\
S Regorat; Dy . Ohme, Hoeggggggggg G.n.b.H,

Portechritte der Mitteldrucksynthese.
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- Pir die Planung der Mittelaruoksynthese-Anlagen wurde im gro-
Benganzen die gleiche Betriebsweise zugrunde gelegt, wie sie
sich im Laufe der Jahre fﬁr die Normaldruock-Anlagen herausge—
bildet hatte, Dies gilt erstens fiir die technische Durchfithrung
des gesamten Verfahrens und zweltens auch fHr die Durchfﬁhrung
der Synthese an sich vom wissenschaftlichen Standpunkt der Kennt
nisse iber die Vorgtnge bei der Kohlenwasserstoffbildung So kan
es, dass wir als Mitteldruckwerk im Médrz 1939 - aufgruna der zu
"diesem Zeitpunkt vorliegenden Erfahrungen dexr Normaldruckwerke
_in Betrieb gingen. Es wurde als selbstversténdlich betraohtet,

. dass sémtliche Bedlngungen, die in ‘bezug auf die Gaszusammen-
setzung fﬂr die Normaldruckwerke galten, ebenso Wichtig flir.

das Litteldruckverfahren seien. Es wurde deshalb 1n den ersten ~
Monaten unsere - Anlage mlt einem Synthesegas betrleben, das sich
fim wesentlichen durch nlchts von dem im allgemeinen iblichen-
“Synthesegas der Normaldruckwerke unterschied.,Unser Gas hatte;,;
etwa 81 % Idealbestandtellc und ein CO-: H_ - Verhaltnis von
"1 : 2, Glejch in den ersten Wochen stellte es sich heraus, dass E
'dle Eiﬁﬁaltung des CO ._Hé - Verhaltnisses ausserst genau er— j
 f°1gen musste._Geringe Uberschreitungen iber das Verhaltnis 1=
‘hinaus brachten stets erhohte Gaabildung mit sich.»Es wurde auch?
_nach’ kurzer Zeit erkannt, dass es fir die Niedrighaltung der g
fGasblldung von Vbrtell war, das Verhaltnls unter 1° 2 einzup’ﬁfé
stellen, deshalb wurde ausserster Wert darauf gelegt, ‘das co H2
_Verhaltnia stets auf: etwa-1 ,95 zu halten.»Mit diesem mitt-,
fleren Verhiltnis wurde auch bei uns. die Mitteldrucksynthese wﬁh-
rend des ‘ersten Jahres gleichmassig gefahren. Wir: betriehen da-
bei dle Gesamtanlage in zwei Stufen, ‘wobei im Mittel in der I.
Stufe 54.% der Ufen und- der Rest in d°r II.- Stufe gefahren wur-
de. Zur Beurteiluns der 1m folgenden geschllderten Massnahman¢
'dze cing wesentliche Verbesserung herbeifuhrten, seien die Er-
'gebnlsae, die nach aem ersten.Bctrlebsaahr lm mlttel der 4 Mb-‘
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nate April, Mai,.Juni, Juli 1940 orgzielt wurden, angefithrt. Ioh
nenne hiorbei nur Zahlen, die im Betrieb dor Gosamtanlage er-
reioht wurden. Simtliche Angabon {iber Ausbeuton, Gasbildung usw
8ind nicht im Laboratorium analytisch ermittclt worden ecudorn.
es8 sind stets die gewogcnen Produkte zugrunde gelegt w;rien.

Es sind auch stots die Zahlen fiir den Verglei ch herangczogen
worden, die nach unserer Melnung die zuverléssigsten Zahlen
darstellen. Es ist dies der Koksverbrauoh/kg Produk®, da auf
‘unserem Werk cic Jaserzeugung aur auf der Gmndlagu von Koks er-
. folgt. In dieser Zahl sind irgendwelche Messfehler auf der Gas-
seite ausgeschaltet, da nur gewogense Mengen miteinander in Be-
z:.chung gesetzt werden. Es se:.en Iurz folgende Zahien gena.nnt'

Wahrend der 4 Monate mit normaler Syntheaefa.hrweise wurden :Eol- -
gcnde Ergebnlsse erziel‘t. : .

Umsa‘tz : 90,8 %
Verfluss:.gung : 61,6 %
Gasolb:x.ldung : 5,1'-% o
Gasblldung o 23,1 %
Ve'v-flusslgungsgrad £ 67‘,9*‘ %
~Gasolbildung boz. - .
auf Unmsatz - & 6,7 %
G'asb.‘ ld:ung bCﬁ o hE —:‘ 4 Lo
auf Umsatz ' -~ ' -25 4«%'- :
Ausbeute an3fluss1gen Pro- E
dukten g/Nm” Idcalgas - T 126,2'
Ausbeute3an gewonnem’ Trei’b-—‘ -
gas g/’\Tm Iﬂealgas ) T 12,27
Mittlere Ofenmbelastung 1569 Nm3/h“ _‘
Ofenbelastung an I—Gagw;“L.460 Nm /hi_
Hittleres Ofenalter j‘ R | 015 h_'
Koksverbrauch/kg Fl”SSlg— .
Produkt . 5 47
Koksverbre.ach/kg gewonne- o
nes . Gesamt-Produkt o : 4 99 :
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Im Hinbliok auf die Qualitdt der erzeugten Produkte seien fol-
gende Angaben gemacht:

Die Zusammensetzung des flissigen PrimMrproduktes war folgende:

Es gingen tiber: - 120° 22,9 4
- 200° 48,3 %
- 320° 75,2 %

> 450° 8,
Zubeachten ist hierbei, dass der Har%?vaghsan:ceil dber 450°

nur 8,9 % betrégt. Die Oktanzahl des Benzins bis 120° geschnit-
tén war nur 46. Der Olefingehalt im Gasol war sehr niedrig mit
15 %. Diese angefiihrten Zahlen sind der Vergleichsmasatab, auf ,

