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zu 1 . 1 : 

Produktion von Acetylen in 1000 t 

1970 1971 1972 1974 1975 1976 .•... ~~ 

*Bundesrepublik 311 335 352 346 260 252 • _ .•. 200 

Japan 300 59 48 58 

USA 232 215 201 148 124 nicht veröff. 

Frankreich 132 120 

Spanien 40 36 

*Chemische Werke HOLS; aktive Acetylenchemie 

bif ~~ da.'( 'O-e.~ ~h~ ~ @..in ~ <1.. U:~~tt." <3t\i\.f\<:{ .t~ga. rk,., it\oL\At+~ .. u.e('\ O\"d' C~'f.f'I\,la 
~@..:!Y~ :.~~~~l~ .-. TciSl/l\l ) 

h~lJ\.t~ : i ... ~ :f:>~d.e.n .tlt~ dq.ht~lth~~ ~ lEt~'-!l1 P;;~l if'f\m~r- ~~"'r 
V~ol\'~I\~ (OL~t.,,-C.h~wq\!. --a.. TcjQ/~3 ) 

I ------------ . 

I Tab . .f Carbid produktion der wichtigsten Erzeugerländer (in 1000 t) . 

. (Cg.~) 

. 1936 1957 1965 1972 1977 "~11· 

Bundesrepublik 
Deutschland 

DDR 
Belgien 
Frankreich 
Großbritannien 
Italien 
Jugoslawien 
Norwegen 
Spanien 
Schweden 
Polen 
Rumänien 
Tschechoslowakei 
UdSSR 
Kanada 
USA 
China 
Japan 
Korea (Nord) 
Südafrika 

Welt insgesamtl) 

1) geschätzt 

zu 1.2: 

960 
712 

799 
25 88 

125 283 
0 142 

156 248 
33 61 
58 50 
15 59 
35 81 
42 210 
4 

25 80 
59 5-6001) 

210 300 
145 922 

325 8001) 

110 
14 801) 

2000 5600 

ErJ.a4.S I Er41. 
~hLe. 

1039 640 531 1t31 

1188 1332 1301 
220 70 27 
~. 144 98 
310 72 0 
350 122 48 
105 77 28 
120 102 107 
163 193 . 160 
100 32 34 
460 550 579 
100 304 311 
140 160 130 
5001) 791 802 
120 75 1) 801) 

996 448 227 
250 1) 1237 

1622 601 541 
150 200 1) 

72 83 200' 

9100 8100 7400 

1. Basisstoffe für eine Vielzahl chemischer Produkte (vgl. Ab""': 
schnitt 3) 

2. Herstellung von (Batterie-)Ruß 

3. Brenngas 



4. Autogentechnik: 

5. 

Acetylen/ü2-Flamme zum Brennschneiden, zum Gasschweißen, 

zum Anwärmen von Metallteileni 

als universelles Brenngas: 

Flamme: TF = 3170°C 

u F 11.6 m/s 

neutrale, reduzierende oder oxidierende Wirkung, 

je nach Mischungsverhältnis ü2/Acetylen 

Sauerstoffbedarf ist gering: ~ü I~c H = 1 bis 1.4 
222 

Heute sind die 
Hauptanwendungsgebiete für Acetylen die Vor- und 
Nachbehandlun~ von zu ~chw~ißeni!s .bzw. ~­
schweißten Werkstücken und die Bearbeltullil, von 
"'öbeiiiächen' nichtmetall[;cher Werkstoffe [5 -1] : Gas­
schmelzsch~eißen, Brennschneiden, Brennfugen, 
Flammlöten, Flammspritzen, Flammanwärmen zum 
Verformen, Flammrichten, Flammentspannen, 
Flammhärten und Flammstrahlen von Stahl, Beton 
und Gestein. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet für Acetylen sind 
Meßverfahren zur Konzentrationsbestimmung mit 
dem Atomabso!E!!ons-ßpektr.QE.h~r oder dem 
Flammen-Emissions-PbotQmete!;. Die gelöste Probe 
tz.B.BiüClegierte Werkstoffe) wird in eine Acetylen­
Luft-Flamme gesprüht und die Absorption bzw. Emis­
sion von Licht einer bestimmten Wellenlänge als 
Maß für die Konzentration des zu bestimmenden 
Elementes gemessen. Für den Nachweis bestimmter 
Stoffe (z. B. Magnesium) stört das Lösungsmittel Ace­
ton in der Flamme. In solchen Fällen wird lösungs­
mittelfreies Acetylen verwendet, das gasförmig unter 
einem Druck von 19 bar bei 20°C in üblichen Acety­
lenfiaschen gespeichert ist. 

[-i'" O/1rC2H2] ~ 2.5 

s+o~. 

