-III-chlorid, Bis-tri-o-
tolyl-phosphin-rhodium-II-chlorid, Carbonyl-bis-tri=-

‘phenyl-phosphin~rhodium~I-bromid oder Dicdsium-carbonyl-

pentachloro-rhodat-III. Dariiber hinaus kommen auch solche
Verbindungen des Rhodiums in Betracht, in denen es
ionogen oder komplex an einen Tr&iger gebunden ist. Bei-
spiele hierfiir sind die mit Rhodiumhalogeniden ausge-
tauschten Zeolithe und Ionenaustauscher.

Als Alkaliverbindungen werden die Oxide, Salze oder Kom-
plexverbindungen des Lithiums, Natriums, Kaliums,
Rubidiums oder C4dsiums oder deren Gemische verwendet,
also beispielsweise die Oxide, Hydroxide, Carbonate,
Chloride, Bromide, Jodide, Nitrate, Acetate, Silikate
und/oder Aluminate der Alkalimetalle. Besonders bevor-

zugt sind die Natriumverbindungen.

Die Katalysatoren enthalten.neben Rhodium und Alkali-

verbindungen vorzugsweise noch Promotoren oder Aktiva-
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toren. Als solche sind besonders geeignet die Kombination
Magnesium / Halogenidionen sowie Mangan. Gegebenenfalls
konnen die Katalysatoren aber auch solche Stoffe ent-
halten,-die die Selektivitidt zu den einzelnen sauerstoff-
haltigen Produkten beeinflussep, wie Eisen, Zirkon, Hafnium, Lanthan,
Platin, Quecksilber, Molybddn, Wolfram. Die ge-

nannten Elemente,die als Promotoren wirken oder die
Selektivitdt beeinflussen, konnen als einfache anorganische
oder organische Verbindungen vorliegen, wie z.B. als
Chloride, Bromide, Nitrate, Carbonate, Oxide, Hydroxide,
Silicate oder Acetate. Geeignet sind auch Komplexver-
bindungen dieser Elemente mit anorganischen oder orga-
nischen Liganden, wie z.B. Kaliummagnesiumtrichlorid,

- Prinatriumhexacyanomanganat-(III), Dikaliumhexacyano-

ferrat-(II), ferner Chlorokomplexverbindungen der ge-
nannten Elemente mit Rhodium der allgemeinen Formel
Meml-RhClG‘7g, wobei Me fiir eines der genannten Metalle
steht, beispielsweise Mg, ['RhC16_72. Die in Kombination
mit Magnesium verwendeten Halogenidionen konnen die
Chloride, Bromide oder Jodide sein. Das Halogenid kann
als Rhodium-, Alkali- oder Magnesiumverbindung aufge-

bracht werden; geeignete Verbindungen sind bereits er-
wahnt worden.

Man kann aber auch halogenfreie Magnesiumverbindungen,
z.B. die Acetate oder Nitrate einsetzen und durch an-
schlieBende Behandlung mit Halogenwasserstoff oder
Imprédgnierung mit einem Metallhalogenid die Halogenid-
ionen auf den Tr&dger aufbringen. Man kann auch mit einer
Halogen enthaltenden organischen Verbindung (wie z.B.
1,1-Dichloré&than), aus der Halogen freizusetzen ist,

den flir die selektive Synthesegasumsetzung erforderlichen
Halogengehalt des Katalysators nach der Impréghierung mit

der Magnesiumverbindung einstellen.

Als LOsungsmittel fiir die aktiven Komponentén eigenen sich
z.B. Wasser und wasserfreie oder wasserhaltige Carbon-

sduren, insbesondere Wasser und Essjigsdure.
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Zum Aufbau des Katalysators wird der Trdger mit der
Rhodiumverbindung, der Alkaliverbindung und ggf. den Promo-
toren bzw. den Zusatzstoffen, die die Selektivitit

beeinflussen, gleichzeitig oder in aufeinanderfolgenden
Stufen in beliebiger Reihenfolge getrinkt.

Eine besonders bevorzugte Form der Katalysatorherstellung

- besteht darin, den Tr&ger mit der L&sung der Alkaliver-

bindung und des Promotors zu trinken, zu trocknen, an-
schlieBend bei Temperaturen zwischen 400 und 1200°C zu

sintern und danach die Rhodiumverbindung aufzubringen.