"den alle-spitexr erhalténen Ergebnisse bezogen werden.
¢
Es seien an dieser telle auch die Analysen vom Sy-Gas I.,

Sy-GasII. und Endgas angefithrt, um einen Uberblick iiber die
Aufarbeitu.ng u:ad Gasb:l.ldung vom gaaanalytischen Sta.ndpunkt aus
zZu. geben. -

. Sy-Gaa I. - Sy-Gas II._ "Endga's II.:
COp - ; 4,4 30,9 4T
nﬁm SR S OS  AN EEE
AR 27,5 - 20,0 R I
135 77‘ ’ o 5-54.2_ ' 31,8 L. 12,3 .
“CHI4 R 0,4 . 89 1592'_ :
.Néﬂ 38 - 7 6*;; S 1,5

‘Diese Analysen stellen die gemttelten Werte samtlicher Gasana—

vlysen wa.hrend der 4 Monate dar. D:Le wesentlichsten Merkma:l.e

‘gind folgende. R e S
Idealgehalt im Sy—Gas I. ' 81 :7 % L

'CO: Hz-Verhaltnia 4im Sy-Gas 1.})]~=v 1.._ ,95

me Aufa_.rbeit\mg im Endgas geht 'b:LB ZU . 24,7 %-Cco- - Hz mlt einem.,j

'.Verha]tnis von etw& 1: 1. Es ist hieraus ers:.chtl:.ch, dass der
h—ist, .und dass eine '

’Idealgehalt im Endgas noch ziemlich hoc
?Dn.e Gesa.mtkon—

‘weitere ‘Aufarbeitung noch moglich erscheint.
traktion betrhgt rd. 70 96, wobei im Endgas e1n Methanwert von. .

15 2 % erreicht wird. :




Es hatte eich gezeigt, dass vor allem boi goringen Stirungen,
die zu ¢inem niedrigoren CO:H,-Vorhiltnis fihrten, stets einc
goringe Gasbildung auftrat. Aufgrund von vorangegangcnen Ubexr-
legungen wurde 4cher, nachdem bareits kurzgeitig woéon Stirun-
gen in der Konvertierungsanlage des CO:H,~Verh#ltnie auf 1 : 1,8
im Januar 1940 abgesunicen war, vom August 1940 ab bewusst das
Verhdltnis von 1 : 1,8 eingestellt. Es war uns klar, dass bei
diesem Wasserstoffunterschuss vielleicht ein etwas geringerer
Umsatz in Kauf genommen werden musste, de ja zum restlosen Um-
satz des Kohlenoxyds die restlichen Vesserstoffmengen fehlen.
Aber schon diese einzige Massnahme, die Absenkung des CO:H,~ "
Verhéltnisses auf 1 : 1,8 bracpte eine wesentliche Verbesserung
in stmtlichen Zahlen. Die Synthese wurde in 'diesem Zustand mehr
als 2 Monate gleichmissig durchgefzhren. Als Grundlage fir die -
Beurteilund der Fehrweise wurden die Durchschnittsergebnisse der
Monate Angust/September 1940 genommen. Die entsprecheﬁden_Er-‘ '
gebhiggglwahrend dieséf zwei onate sind: ' S
 Umsatz. = : 91,004
Verflissigung: 64,7 %
' Gasoloildung : - 6,3 %
Gasbildung : 20,0 %
.vVerflﬁssigungSgrad:,7151-%: :
CGasolbildung beg. ‘

- auf Umsatz -~ ¢ f_s,g'%l
Gasbildung beg. . o
auf Umsatz s 22,0 %

- Ausbeute an. flissi- o
“gen Produkten. . S :
,g/ngrIdea_,lgas. Sos 133,20

~”Ansbé@§§;§ﬁ_ééwonneé : ‘
nem Treibgas L -
ngQea;gas S ;2,6~, :

%l | |
‘Mittlere Ofembe- . . s
: nbelastung em v 3.
gfgggif'“‘ .8 f4§5#ﬂm%fh
Mittl. Ofenalter : 2306 h
Kokeverbrauch/kg = - .
Fliissig-Produkt  : 5,18

' Koksverbrsauch/kg

thesamtfrrodﬁktv»\:'_4,73

'
g

36



Boim Vergluich mit den woitor vorn genannten Zahlen fiir die al-
te Synthescfahrwoise LHllt auf, dass dor Umsatz praktisch der
gleiche goblicbon ist, dass jodoch dte Vorflitesigung auf Koston
der Gasbilldung angestiegen ist. Der Verfliiseigungegred ist von
67,9 auf 72,1 heraufgegangen. Auffellend 1st, dass wohl die Gas-
bildung gefallen 1st, dass aber die Gasolbildung zumindest
gleich, wenn nicht gering gestiegon ist. Bei Betrachtung der
Ofenbelaatung ergibt sioh, dass diese im Mittel an Idemslgas um
5,5 % gr¥sser ist. Diese- gesteigerte Idealgasbelastung niisste
an sich einer Steigerung der Ausbeute engegenwitrken. Allerdinge
ist das Ofenalter wescntlich herunter gegangen. Ich méchte sbexr
iber den Einfluss des Ofenalters erst an spidterer Stelle etwas
aussagen. Bei Gegenuberstellung diegex beiden Vergleichsperioden -
kdnnte sonat der Eindruck entstchen, dass die um 7 g 'gesteigerte
Ausbeute vielleicht nur auf die Absenkung des Ofenalters gurick~
zufithren ist, Auf der Produktselte konnta folgendes festgestellt
werden. -