6. Brenngas MAPP (~ethylacetylen + froEadien (Allen)) 

CH 3-CECH H C=C=CH 2 2 

als Flüssiggas ähnlich Propan, jedoch günstigere Brenn­

eigenschaften 

Herstellung von Acetylen 



reines Acetylen: angenehmer, schwach etherischer und leicht süß­

licher Geruch 

technisches Acetylen: unangenehmer, knoblauchartiger Geruch; 

giftig; verunreinigt durch H2S, PH 3 , NH 3 und 

organische Schwefel- und Phosphorverbindungen 

hell leuchtende, rußende Flamme; 

löslich in Wasser und Aceton: (Aceton löst bei 1 bar das 25fache 

seines Volumens, bei 12 bar das 

300fache) 

Zündtemperatur 

Zündgrenzen 

mit Luft 

335°C 

2.3 bis 82 

300°C 

2.5 bis 93 Vol% Ethin 

.P ctt2 j 
bi4fY1 ~i<:J. 

Luft = 0.91 :::9 C2H2 -Anreicherung erfolgt ,oben 

Gehört zu den wichtigsten Grundstoffen der organisch-chemischen 

Industrie, sehr reaktionsfähig infolge der -C:C- Bindung 

Zerfall (thermodynamische Instabilität von HC=CH) : 

A HR 
C2H2 ~ 2 C + H2 

AHB 

besonders im flüssigen und festen Zustand 
Cu- und Ag-acetylid (durch Schlag oder Reibung ~~I)d. fa."-id) 

~HB = +226.9 kJjmol ~ 1.l.iGB C H > 0 für T <: 1927°C 
, 2 2 

2. Herstellung von Ethin nur 

( 1 ) 

ln 

Flamme oder Lichtbogen bzw. Plasma 

A HR = -226.9 kJjmol =+ ~ 

U =~:theoretisch: ~T = 3100 0 c (Temperaturanstieg, wenn (1) abläuft) (,H2, 
praktisch: AT = 2800 bis 2900°C 

\UCa~1 <"-1) 
:/. Ap 10.7 bis 11 p. 

ln (Druckanstieg) 
bei Detonation: .d p = 50 bis 100 p. (kurzzeitig) 

ln 



Der Acetylenzerfall (1) kann auch zur Flammenbildung oder Explosion 

führen und bei höherem Druck oder größerer Nennweite einer Rohr­

leitung kann übergang 

Deflagration Zündenergie ) Detonation 

Ü <. uSchall Ü). uSchall 

bis 2000m/s 

erfolgen. 

11 

1.0 
O,S -

0,3QL3 Uqs.lllll,LO -1--1-3 -LllSilJ1lLO --L--'3Q--1..I..JSOWl.'-100--'-300W-LSO.u.O ""'1000 

/maximaler Rohrinnendurthmesser (mm] 

~ ohne Explosion ~ 

Abb. 4 Minimalbedingungen für Deflagration (a) und 
Detonation (b) von Acetylen bei 15,4 oe in langen Lei-
tungen. -

Reaktionen mit Luft bzw. 02 
---------------------------

____ Q"4~ __ ~) bei gewöhnlicher Temperatur 

erhöhte Temperatur ~ 2 CO + H ° 
2 2 

Erhi tzen od. Zünden , 
7 Explosion C2H2 + 02 (Luft) 