Das Alkalimetall und die Promotoren k&nnen aber auch in
eine Gerilistsubstanz eingebaut sein, beispielsweise inr
eine Silikat oder Aluminiumoxid enthaltende Trigersub-
stanz, wie Kieselsdure, Aluminiumoxid oder Aluminium-
silikat. Eine weitere vorteilhafte M&glichkeit besteht
darin, das Alkalimetall oder die Promotoren mittels
Ionenaustausch an Kationenaustauscher zu binden, die auch
als Trdger fiir das Rhodium geeignet und unter den Ver-
suchsbedingungen bestidndig sind, beispielsweise die als
Molsiebe bekannten natiirlichen oder synthetischen
Aluminiumsilikate.

Vor Verwendung des Katalysators fiir die Synthesegasum-
setzung muB noch reduziert werden, wenn die Umsetzung an
metallischem Rhodium erfolgen soll, oder wenn fiir die
Katalysatorherstellung dreiwertiges Rhodium verwendet
wurde. Die Reduktion kann im Reaktor selbst oder in einer
getrennten Apparatur durchgefithrt werden. Als Reduktions-
mittel kommen beispielsweise Wasserstoff, Kohlen-
monoxid, Methanol oder Aceton in Betracht. Reduktions-
temperaturen oberhalb 300°, vorzugsweise zwischen 350

und 550°C fiihren zu metallischem Rhodium, Reduktions-
temperaturen unter 300°C, vorzugsweise zwischen 100 und
275°C,zu einer niederen (nicht-metallischen) Wertig-
keitsstufe des Rhodiums. '
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Vielfach ist es zweckm&Big, die Reduktion nicht mit dem
unverdiinnten Reduktionsmittel vorzunehmen, sondern es mit
einem zusdtzlichen Anteil an Inertgas, wie z.B. Stick-

stoff oder Kohlendioxid, zu verdiinnen.

Die Konzentration an Rhodium, den Alkalimetallen und
gegebenenfalls den Promotoren kann in weiten Grenzen
variiert werden. Im allgemeinen liegen die Werte be-
zogen auf die Metalle zwischen 0,1 und 15 Gew.-% fiir
Rhodium , zwischen 0,1 und 5,0 Gew.-% flir die Alkali-
metalle und zwischen 0,1 und 20 Gew.-% fiir die Promotoren.
Bei Einsatz der Kombination Magnesium /Halogenidionen
werden 0,1 - 10 Gew.-% Magnesium und 0,1 - 10 Gew.-%
Halogenidionen verwendet. Die Alkalimetallkonzentration
beeinfluBt die Selektivitdt zu den Olefinen, und zwar
nimmt mit zunehmender Konzentration die Selektivitdt zu
den Olefinen zu.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgem&fBen Verfahrens werden
Gasgemische, die ganz oder zu einem i{iberwiegenden Teil -
dus Kohlenmonoxid und Wasserstoff bestehen und daneben
gegebenenfalls noch andere XKomponenten wie Stickstoff,
Argon, Kohlendioxid oder Methan enthalten k&nnen, iiber
den Katalysator geleitet. Das molare Verhdltnis von Kohlen-
monoxid zu Wasserstoff kann dabei in weiten Grenzen‘
variiert werden. Bevorzugt sind Molverhdltnisse zwischen
5:1 und 1:5 und besonders zwischen 3:1 und 1:3. Die
Reaktionstemperaturen liegen im allgemeinen zwischen 175
und 375°C. , vorzugsweise zwischen 200 und 350°C, und

die Reaktionsdrﬁcke zwischen 1 und 300 bar, vorzugsweise
zwischen 10 und 200 bar. ' '

ZweckméBig ist es, Temperatur und Druck so aufeinander
abzustimmen, daB eine hohe Selektivitdt zu den sauer-
stoffhaltigen Verbindungen gewd@hrleistet ist und die bei

hSheren Temperaturen beglinstigte exotherme Bildung von
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Methan gering bleibt. Man‘wird deshalb hohe Driicke und
méglichst niedrige Temperaturen bevorzugen. Der Umsatz
an Kohlenmonoxid sollte dabei im allgemeinen nicht iber
50 % liegen, da hohere Umsdtze leicht zu vermehrter
Nebenproduktbildung fihren k&nnen, wobei neben Methan
und Kohlendioxid auch hohermolekulare fliissige Kohlen-

wasserstoffe und sauerstoffhaltige Produkte auftreten
kénnen.

Flir die Verfahrensdurchfiihrung kdnnen die herk&mmlichen
Festbettreaktoren verwendet werden, wobei es zur besseren
Warmeabflihrung vorteilhaft ist, die Katalysatorschicht-
dicke gering zu halten. Ferner sind auch Reaktoren mit

bewegtem Katalysatorbett oder Wirbelbettreaktoren
geeignet. '

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung

_besteht darin, die Umsetzung in einer Kreisgasapparatur

durchzufiihren, in der nach Abtrennung der kondensier-
baren Reaktionsprodukte das nicht umgesetzte Gasgemisch
wieder in den Reaktor zuriickgefiihrt wird.