‘Bel der Sledsanalyse des gesamtgn flussigen Primarproduktes gln—
gen ilber: ‘
- 120°'»*19,2 %

- 200° 39,8 %

~320° 68,8 %

450°  13,5%

Gegenuber dex ersten Periode’ erglbt sich also, dass die S’ede~
luge sterk nach dexr nochsquenden Selte verschoben ist. Der
Hartwachsantell ist'von 8,9 auf 13,5 % angestxgen._bies liegt
in der gleichen Ricatung w:.e die Verschiebu:ag der Gesa.mtans-
‘beute von den gasformlgen Produkten Zu den flu551gen“Produkten
Auch - in der Qualitax konnten Veranderungen festgestellt wexden.
Der Olefingehalt des Gasols stleg von 15 % euf 22 %, und die
~aifanzahl des bls 1206 geschnittenen Benzins verbessarte Blch,
'Wie aufgrund von eindeutigen Messungen. sich ergab, im Mittel
von 46 guf 48. Man ko“nte annehmen, duss dle gerrnge Differeng
von zwei oktanzahlenzeznamesadifferenz darstellt. Ea muss je-
doch dabei betont weraen, dass K1 91ch bei den angegebenen Zah-
len um Durchschnittszahlen aus grossan Serlen von Klopfzahl—

bestimmungﬁn handelt. f R
—3‘,/‘
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Dio mittleron Gasenalyson Fir diese Periode waren:

Sy-Gas 1I. Sy-Gas II. Endgas
co, 13,2 32,6 46,6
C H, 0 9,9 1,4
co 29,5 22,1 16,7
H, 53,8 27,0 ' 9,8 |
_CH4 _ 0,4 9,5 14,2
N2 | 3,1 7,9 11,3

Es wurde demne..ch die Synthese mit einem Idealgehal'b von 83,3 g¢-
fahren. Der ’rhohte Idea.lgehalt gegcnﬁber der ersten Periode 1st
durch die geringere Konvertierung bedingt da das Gesent-CO: tHy-
Verhialtn:.s im M:Lttel nur guf 1,82 gehalten wurde. Entsprechend
dem hohen Ideal;chalt ist die Kontrektion auch auf 71,6 % ange-
stiegen. Der Methangeha.rt; im Endgas bemagt nur 14 2 %, ebwohl
die Kontra.ktion grosaer ist. _ -

Als Ergebnls der F&.hrwelse mt einem Verhaltnis von rd. 1:1, 8

' muss demna.ch. festgustellt werden, ‘da8s die Vergasung, au:f den Um-
sutz bezogen, um relchllch 3 % zuruckbega.ngen ist, und da.ss da-

" mit die Ausbeute um 7 -4 a.ngestlegen ist. Fermer ist als charak-
teristisches Ergebms der A.nstleg_ﬁ.er hochs:.edenden Ante::.le im
Gesamt'orlmarprodukt zu. beobachten. o B »

) Bei Betra.chtung der ;‘?rgebnlsse, ‘die durch dle Absenkung des

- CO: H2-Verhaltnlsses erzle"t wurden, war es nahellegend, die Ver-
: besserfino in der Veri’lus‘s—lgung der Syntheee durch weiteres Ab-
.senken des co: Hz-Verhaltnlsses auf Z.B.’ l-Y:,' 1,6 weiterzutreibgn.
.._.Au:fgr:md ein:facner ﬁbcrlegungen war es abar dabei klar, dass -
'.dazm na.turlich 1n der II.. - Stufe der notwendige Wassar=toff fiz:r

- -die Umsetzu.ng des vorho.ndenen Kohlenoxyds weitgehend fehlt, da.
‘das Verbrauchsverhaltms Fir die erzeuglen Produk‘be im Mittel
"mindastens 1 2 ,15 ist. D:Les geht, aus’ einem Vergle*- ch der bei- ;

den Endgasa.nalysen hervor. Be:L der ersten Per:.ode ist: co - H2

~im Endgas noch im Verh#ltnis vl s 1 enthal‘l:en, bei: dez- zweiten
| 0 59. Bei noch weite~

- Periode . ist dies Verhaltnls ‘nor noch 1 |
: :rer Verringerung_ des Wasserstoffgehaltes ‘miisste das’ CO: Hz-Verhb.l
"~'nis im Endga.s nock unter diesen Wert absinken. ])ann wurde aller-

dings der notwendige ’Tmsatz be:. dem’ geri.ngen W&sserstoffgehalt
A : - 38 -
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nicht mehr orrei oht werden k&nnen. Es war also eine gvingonde
Notwendigkeit, bei woiterer Herabsetsung des CO: Hz-vorhaltn*eeou
in der I. Stufe den fehlonden Wasserstoff in der IX. Stufe wioder
zugusetzen. Doxr Idealfall whre der geweasen, woenn die M¥gliohkeit
bestanden hHtte, reinen Wasserstoff fuUr diesc Zwecke einzuset-
zen, da dieser jedoch in der erforderlichen Menge nicht zur
Verfiigung stent, bliedb nur dag wasserstoffreiche Konvertgas als
Zusategas Uorig. Dieses hat allerdings den Nachteil, dass wiedex
gewisse Mengen Kohlenoxyd und auch Insrtbestendteile dem Sy-Gas
II. zugegeben werden, die eine unerwunschte Belastung der nach-
geschalteten Stufen mit sich bringen. Eine weséntliche Verbes—
serung dees Zusatzgases fir die II. Stufe wlirde durch Waschung
des Konvertgases in einer Kohlensduredruckwische erzielt, wobel
der hohe Kohlens#duregehalt des Konvertgases auf rd. 3 % ermi-
Bigt wird. Durch diese Waschung geht der Wasserstoffgehalt im
Konvertgas von etwa 59 auf 71 % herauf. Dieses Gas ist dann als_
Zusatzgas in der II. Stufe schon etwas geeigneter.

