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Die Prioritit der Anmeldung in Italien vom 11. Februar 1928 ist in Anspruch genommen.

Zur Synthese des Methylalkohols und an-
derer organischer Stoffe, welche durch kata-
Ilytische Wirkung und unter Druck statt-
findet, ist es zur Erreichung guter Ausbeute

5 und eines fortwihrenden Umlaufes der Gas-
massen nétig, die Gasmischungen so rein wie
moglich zu gebrauchen. Man vermeidet so
die Verdichtung unwirksamer Gase und einen
Energieverbrauch fiir deren Kompression und

10 Umlauf., AuBerdem wird dadurch die Lebens-
dauer der Katalysatoren verlingert.

Die bisher zur Herstellung von Kohlen-
oxyd und Wasserstoffmischungen ange-
wandten Verfahren, welche sich auf die Ver-

15 wendung von Wassergas oder auf deren
Anreicherung mit Wasserstoff stiitzen, kénnen
schwerlich sehr reine Kohlenoxyd- und
Wasserstoffmischungen ergeben, wenn man
nicht kostspielige und umstindliche Reini-

20 gungsverfahren anwenden will. In der
Wassergasherstellung ist es schwer, das Gas
der Luftphase von demjenigen der Dampf-
phase vollstindig zu scheiden, und es bleibt
dann durch Stickstoff verunreinigt. Dieses

25 (Gas nimmt an der Synthese der unter Druck
befindlichen organischen Stoffe keinen Anteil
und sammelt sich wihrend des Prozesses in
den umlaufenden Gasen, welche darum hin
und wieder ausgeleert werden miissen, wobei

30 der Prozefl unterbrochen wird.

Die Anreicherung des Wassergases mit
Wasserstoff, um eine Mischung zu erhalten,
welche zwei oder mehr Molekiile Wasserstoff
fiir jedes Molekiil Kohlenoxyd enthilt, ver-
langt eine grofle Wasserstoffproduktion aus 35
Wassergas oder auf elektrolytischem Wege.
Diese Verfahren erfordern eine teure und
empfindliche Anlage bzw. einen grofen Ver-
brauch an elektrolytischer Energie.

Das vorliegende Verfahren ergibt leicht 40
und ohne Katalysatoren oder elektrolytischen
Wasserstoff zu gebrauchen reine Kohlen-
oxyd- und Wasserstoffmischungen in dem
fiir die synthetische Herstellung des Methyl-
alkohols verlangten Verhiltnis, 45

Bei der Wassergasherstellung durch Uber-
leiten von reinem Sauerstoff und Wasser-
dampf iiber glithende, in besonderen Gas-
erzeugern befindliche Kohlen finden folgende
Reaktionen statt: 50

1. 2C40,=2CO0 + 58000 Kalorien

2. C+4 0, =CO0, + g7000 Kalorien

3. 2C0 4 0, = 2 CO, 4 136000 Kalorien

4. C- CO, =2CO— 39000 Kalorien 55

5. C+4 H,0=CO 4 H,— 39300 Kalorien

6.C+42H,0=CO, + 2 H,— 39 600 Kalorien
Die Reaktionen, welche zur Bildung von

CO fithren, verlangen h6here Temperaturen 6o
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als diejenigen, durch welche CO gebildet
wird. Allé bis jetzt angéwandten Verfahren
zur Herstellung von Wassergas durch Sauer-
stoff verlangen hohe Temperaturen, um das
Kohlenoxydverhiltnis zu erhdhen und so
Gase von hoherer Brennkraft herzustellen.
In diesen Fillen erlauben die Gaserzeuger
einen raschen Gang, aber es stellen sich
Nachteile durch die Verschlackung der Asche
und das Anfressen der feuerfesten Aus-
mauerung des Schachtes ein. Im vorliegen-
den Verfahren hilt man die Temperaturen
des Gaserzeugers kiinstlich niedrig, so daB
man hauptsichlich folgende Reaktion bewirkt:

7. sC+20,+4H,0=3C0,+2CO
+ 4 H, + 76 000 Kalorien.