(. "Y' J 

innerhalb Zündgrenzen 

A H = -48.2 kJ /mol 



~~~~~~~~~g~~_~2~-~2B2-9~Egb_Q~~9~~~2~~~~~~~! wie 03(konz.), Chrom­

säure, alkalische Permanganatlösung 

6-Hydrat 

äußerst zersetzliche Chloracetylene 

Disso'lJ,S-Gas: Eine Aceton/Acetylen-Lösung (bei 12 bis 20 bar) in 

Stahlflaschen, die mit porösen Massen wie z.B. 

Kieselgur, Bimsstein, Silicagel oder Holzkohle gefüllt 

ist. Bietet Sicherheit bei Lagerung und Transport. 

Wie Olefine wirkt auch Acetylen in höheren Konzentrationen 

narkotisch. 

zu 3.: 

zu 3.1: 

4 HC:~CH 

E~hin 

z.B. X 

":t HC:CH 

zu 3.2: 

2 HC::CH 

, THF, 70 bis 120°C, 15 bis 25 

CuCI;NH 4CI 
- ._=~ 

HCI-Lösung 

ca 70% 

Cycloocta­
tetraen 

0+ 

H2C=CH-C;'CH 

Vinylacetylen 

H C=CH-C=CH 
2 I 2 

Cl 

ca. 88% 

2-Chlorbutadien (Chloropren) 

+ Neben­
produkte 

ca. 12 % 

Styrol 

( V ~nyl ~t'.fi~i ) 



n HCE.CH Cu-Schwamm, 250°C 
._~ Cupren (Carben), korkähnliche 

Substanz 

Verwendung von Cupren: Sprengstoffe; Träger von ° 2,fl. in Spreng-

patronen 

zu 3. F-:;; Aol<M~nt.n 
Reaktion~on Acetylen mit Verbindungen, die ein bewegliches H ent­

halten, z.B. H20, Alkohole, Mercaptane, Amine, Lactame, Carbon­

säuren und anorganische Säuren 

zu 3. 3. 1 : 

Acetaldehyd 

HC~CH + H,O 

Vinylchlorid 

HC~CH + HCl 

Vinyl&.cetat 

H~g04 -H lS0 4 [
HC=CH] l',ome"-. CH3CHO 

I I sierung 
H OH 

Vlnylalkohol 

HgCl l Ilur Koh.lo . CH,=CHCl 
Ga.~pb.Me. p, r 

Cd-, Zn-, lf.cSa.lze 

Hydratisierung 

.chlorierung 

HC"CH + CH3COOH 
nur Kohle, 

G-ns-:-ph-~e-,--'p,-:T-' CH2=CH-O-CO-CH, Acetylierung 

zu 3.3.2: 

HC::CH + ROH KOH/NaOHi150 bis 180° H C=CH-O-R 
2 Druck 

zu 3.3.3: 

Vinylsulfide 

RSH + HC~CH 
Mt,yc! L 

• ta 'I"'''''''ht 
VmylphenyJäther 

KOH 
CH,=CH-S-R 

o + HC~CH KOIl 

Vinylether 

Vinylester höherer Carbonsäuren 

Zn- oder Cd-Raize 
RCOOH + HC" CH nüss;ge Phase • RCOO-CH=CH, (C > 4) 

Vinylamine 

R 1 Zn- oder Cd-Verbindungen R 1 
'NH + HC~CH _____ ....::.:.c_. ~N-CH=CH2 

R; R2 

R, und R, = Alkyl 

Vinylcarbazol 

~ ~V + HC~CH 
I 

H 

~~ 
~N~ 

I 
CH=CH. 



Vinylienmg von Ammoniak 

C'Ho(l 
4 HC"CH + 4 NH3 - {[4 CH,=CH-NH,l}- ,I 

CH, 

+ 3 NH, 

Vinylienmg von Säureamiden 

K 
R-CO-NH, + HC=CH _ RCQ--NH-CH=CH, 

Vinylpyrrolidon 

QO + HC"CH ~ Vo 
I I 
H CH=CH, 

zu 3.3.4: 

CuCI,NH 4CI,HCI 
HcaCH + HCN in flüssiger Phase 

) H C=CH-CN 
2 

Acrylnitril 

zu 3.3.5: 

2 HC:C-H + 3 Na 

geschmolzen 

- + + - - + 
--------------~) HC=C Na + Na C=C Na + 3/2 H2 

+ -HC::CH + 2 Cu (NH3 ) 2CI ----~') Cu2C2 + 2 NH 4CI + 2 NH3 

ammoniakalische 
CuCI-Lösung 

~ . 
trocken: sehr exploslV 

9' Bei (fcetylen-Entwicklern\ dürfen keine Kupferteile verwendet werden. 

Ähnliche Eigenschaften haben auch Au-, Ag- und Hg-Acetylide. 

Cu2C2,H20 ist ~~~_e~~13~~~ 
-- ...... _--_ .... 
cu2C2 '2 H20'2 C2H2 ist gegen Schlag und Zündung weitgehend un-

e T 'empfindlich; Reppe-Katalysator z.B. für 
(a) Alkindiole 

zu 3.4: 

Reaktion von Acetylen mit Aldehyden, Ketonen, Alkylolamine unter 

Erhalt der -C;C- Bindung mit Cu2C2 '2 H20'2 C2H2 als Katalysator 

Alkinole 

HC=CH (CI.) 
,0 

+ 2 n-C). 9H ?H 
L..-._'+ R-CH-C=C-CH-R Alkindiole 

R • H oder Alkyl 



HC=CH 

H,C, 
,-----t-.. /N-CH,-C=CH 

- 11,0 H,C 

Alkylolamine 

+2 (CH.,)~N-CH20HJ 
- 2 H:p 

H3C, /CH, 