Bei 5etrachtung der Endgasanalyse nach der II. Stufe, sowohl

wdhrend dexr ersten als auch beil der zwelten Perlode, sieht man,
‘dass der CO + HZ-Gehalt in beiden Fallen etwa 24 = 26 % ausmacht.
Elne noch weitere Aufarbeltung ware erwunscht, konnte - jedoch in
den blsheriaen Zwel Stufen nlcht errelcht werden. Es wurde des-
 ha1b aufgrund von - Vorversuchen 1n unserer Anlage eine IIXI. Stu-
fe elngericntet. Diese III. Stufe wurde dann mit dem inertrei-
'chen Endgas der II. Stufe betrleben, das durch. Wasserstoffzusatz
wiedex fur die Kohlenwasserstoffumsetzungageeignet gemacht ‘
W1rd. ‘Das inertrelche Sy-Gas III. brlngt den Vorteil mit szch,
dass dle Synthese bei wes»ntllch hoherer Temperatur betrlében
werden: Xenn els in der I. und IT. Stufe. Es 1st sogar notwen—f
;clg, die Temperatur wesentllch hoher zu halten. Glelchzeltig _
mlt der hohen Temperatur ist. aeber. die Mogllchkelt gegeben, ‘die-
elnzelnen Gfen sehr. stark zn‘belasten. Durch. dlese Mbglichkeit
ist es nlcht notwendig, eine grdssere Anzehl vou Pfen:in. der
'III. Stufe ‘su-betreiben, sondern e¢s genlgt ein verht 1tnisma-
Blg kléiner Anteil der Gesamtbfen,“der der I. bzws II"“t“ff
entzogen werden mnBS, um i der 1II. Stufe gefahren.werden “?

konnen. Es sind dies etws 10 - 12 % der Ofen. R
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39
Der Grundgedanke fiir die gesamte Unstellung der Anlage war nun
kurs zusammengefaset folgender: ‘

Die Herabsetzung des CO:H,~VernHltnisses im Eintrittsgas bringt
eine Verbesserung der Verfluesigung mit sich. Eine weitere ein-
fache Herabsetzung des ¢O: H2-Verhﬁltniesee wilrde zu einem ab-
fallenden Gesamtumsatz gefithrt heben. Aus diesem Grunde ist
Wasserstoffzusatz in den nachgeschalteten Stufen notwendig. Rir
diesen 2Zweck stand nur Konvertgas zur Verfﬁgung Bamit keine
allzu grosse zus#tzliche: Belastung durch das Zusatzgas in den
nachfolgenden Stufen auftritt, wurde das Kbnvertgas unter Druck
gewaschen und dann erst der II. Stufe zugesetzt. Ferner wurde
eine III. Stufe den beiden vorhendemen Stufen nachgeschaltet,
damit der Umsatz mdglichst weit gesteigert werden kann. Da dies
in zwei Stufen uber ein gewisses Mass hinaus nicht mogllch war,
blieb nur- die Mogllchkeit einer III. Stufe. Dlese ‘kann Jedoch
verhaltnismassig klein gehalten werden, da die Ofenbelastungen .
’chen Sy-Gases III. d1e Temperaturen ohne Gefahr wesentlich bu— ‘
_her gefahren werden kgnnen. ' . x

Zur Beurteilung der Fahrweise mit: dlesen Umstellungen Sel die
'Periode von Marz-Ju11 1941 herangezogen. Es ergaben sich fir
mdlese 5 Mbnate im Durchschnitt folgende Zahlen. Zum Verglelch :
jselen die Zahlen der ersten und zweiten Periode nochmals auf-_:

gefﬂhrt. "

Umeatz - . 2.90,8%— - 91,0% - . 95, 0 %_
Verflissigung + 61,6 % 54,7*%.'--L; 70 2%
‘Gasolbildung - ¢ 614  63% 6,7 %
‘Gashildung ST s23,r% 0 20,0% - 18,1 %
,fVerﬂussigungg,-aa Ty 67, 9 % 71,1 %_‘. o 73 9 *
: ung b¥z. R |
‘gggo%;;;%z § L 5 7 % . 6,9 % L 7 1 %hv
(Gagblloung bes. 7, 54 %‘-rﬁ 22,04 193
Aot o e es s 226,2 133,24
Ansbeute an ggwonnenem e T 1@ 6 o 12 2"
Treib Ideslgas 3 12 2 S . <
gas g/ 569 . Nm /h' 581 Nm /h< 607 Nm /h

-Mittlere Ofenbelastung
40fenbelastung an I—Gas

460.Nm>/h 485 Nm 3/n - 528 Nm /h
| ‘_40_



¥Mittlores Ofenaltor $t4015h 2 306 n 2745 h
Eoksverbrauch/kg Flussig-

Produkt ) t 5,47 . 5,18 4,72
Kokavarbrauch/kg gewonnenes \
Gesamt-Produkt : 4,99 4,73 4,35

Es ergibt sich aus diesen Zchien folgendes Bild:

Die Ausbeute an fliissigen Produkien ist aufgrund der einge-
fithrten Anderungen von 126,2 tber. 133,2 auf 144,4 angestiegen. -
~Das-ist eine- Steige*ung um rd. 15 %. Der Koksverbreuch ist von
4,99 iber 4,73 auf 4, 35 2z heruntergegangen. Das ist ebenf=11s
eine Verbesserung um 15 % Dieser Steigerung in der Ausbeute
'geht gleichzeitig eine S‘te:.gcrung in der Belastung der einzel-
nen Ofen parallel. Die Idualbasbelas‘tung der Ofen ist von