Die sich entwickelnde Wirme ist voll-
kommen geniigend, um die Temperatur des
Gaserzeugers auf der Hohe zu erhalten, auf
welcher die Reaktion stattfindet. Die so er-
haltene Mischung enthilt je ein Molekiil
Kohlenoxyd auf zwei Molekiile Wasserstoff
und kann sofort nach Abscheidung der
Kohlensiure fiir die Synthese des Methyl-
alkohols dienen. Das Ausscheiden der Kohlen-
siure geschieht leicht und ohne groflen
Energieverbrauch, indem die Kohlensiure
wihrend der Kompression der Gase, bevor
diese zum Synthesenturm geschickt werden,
in Wasser aufgelost wird, um die Expan-
sionsenergie des aufgeldsten CO, wiederzu-
gewinnen,

Wenn man die Sauerstoff- und Wasser-
dampfmischung durch die Warme der vom
Gaserzeuger austretenden Gase vorwirmt,
kann man auch folgende Reaktion erhalten:

8. 3C + 0; + 3H;,0 =2CO, + coO
+ 3H, 4+ 19000 Kalorien.

Nach Ausscheidung der Kohlensdure er-
langt man so ein Gas, welches noch reicher
an Wasserstoff ist und welches zur Synthese
der Kohlenwasserstoffe angewendet werden
kann. Durch die Heftigkeit, mit welcher die
Verbrennung mit Sauerstoff stattfindet, ist es
sehr schwer, die Temperatur zwischen 700°
bis 750°, zwischen welchen Grenzen die Re-
aktion 7 stattfindet, zu erhalten. Um die
Reaktion 8 zu erhalten, ist es notwendig, auf
noch niedrigeren Temperaturen zu verbleiben.

Vorliegendes Verfahren erlaubt, zwischen
genannten Temperaturgrenzen zu verbleiben
und ein den vorhergenannten Reaktionen ent-
sprechendes Gas zu erhalten, indem die Ge-
schwindigkeit des Gases im Gaserzeuger
niedrig gehalten und die Sauerstoffkonzen-
tration durch Wasserdampfiiberschul ver-
diinnt wird. Die Temperatur des Gas-
erzeugers, von der die Zusammensetzung des
Gases wesentlich abhingt, insbesondere was

das Verhiltnis (Wasserstoff : Kohlenoxyd)
anbelangt, kann weiterhin beeinflut werden
durch Anderung der Temperatur der in den
Gaserzeuger eintretenden Vergasungsmittel,
indem diese mehr oder weniger durch die
Wirme der austretenden Gase vorerwirmt
werden, oder der Gaserzeuger selbst kann
gekiihit werden, indem man Wasser statt
Wasserdampf einldft.

Wihrend man bei Temperaturen von 9oo°
bis 1000° ein Gas erhilt, welches von 4 bis
89/, Kohlensiure und mehr als 65 °[, Kohlen-
oxyd enthilt, entsteht in Temperaturgrenzen
von 700° bis 750° mit dem eben beschrie-
benen Verfahren ein Gas, welches 30 bis
359, CO,, ungefihr 20°, CO und 40 bis
45°, Wasserstoff enthélt. Diese Mischung
enthilt héchstens 1 bis 1,5%, nicht gebun-
denen Sauerstoff und ist praktisch rein von
Stickstoff, dessen kleine etwa drin vorkom-
mende Spuren als chemische Verbindung des
Kokes oder, wenn man Holzkohle gebraucht,
als von der Kohle aus der Luft aufgenommene
Teile zu betrachten sind. Dieses Verfahren
erlaubt, den Sauerstoff, welcher ein sekun-
dires Produkt der elektrolytischen Herstel-
lung des Wasserstoffes bildet und bis jetzt
groBtenteils nicht beniitzt wurde, fir die
synthetische Herstellung von Alkohol und
anderen hochwertigen organischen Produkten
zu verwerten.

AuBerdem zeigt das vorliegende gegeniiber
anderen bekannten Verfahren, bei denen das
gewohnliche Wassergas durch Wasserstoff
angereichert wird, wie er rein nach folgender
Reaktion gewonnen wird:

CO -|—H;O=CO; + Hg:

den groBen Vorteil, daB es keine teuren
Apparate, keine hohen Betriebskosten und
keine Verwendung von Katalysatoren erfor-
dert. Es erlaubt auch reineres Gas zu er-
halten, wihrend die Wirmeausniitzung im
Gaserzeuger besser ist und das erhaltene
Kohlenoxyd und der Wasserstoff in dem ge-
wiinschten Verhiltnis, aber in gréferem
Volumen mit einem erheblich kleineren
Kohlenverbrauch erzeugt werden.