Diese Verfahrensweise ist besonders wirtschaftlich und
ermSglicht durch Verdiinnung des Frischgases mit dem im
Kreisgas zuriickgefiihrten wasserétofférmeren Restgas
hdhere Reaktionstemperaturen und damit hdhere Raumzeit-
ausbeuten bei unver&dnderten Selektivitidten. Als Kreis-
gasapparaturen kdnnen dabei solche mit innerem oder
duBerem Gasumlauf in Betracht kommen.

Das Wesen der Erfindung soll in folgenden Beispielen
erliutert werden, wobei die Beispiele in keiner Weise
einschrdnkend sein sollen. '
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(Verwendung handelsiiblicher Tr&ger mit bereits vor-
handenem unterschiedlichem Natriumgehalt).

Versuchsreihe A

Je 52 g (120 ml) der in der Tabelle 1 aufgefiihrten Kiesel-
sduretrdger werden mit einer tasung von 1,08 g Magnesium-
chloridhexahydrat in 66 g Wasser bei Raumtemperatur
getrankt, dann 2 Stunden bei 80°C und 2 Stunden bei 150°C
getrocknet. AnschlieBend wird 30 Minuten bei 800°C
gesintert. Der gesinterte Tr&dger wird danach mit einer
L&sung von 4,0 g Rhodium-III-chlorid - x H,0 (37,4 Gew.-%
Rh) in 66 g Wasser bei Raumtemperatur getrinkt und in
gleicher Weise wie oben beschrieben getrocknet. Die
Katalysatoren werden ‘dann in einem Glasgef&B durch 3-
stiindiges Uberleiten von 30 N1/h Wasserstoff bei 225-275°C
unter Normaldruck reduziert. Sie enthalten 2,7 Gew.-% Rh
und 0,24 Gew.-% Mg. '

100 ml des Katalysators werden in ein Reaktionsrohr

aus rostfreiem Stahl von 810 mm Linge und 16 mm innerem
Durchmesser gegeben, das mit einem koaxial angebrachten
Thermometerrohr von 6 mm duBerem Durchmesser versehen

ist. Die Reaktortemperatur wird mit einem Salzbad einge-
stellt.

Uber den Katalysator leitet man bei 20 bar und 275°C Innen-
temperatur stiindlich 70 N1 eines Gemisches von Kohlen-
monoxid und Wasserstoff im Volumenverh&dltnis 1:1. Das
Reaktionsgemisch wird gekiihlt und die nicht kondensier-
baren Komponenten werden entspannt. Die gasfSrmigen
Komponenten und die kondensierten Reaktionsprodukte

werden gaschromatographisch bestimmt. Es werden die in

Tabelle 1 zusammengefaBten Ergebnisse erhalten.
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(Verwendung von Trédgern,die mit verschiedenen Alkalisalzen
dotiert sind).

Die in Tabelle 2 angegebenen Mengen Alkalisalz, die jeweils
8;16 mmol der wasserfreien Verbindung entsprechen, werden
in je 66 g Wasser geldst. Mit diesen L&sungen werden je

52 g (120 ml) des in Vergleichsbeispiel 1 der Versuchs-
reihe A genannten Kieselsduretrdgers getrdnkt. Nach

dem Trénken wird 2 Stunden bei 80°C und 2 Stunden bei
150°C getrocknet und schlieBlich 30 Minuten bei 800°C
gesintert. AnschlieBend werden die Tr&iger mit einer LOsung
von je 1,08 g Magnesiumchlorid-hexahydrat in 66 g Wasser
getrinkt und in gleicher Weise, wie vorstehend be-
schrieben, getrocknet und gesintert. Dann werden die so
vorbehandelten Trdger noch mit einer Ldsung von 4,0 g
Rhodium-III-chlorid-x H,0 (37,4 Gew.-% Rh) in 66 g Wasser
getrdnkt, 2 Stunden bei 80°C und 2 Stunden bei 150°C
getrocknet und zuletzt in einem Glasgefdf durch drei-
stlindiges Uberleiten von 30 N1/h Wasserstoff bei 225-275°C
uhter Normaldruck reduziert. Die Katalysatoren enthalten
2,7 Gew.-% Rh und 0,24 Gew.-% Mg.