"460 Fm /h. Uber 485 auf 528 Nm /n angestiegen. Diese Belastungs-
ueigerung betragt ebenfalls 15 %. Die Ausbeutensten.g,r.rung wn.
15 % ist also noch weit stérker. zu bewerten, als wenn sie-bei
;gleicher Ofenbelastung erz:.elt worden wire. Allerdmgs ist das
‘Ofenalter, wie welter vorn erwéhnt, von der 1. bis zuxr 2 Ver—- v
,_gleichsper:.ode stark henmtergegengen, wohingegun von dexr 2. ) L
zur" 3 Perioae wieder ein A.nstieg zu verzelcnnen ist. Da aber‘
zwn.scnen dexr 2. und 3 Perlode nochnals eine wesentllche Ver-'
’besserung in bezug auf Ausbeute. und~Belastungsmdgllchkeit er—
reicht worden 1st, werden e.uch Pir die Verbesserungen von der

1. z.u:r 2. Periode d:.e angegebenen Massnahmen massgebllch gewe-:
sen sein. Besonders a.uffallend ist der enorme Ruckgang der Gas—-‘-
bilo.ung bezogen auf den Umsatz. Dieser ging ‘zuriick von 25, 4
,uber 22,0 auf 19 ,1 % Auch in der Gasolb:.ldung bei Betrachtung
1n zusammenhang m:l.t deﬁrsfait*z‘erglbt-s:.ch elne~gewisse Stei—-—-—-J
gerung. Allerdings ist sie our sehr’ gerlngfug:.g, so dass die '
Ausbeute an Treibgas. in etwa konstant. geblieben ist. In kurzen
‘Worten nochmals zusammencefass't ist es so, dass os aie ange-. '
‘ wandten Massna.hmmau-f unseren Werk gestattet haben, den: Umsert:z_‘.;
'um mehr 218 4- % zu ste:l.gern bei g]é.chzeltlger Heraufse‘t:zung des
verflﬁssfgungsgrades un 6 % Dieser qua.nt:l.'bat:.ven Ver’besserung
‘steht auch noch eine qualitative Verbesserung der erzeugten
,'Prodx.kte gegenﬁber. Bei der s:.edeanalyse ‘des gesamten :El\issi—
gen Primb.rproduk‘bes ‘gingen uﬂber'

[N
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- 1200 21,7 %
- 200 42,8 %
- 320° 68,6 %
> 450° 14,6 %

w8 zoigt sich, dess gegeniiber den Ergebnissen dor gzweiten Peri-
ede keine allzu wesentlichen Unturschiede mehr aufgetreten singd,
' dass aber die Differenzen gegenilber der ersten Periode in gro-
Ben genzen besvehen geblieben sind, d.h, algo, dass die Ein-
fihrung einer III. Stufe, dexr Kohlens#iuredruckwiésche und Ab-
~ senkung des CO:H,-Verhéltniasses in der I. Stufe auf 1~6 und
Wasserstoffzusatz An der II. und III. Stufe-kein andercs Ergeb~
. nis in der Siedelage des Gcsamt-Produktes ergibt. Der Hartwaohss
entcil von 14,6 % vom Gesamtprodukt muss als ein. eehr weeentli-.~
cher Vorteil der gesamoen Massnehmen betrachtet werden.: Bei der
Betriebeweise, wie sie auf unserem Werk durchoefuhrt wurde, exr-—
. geb’ sich jedoch fur dle Qualitat des Ben21ns eine weitere Ver-
: besserung. Die. Oktanzahl stieg auf: 54 im biaﬂlzo geschnitte—
' nen Primarbenzin. Der Olefingehalt des. Treibgases stieg auf
25 %. Die Verbesserung in der Oktanzahl betrtgt gegeniber B _
der friheren Fahrwelse 8 Elnheiten. ‘Es muse hierzu betont Wer—
1lden, dess diese Steigerung dexr Olefingehalte im Benzin als.' -
aucH im Treibges j»doch niur errcicht wird, bei Einhaltung ganz'
. bestlmmter Co: H -Verhaltnisse in samtlichen .drei Stufenm.mus die-j
_sem Grunde seien noch die_ mlttleren Agg;xggpb~4g,_E,MQn,anggt ‘

... sy I. E. 1. SyII. E.II SyIII. EJIII. g‘;: “Hyp.
B - : Sy 1.

i - o002 16,3 30,8 27,3 37,9 . 5,0 7,9

& S A o 115 1§3 -
R I R L

. i . « LTS JYU 9O

08 3300 53l Bls 1507 2218 6,5 70,6.56,3

'cﬁ =00k Tek 5,7 13,6.7012,3  1Ted © 0sd Osd
‘N 2 | :.3 ':455 11,0 9,5 17,6 15, N__21'? ;;213__1’_;

sa. 1100, b 100,0° 100,0 '100,0 100,0 '100,0 100,0100,0

’ 4 : 9,50 16,54 14 ,90° 21,75 520 4y 68
{Nz.fein ” 4’53 Et ugisg_A'llso~ Loie 156 - e
%[rggh e t :?652 1,04 115‘9' 0,46 19:‘!—-1 . G, 4-5 3976 ”1_82*
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D:le nitgeteilten Ergubnisse wurdon demnach erzielt mit einem
CO:H,-VerhHlinis von 111,61 1in der I. Stufe, von 1:1,49 in der
II. Stufe und von 1:L,11 in der III. Stufe. Wir habon kuregei-
tig such etwas hdherc CO: Hz-Verhaltniaee, vor allen Dingen in
der II. und III. Stufe, gefahren. Es orgab sich dabei stets ein
starker Einfluss des C0: Hz-Verhaltnieaoe in der III, Stufe auf
die Olefingehalte im Treibgas und im Benzin: Je hdher das CO: 1Hy-
Verhdltnis in der III. Stufe war, desto niedriger waren die Ola-
finwertes Diese sterke Hydrierung der Produkte ist erklirlich
da je auf unserem Werk zwischen den elnzelnen Stufen dich keine
A_‘K.-Anlege befindet und dzher das gesamte Ak.-Benzin und Ga-
sol durch die III. Stuie hindurchgenen miss.