Dieses Verfahren kann auch zur Methan-
erzeugung angewendet werden. Indem man
den Gaserzeuger bei niedrigen Temperaturen
(nicht iiber 700°) arbeiten ldBt und Sauer-
stoff und Wasserdampf vorgewdrmt werden,
kann man Gasmischungen erhalten, welche
drei Wasserstoffvolumen fiir jedes Volumen
Kohlenoxyd enthalten. Aus dieser Mischung
kann man durch die bekannte katalytische
Reaktion:

C0+3H3=CH¢+H1;O

nacthusscheidung der Kohlensiaure Methan
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von grofer Reinheit erhalten. Um den Gang
des Gaserzeugers zu beschleunigen und um
leichter einen hohen Gehalt an Wasserstoff
und Kohlensiure zu erhalten, ist es niitzlich,
den Gaserzeuger nicht mit Unterdruck arbei-
ten zu lassen, und es kann vorteilhaf{ sein,
cinen hoheren als den gewodhnlichen Druck
anzuwenden. '

Beispiel 1

In einem Gasgenerator, welcher einen
inneren Durchmesser von 600 mm und eine
Héhe von 2000 mm aufweist und welcher
mit basischem Isoliermaterial umgeben und
mit Holzkohle gefiillt ist, wird eine Mischung
von Dampf und Sauerstoff von uaten her,
z.B. durch ein GuBeisenrost, eingeleitet.
Der elektrolytische Sauerstoff, welcher aus
97 bis 98°%, O, und 2 bis 3°, H besteht,
wird von einem mit zweifacher Einstellung
versehenen und mit Dampf von 3 bis 4 Atm.
Druck arbeitenden Injektor angesaugt, indem
die Menge des angesaugten Sauerstoffs so
geregelt wird, daB die Temperatur in der
warmen unteren Zone des Gasgenerators
immer zwischen 730 bis 740° C erhalten
bleibt.  (DurchschnittsmeBtemperatur von
zwei Pyrometern, welche in die Kohle des
Generators eingesetzt werden, indem das eine
10 cm und das andere 50 cm vom Rost ent-
fernt ist.)

Nach Kondensation des Dampfuberschusses
wird bei einem Ergebnis von ungefihr
150cbm/h (bei 0° und 760cm Druck ge-
messen) folgende Zusammensetzung des
(Gases erreicht:

CO: =35 ’u: Oﬂ =04 Im CO= 15,5 ]u:
Hy = 47,5 % CHy = 19y, N; = 0,9%)o.

Das Verhiltnis Hy/CO = 3,07.

Das Ergebnis betragt ungefihr 150 cbm/h.
Die in den Gaserzeuger eingefiihrten Dampf-
mengen sind 245 kg/h, welche 1,6 kg je
Kubikmeter erzeugtem Gas entsprechen.

Nachdem aus dieser Mischung durch ein-
faches Waschen mit Druckwasser bei ro Atm.

Druck der grofte Teil des CO, entfernt
wurde (im gewaschenen Gas findet.man noch
ungefihr 2 bis 3"),), wird durch’ Synthese
bei 300 bis 400 Atm. Druck und einer Tem-
peratur von ungefihr 380° C eine nahezu
vollstindige Umwandlung des Gases in
Methylalkohol erreicht, welcher eine Kon-
zentration von fiber 9o °/, aufweist.

Beispiel 2

In einen Gasgenerator gemif Beispiel 1
wird eine Mischung von Dampf und Sauer-
stoff eingeleitet, welche so viel Dampf enthilt,
daB sich eine Temperatur von ungefihr
700° C ergibt. Man erhilt auf diese Weise
ein Gas, welches folgende Zusammensetzung
aufweist:

€0y = 37s %0; Os=0,4"; CO=12"%;
H2 48 u:

Das Verhaltnis H,/CO betrigt 4. Der
Verbrauch von Dampf betrigt ungefdhr
250 kg/h, wobei das Ergebnis an Gas der
obenerwihnten Zusammensetzung ungefahr
82 cbm betrigt. Es kommen mithin auf
1 cbm Gas 3 kg Dampf.

CHy=1"0; No = 1o

PATENTANSPRUCH :

Verfahren zum Vergasen von festen
Brennstoffen mittels Sauerstoffes und
Wasserdampfes zur Herstellung gasfor-
miger Mischungen von Xohlenoxyd,
Wasserstoff und Kohlensiure, die min-
destens 2 Volumen Wasserstoff auf je
ein Volumen Kohlenoxyd enthalten, zur
katalytischen Synthese von Alkoholen,
besonders von Methylalkoholen, dadurch
gekennzeichnet, daB das Mischungsver-
hiltnis im Vergasungsgemisch nicht
grofer ist alsein Volumen Sauerstoff auf
zwei Volumina Wasserdampf und die
Temperatur im Gaserzeuger unter An-
wendung einer mifigen Strémungs-
geschwindigkeit der Vergasungsmittel
unterhalb von etwa 750° C gehalten wird.
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