. Die Auspriifung dieser Katalysatoren erfolgt in dem in Ver-

suchsreihe A beschriebenen Reaktor unter den dort angegebenen
Reaktionsbedingungen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2
zusammengefalt.
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Versuchsreihe C

(Kreisgasapparatur)

Die Apparatur besteht aus einem beheizten Reaktionsrohr von
1 m Liange und 24,4 mm innerem Durchmesser aus korrosions-
bestdndigem Stahl mit einer koaxial angebrachten Thermo-
meterhiilse von 12 mm duBerem Durchmesser, einem nachge-
schalteten Kondensator,einer Vorlage fiir das Kondensat
und einem Kompressor filir die Riickfiihrung eines Teils der
nichtkondensierten Gase zum Reaktor (Kreisgas). Es

werden jeweils 250 ml der unten beschriebenen Katalysatoren

eingeflillt. Nach Splilen der Apparatur mit Stickstoff
wird zundchst mit einem Synthesegas der Zusammensetzung
49 Vol.-% CO, 49 Vol.-% H2, 1 Vol.-% COZ’ 1 Vol.-% N2
(und geringe Mengen anderer Komponenten) ein Druck von
100 bar eingestellt und der Reaktor auf 275°C aufgeheizt.
Wahrend des Aufheizens und im weiteren Versuchsverlauf
werden stiindlich 1000 N1 Synthesegas der obigen Zusammen-
setzung {iber die Saugseite des Kompressors dem Kreisgas
zugefilhrt und zusammen mit diesem i{iber den Katalysator
geleitet. Die Kreisgasmenge betrigt etwa 5000 1/h. Das
den Reaktor verlassende Gasgeﬁisch wird in dem sole-
gekiihlten Kondensator auf etwa + 5°C abgekiihlt, und die
kondensierten Anteile werden in der Vorlage aufgefangen.
Das nicht kondensierte Restgas wird nach Vermischen mit
frischem Synthesegas {iber den Kompressor wieder dem
Reaktor zugefiihrt. Zur Aufrechterhaltung des Drucks und
zur Ausschleusung der Olefine und der Nebenprodukte

wird ein Teil des Restgases i{iber ein Druckhalteventil
abgeleitet. Nach dieser Methode werden das Vergleichsbei-
spiel 3 und die Beispiele 11-13. ausgefithrt. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Als Katalysator
werden filir Vergleichsbeispiel 3 250 ml des in Vergleichs-
beispiel 1 genannten Katalysators eingesetzt. Filir Bei-
spiel 11 verwendet man 250 ml des in Beispiel 4 genannten
Katalysators, und fﬁr'BeiSPiel 12 .verwendet man 250 ml

des in Beispiel 5 genannten Katalysators.
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Fiir Beispiel 13 werden 250 ml eines wie folgt herge- -
stellten Katalysators eingesetzt:

120 g des in Vergleichsbeispiel 1 genannten Kieselsdure-
trdgers mit einem Na-Gehalt von 0,04 Gew.-% werden mit
einer Ldsung von 2,49 g Magnesiumchlorid-hexahydrat und
1,55 g Natriumacetat in 152 g Wasser getrd@nkt und 2 Stunden
bei 80°C, 2 Stunden bei 120°C und 2 Stunden bei 150°C
getrocknet. Der Trdger wird anschlieBend mit einer

Losung von 9,24 g Rhodium-III-chlorid (37,4 Gew.-% Rh)

in 152 g Wasser getrdnkt und wiedér in gleicher Weise, wie
vorstehend beschrieben, getrocknet. Danach wird der
Katalysator in einem GlasgefdB durch 3-stiindiges Uber-
leiten von 50 Nl1l/h Wasserstoff bei 225-~275°C unter Normal-
druck reduziert. Der fertige Katalysator enthdlt 2,7 Gew.-%
Rh, 0,24 Gew.-% Mg, 0,37 Gew.-% Na und 1,9 Gew.-% Cl.
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1. Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Essigsiure,

/
f

Acetaldehyd, Ethanol und Olefinen mit zwei bis vier
Kohlenstoffatomen im Molverh&ltnis der genannten
sauerstoffhaltigen Verbindungen zu den Olefinen von

1:1 bis 2,5 :1 durch Umsetzung von Kohlenmonoxid und
Wasserstoff in Gegenwért von Rhodium und gegebenen-
falls Promotoren enthaltenden Katalysatoren in der Gas-
phase bel Temperaturen zwischen 150 und 350°C und
Driicken zwischen 1 und 300 bar,'dadurch gekennzeichnet,
daB die Katalysatoren 0,1 bis 5,0 Gew.-% Alkalimetalle
in Form von Oxiden, Hydroxiden, Salzen oder Komplex—
verbindungen enthalten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekénnzeichnet, daB
als Alkalimetall Natrium verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB man die mit Alkalimetall und gegebenenfalls
nmit Promotoren dotierten Tr&dger vor der Impréignierung

mit Rhodium bei Temperaturen zwischen 400 und 1200°C
sintert.
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