Wurde z.B. d-s CO: Hz-Vcrhaltnls in dexr III. Stufe auf 1:1,40 ere
htht, so fiel der Olefingehalt im Treibgas von 25. % auf 12 By
und die Oktanzahl des Primarbenzins sank um- 3 Einheiten.

Vom St;ndpunkt der Erzeugung qualitativ mogllchst guter Pro--
dukte: ist es deher empfehlenewert das CO: Hz—Verhdltnis in fﬂ
amtllchen Stuien in der etwa Engegebenen Grossenordnung zu
halten. Es erglbt sich damit ein uesamthQ,E%-Verhaltnls fiir -
.dle Gesamtanlage von 1: 1,83. Dleser Wexrt erscheint-zunachst
:zu niedrig, da fiir die Umsetzung des gesamten Koh - .noxyds miﬁ-
‘de stens das’ Verhaltnls 1:2,15 erforderlich ist. Es ergibt: sich
Jedoch dass, wie. aus den vorgenannten Zahlen harvorgeht, trotz-
‘des MEngels an Wasserstoff eine CO + Hz—Umsetzung von -95°'% er-
reicht wird. Es wére. wahrscaelnlleh moglzch, beim erndhten Was-
serstoffzusatz in der II. oder III. Stufe den Umsatz noch et— -
Wus zu stei crn. Nach unse"én Erfahrungen Jedoch steigt dann"

die Vorgasung starker an, 80 dass im Endeffekt eine ger
iProduktenausbeute era*elt wird.;55~ o Lo

:Wir 31nd leider nlcht 1n der Lage, zahlenmﬁssig festbegrﬁndete
uss derxr elnzelnen Masanahmen zu geben.

Ergebpisse ‘iiber den Einfl
,Wig,konnen 3edoch saegen, ‘dass wir diesen’ gunstigen Erfolg nur .

erzielt hg.ben bel gleichzeitlger Anwendung ‘der. angefﬁhrten »y
Massnahmen, dazu.gehtrt also: Fahrweise mit einer III. Stufe,
Hereosetzung des co’az—Verhaltnisses in dexr I. Stufe und" Waaf:
'sarstoffzusatz\in der II. und III.\Stufe in Form von Konvert-
&78,; aus dgm.mit-Hilfe einexr Kbhlensauredruckwasdhe die th;.
+ens§ure herausgevaschen worden “ist. Die: Anwendung eine?431 .



Stufe bringt eine ganz wesontliche Steigorung des Gesamtumsatzes
mit sioch. Die Herabsotsung des co:nz-Verhultnieeee in dor I. Stu~ .
fo hat oinc verringerte Vorgesung zur Polge, die auch in der
II. und IIX. Stufe Zu beobachten ist. Die notwendige Hthe des
Umsatges in der II. und III. Stufe wird erreicht durch die or-
neute Vassorstoffgufuhr in diesen Stufen. Ob & notwendig ist, in
Jedem Fulle dieses Konvertges durch Druckwiéische von der Kohlen-
sdure zu befreien, kinnen wir nicht entschelden. Wir kbtnnen nur
soviel segen, d ass es bei den auf unsersm Verk vorlliegenden Ver
hdl tnissen unbedingt notwendiz ist. Wir sind gezwungen, eufgrund
dex Leistung unseres Konvertgasnompressore und aufgrund des Zu-
‘standes unserer Konverwierungsanlagg die Konvertgasmenge nég-
~lichst hoch zu halten, deé¢he aut einen hon en CO-Ge halt inm Xon-
'vertgas zZu konvertie*en. Auf diese Weise ist dus CO.Aé-Verhaltnis
im Konvertgas nicht besonders ginstig. BEs liegt be:l uns im Mittel
der Berichtsperiode bei 1:3,76¢ Wenn wir bei einem derertlg nie- -
drigen C€O? Hz-Vcrhaltnis im Konvertgas c¢un ngtigen Wassersvo*f~
ﬂberscauss in die II. und IIT. Stufe brmnge“ wollen, so miissen -
wir»absolui verhaltnlsmausig grosse-Zusatzmengen in- diese Stufen<—l
einfuhren. Die dedurch sehr grossc mengenmiéssige Belastung der -
;I. und III. Stufe wird durch die Druckwasche 1nfolge Heraus— .
nahme dexr Kbhlensaure ‘wieder stark vermindert Andere Werke,
die 1n 1hrem Konvertgas cln wesentlicn gunstigeres Go: H2 Verhalt-
n*s habcn von z.B. 1: 6, wiirden mit elnor wesentlich gerlngeren
TZusatzmenge dleselbe Anfbesserung des CO: H —Verhaltnisses in der
IT. und ‘III.- Stufe bekommen . In diesem Fall konnte evtl. dle_
Druckwasche entb ehrllch seln.- _ L [-_ ﬁ' _;b‘.- 3 -\;"“

’Uber die. spe21elle Auswirkung der Druckwasche auf die Ausbeute,,k
wenn keine® weiteren Massnahmen gleichzeitlg ergtiffen werden, .
Tkonnen W1r ‘keine zahlenmassig ganz sicher belggten Angaben ma- ,
.chen. er konnen nur- sov1el sagen, dass nach unse er. An91cht bei
vollkommen glsichmassigem Zustand- der Syntheae die ﬁnfarbeitung\3
des Gasee immer bis zZu etwa den gleichen GO + Hz-Gehalten iml .
Endgus gent. erd daher das Synthesegas durch eine Druckwésche
fvon einem Teil Kbhlensaure befreit, 80 steigt der Idealgehalt :
Ldes Ein rittgaaes ‘bei uns Ze B. stets, wm .5 = 6 % Wenn die Aqf—;
‘arbeitung bel. verschiedenen Eintrittsgasen gleich weit fihrt, so
ist die Ausbeute bei- Verwendung eines’ idealreicheren Synthese-_
.gases naturlloh grosser. andors ausgedrﬁckt wird der Vbrtell einex
-44 -




Druckwiische auch klar. Hat £.3...0ine Syntheseanlage pro Stundo
13 000 Nm> Restgas mit 25 £ GO 4 H,y 80 sind dies absolut 3250 Nmd
Idealsaei die nicht umgesetzt worden sind. Wonn durch Bruckwiische
3 000 Nm~ EKohlensHure ausgowasohen woerden, 8o ist die Rostgas-
menge auch um 3 000 Fm3 kleiner und die nicht umgesotzte Tdeal-
gesmenge ¥t bel wiodurum 25 ¥ im Res+ vgaeg nur 2 %00 mn3. Es wer-
den in diesem Falle demnech pro Stunde 750 Nm3 Ideqlgas mehx um-
gesetgt. Diesexr iMeshrumsotz en Idealgas ist schon gr¥sseer als
die auftretendon Idealverluste in der VH#sche. Ein anderer wescnt-
licher Vortell besteht. darin, dess es die Anwendung einer Drucke
wdache gestettet, die Svtilzeiten in dex Generatar enanlage zu

- verkiirzen, da denn nicht mehr grosster Wert dereunf gelegt zu we
den braucht, ein idealreioches Wassergas gu erzeugen, weil du:roh
die Herausnshme der Kohlens#ura der Idcalgehalt ja wieder be-
trdchtlich ansteigt. Durch die Verkiirzung dexr Splilgeiten ist es .
moglich, den Koksverbrauch fir die Gaserzeugtmg sterk herabzu—
driickens Diese Vorteile sind so gross, dass die immerhin be~ i
trachtlichen Be'triebskosten elner Kohlensaurewasche meh:c als ge-
deckt Werden. ‘ ‘ ‘ '

Die Bean‘bwortung der Frage, ob eine: we1 tere Absenkung des CC: H2
\rerhal'tmisses im Sy-G-as I und vergrosserbem Wasseretoffzusa‘tz -
in @e¢r IT. und III. Stufe zu noch besseren Erge‘bn{ssen :Buhr‘b,
mbchten wir da.hingehend bea.ntwor‘ben, dass denn die Erzielung
des notwendigen Umsatzes in der I Stufe stark. erachwert wird, '
dess jedoch eine.»gerlngere Vergasung in- diesexr Stufe auftritt.
_In dicsem Falle muss aber in der II. und IIT. Stufe der in der
I. Stufe e.bgezogene wessarstoff zugesetzt werden, so dass in
dlesen Stui’en die CO: H2-Verhé,ltnisse soweit heraufgehen, .dass - -
die Veraasung in diesen Stufen stirker mstelm_&ﬁerrin—
gerung der ve.rga.sung in der—T- 'Stu:f\, ausmacht. wir haben €8 ver-
sucnt,. daa CO: Hz-Verhb.ltnis in der I. Stme noch e‘t;was a'bzusen-_

| ken, . sind aber bis Jetzt noch. nicht dazu gekommen, elnwa.ndfrei
sbeuteza.hlen feststellen ZQ kdnnen,_

¢ine Verbesserung in den~Aw
‘Vielmehr glauben wir, daps der sugenblicklich erreichts Znatend

‘mit den im Avgenblick’ . - bekennten Mitteln nene en der optime~
len Grenge der aus beute ﬂliegt. D:Lese Ansbeute u-“a:’t en flts-. -

sigen Produkten/Nm Idealgas 145 gy an gesan-ben gev’ Om’lenen Pro-“}
du.kten rd 157 g. Eaej_ Hinzw.\ec.hmms der Gasolverluste '::1 der\ B
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A-Echle sind das rd. 160 g, Wir legen jedooh bei der Benrtei-—
lung dexr Anlege weit grisseren Vert als auf diese Auabeute/l!m
Idealgas auf die Erzeugung an Produltten im Zusammonhang mit dem
Eoksvorbrauch. Wic schon weiter vorn gessagt, scheidet bei dic
sen Bezugsgrissen jede irgendwelohe Fehlmessung, wie es vor al-
len Dingen bei dex Gasmessung sehr leicht vorkommen kann, aus,
denn beim Inbegiehungsetzen wn Kaks und Produkt werden stets

2 Zahlen verglichen, die auf geeiohten Veegen ermittelt worden
sind. Durch die eben besprochenen Ma,ssnahmen, die einen sehr
beachtlichen Fortschritt dbracaten, heben wir jetzt nach unse-
rem Urteil sehr g\instige Zahlen erreicht, denn wir bendtigen
Jjetzt im Durchsch.nitt des letzten halben Jehres nur 4,35 kg
Koks/kg verkauftes Produkt,. oder umgekehrt gerechnet,. eus eiﬁem
kg Koks erzeugen wir 230 & aogesetzte Produkte.

Martin stellt als Hauptmerlcxnal der in den beiden. Referaten be-
kanntgegebenen Betrlebsergebmssen die Ausbeu‘testeigerung so- -
wie e:me Erhohung der Oleflnbllaung heraus .Weiterm.n ist bemer-.-
kenswert, dass oL ‘das. Fahren in 3 Stufen bel besondervr Ein-
stellung des CO/H2 Vt:rhaltnlsses im Ga.nzen genommen die glei- |
che spezifische Ausbeutevie dex Kreislaufbetr:.eb ‘bringt. Der
hiexr béschr:.ttene Weg wurde in den Versuchsabtezlungen der Ruhr-
chemie sei" lan:,rer Zeit un‘tersucn't. -

: Wa.hrend es be:l. der Normaldrucl.—Syntheee nlcht gelang ohne gro-
Bere Nachte:.le wie verkurzte Lebensdauer Vel ein dem Wasser--
‘gas. angenéher'beS*CO/ H2-Verhal'tnls 4im Sy-Gas zur Anwendung zu
bringen und ‘emch die Ruclifuhnmg von Endgas kelne wesen‘blicne
"’Vorteile ergab, zeigten .diese be:.den Massnahmen bei der Mit- -
teldrucksynthese . besondere: Er:t’olge. Die’ Ruhrbenzin A.G. w:.rd :
“daher in ihrer mttelaruckanlage aunm Wassergaskrelslauf Iiber—
>kgehen und so e:.n Benz:m. erhalten, des bis zu 70 % Olefine auf-
Weist. Im Dieselol werden 40 - 45 % 01e:e1m'erreicnt.q. oA

",Weitenhn.ller welst cIarau:f:’ hin, dass vei einem Kz'elslaufbetrﬁo_
‘mit normalem Syntheseges eine rund 30 % hohere Belastung der
-;Anlage ‘bei gleich ‘guter Kohlenoxydaufarbeitung erreicht wer-
azi uat der mlage bei gleichem Ko-

den kann, 80 dass die Kap
- 46 -
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balteinsats sich um 30 £ erhiht. Gleiohzeitig ist eine Ausbeu-

toatoigorung aufgrund einer besseren Vorfliiesigung auf rund °
10 g/m” Idealgas zu erwarten.

Ritter weist auf den hohen Keksverbrauch Je kg Pradukt bei sei-
nem YWerk him, und frigt an, wie diese Zahlen bei den anderen
Anlagen liegen. Ohme erklirt hierzu, dass gwischen Koksver-
brauch und Gasmengenmessung eine gute Ubereinstimmung bei Hoech-
Benzin bestsht, und dass die errechneten Ausbeuten vopfien ge-
messenen um etwa 0,6 g/m abweichen. Hierbel ist der Gasver-

Just ﬁer Druckwasserwﬁsche auf den Lopmann hinwies,einberech-
net. e

Kblbel erklart seine Arbeitshypothese nach der veérsténdlich
wird, Tarum unter Druck ein kohlenoxydreiches Gas an Kebalt-

kontakt becsser umgesetzt werden kenn als bei Normaldruck. Sind
~die zur Zeit laufenden Versuche beendet, s0 soll hleruber
v.naher berichtet werden‘"'

Mertin weist auf, den gﬁnstigen Einfluss einer Paraffinbeladung.
” Ger Kontakte hin, die Bffensichtlich;den CO-Zerfall und demit
< eine Kohlenstoffabscheldung verhindert Weitenhlller bestatigt”
?febenfalls; dass belm Anfahren . mit Synthesegas ‘I eln Kbhlen—
oxydzerfall zu beobachten ist, wihrend beim Anfahren mit Rest—_
‘gas diese 'unerwtnschte Nebenreaktlon vermieden werden kann. ‘
Wird- eln 80 ansefahrener Ofen. auf die erste Stufe geschaltet,
so ist durch die Parafflnbeladung des Kontaktes e1ne Kbhlen-_
>oxydaufspaltung nlcht mehr ‘Zu erwarten. L o -

e —— -

-Grimme_glaubt dacs aueh bei der Normaldrucksynthese durch
Aufbesaerung des” CQ/HZ-Verhaltnisses nach der.érsten Stufe

eine Erhdhung der Ausbeute zu erreichen 4ist. -Nur bei den . |
Chemischen Werken Ess. Steinkohle wird eine: solche Wasser—,.
'BtOffzugabe”durohgefuhrt, da hier aufgrund der’ Gaserzeugung  .
das Synthesegas ein schwankendes CQ/H -Verhaltnis aufwelst. '
In wieweit aber die spez.. Ausbeute hierdurch beeinxrachtigt wnn,
'kann nicht gesagt werden.PSanter gibt bekannt ‘dess in Schwarz-~

heide ebenfalls Versuohe ZUr - Verarbeitung kohlenexydreiohen Ga-

sen unter Normaldruck durchgefhhrt werden. Es gelang durch ber
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sondere Versuohefithrung bor léngero Zait oin Gas mit dem OQ/HZL
VorhHltnis 1 : 1 gu verarbeiton. Diesc Versuocho swvorden fortgi -
satzt. Bel Versuchon unter Druck konnton die in don Referaten
geschilderten Vorteile obenfalls festgestellt worden. '

Mertin macht derauf aufmerksam, dass bei diesen Versuoh:n be-~
sonders zu brriicksichtigen ist, ob dass CQ/H2-Verhaltnie bel
der Vergasung untoer wirtschaftlioch tragberen Bedinguugen er-
reicht werden k-.::. Die untere Grenze des 00/H,-Verhéltnisses
dirfte unter diesem Gesichtspunkt bei Herstallung eines Synthe-
segases suf Steinkohlenbasis bei dem Verhiltnis des Wasser
gages liegen, wdhrend bei der’Braunkohléhvergaeung die Errei-
chung eines,CQ/Hé-Verhéltnisses von 1 : 1,2 schon schwierig ist.

Weingértner fragt an, cb wie zu erwarten die Synthésetemperatui
bei Anwendung eines niedrigen CO/HZ-Verhéltnisses~yﬁher gesetzt
‘werden muss. Ohme gibt diese Erhohung mit rund 2° an.