/N-CH2-C= C-CH,-N, 

H,C CH, 

zu 3.5: Carbonylierung 

Dialkylaminopropine 

Tetraalkyldiaminobutine 

Umsetzung von Acetylen mit co + HX mit Metallcarbonylen und 

Metallcarbonylwasserstoffen als Katalysatoren. 

zu 3. 5. 1 : 

HC:~CH + CO + HX 

zu 3.5.2: 

zu 3.6: 

0 
11 

> CH =CH-C-X 2 

OH 

F.(CO), A 
2 HCocCH + 3 CO + H,O 110"C!700 ...... Y + CO, 

OH 

Hydrochinon 

X = OH: Acrylsäure 

X = OR: Acrylester 

X = SR: Thioester 

X = NHR: Acrylamide 

X = HO-C-R: Carbon-
11 
o säurean­

hydride 

HC'CH + 2 Cl. - CI.CH-CHCI, 
CHCI=CCI, + CI, ~ CHCI2-CCI3 

_140"C 

CI.CH-CHCI, _ CHCI=CCI2 + HCI CHCI 2-CCI, 4'7'. CI,c=CCI. + HCI 

zu 3.7: 

Pt-, Pd- oder Ni-Kat. 
------~------------~~~) H2C=CH 2 

Ethen 



zu 4.: 

zu 4. 1 : 

-----------~ H3C-CH3 

Ethan 

K'II- Gase 

--1\ ® 1- in 
- 'I 

-- h i.r 20bO'o k 

~ e.b~UJ t\R"ffI <2v..~fit.h 
fl. 

---- 1ooo<:>C ; A~h~~ -t Eth~b/Lolu.1l 

Herstellung von Acetylen 

a Kathode bzw. Graphitelektroden; b Isolation; c Wirbelkammer; 
gErdung· k Quench ~ 

e Lichtbogen; fAnode; 

dlJl. J'eak~< ~~~V~(-r b.""""" I.o~h 
Rohstoffe: Flüssiggase und Raffineriegase, kein CH 4 " Höhere 

Kohlenwasserstoffe sind ebenfalls einsetzbar, jedoch 

nimmt die Rußbildung dann erheblich zu. 

Lichtbogen: Länge: 1 m; U = 7200 V; I = 1200 A; N= 8500 kW; 

T bis zu 20000 K 



/\-
miHe Ve.\'IJ\!.:t~e:~ /= ~t::; Al»O~/J' 

Reaktionsbedingungen: T = 1400 bis 1500°Ci T= 2 bis 3-10- 3 s, 

sonst Zerfall entsprechend Gl. (1) 

Abschrecken des Spaltgases auf < 50°C 

Produktion: 

pro 1 Lichtbogeneinheit: 

~C H + C H )= 0.56 
\:22 24 

C2H2 : 

C2H4 : 

Ruß: 

H2 : 

kg/h 

850 

380 

510 

2900 

Jahreskapazität an HC=CH: ca. 100000 t/a 

zu 4.2: 

Die direkte Übertragung von elektrischer Energie auf 
zu spaltende Kohlenwasserstoffe in einem Lichtbogen 
hat sowohl hinsichtlich der Reaktionsführung als auch 
für die Wirtschaftlichkeit der Verfahren einige Nach­
teile. 
Auf Grund der inhomogenen Temperaturverteilung 
in der Lichtbogenzone und der damit verbundenen 
Überhitzung eines erheblichen Anteiles der Kohlen­
wasserstoffe auf über 10000 K tritt neben der ge­
wünschten Spaltung zu Acetylen ein beträchtlicher 
Zerfall in Kohlenstoff und Wasserstoff ein. Die Bil­
dung von bis zu 60 kg Kohlenstoff pro 100 kg Acety­
len verschlechtert die Acetylenausbeute und erhöht 
den Energieverbrauch. 
Wegen der hohen Kohlenstoffbildung können nur 
niedrige wasserstoffreiche verdampfbare Kohlenwas­
serstoffe eingesetzt werden. 
Diese Nachteile werden durch die Plasmaverfahren 
vermieden, bei denen ein Hilfsgas als Wär~~trä.m 
dient. Hierfür ist Wasserstoff besonders geeignet, der 
im Arbeitsbereich ;'on 3500 bis 4000 K zu 30 bis 65 % 
in Atome dissoziiert. Die Plasffi"a~hren zur Acety­
lenerzeugung arbeiten in drei Stufen: 

O. Wasserstoffplasmaerzeugung 
2. Kohlenwasserstoffspaltung 
3. Abschreckung des Spaltgases. 

Die Wasserstoffplasmaerzeugung wird in Gleich- und 
Drehstromgeneratoren bis zu 10000 kW Leistung 
durchgeführt. Die Enthalpiedichte liegt bei 3 - 4 kWh/ 
m 3 Wasserstoff. 
In den sich anschließenden Reaktoren können alle 
Kohlenwasserstoffe von Methan bis Rohöl (gasförmig 
oder flüssig) umgesetzt werden. Die Spaltung verläuft 
im T;mperaturbereich von etwa 1700 bis 'lPOO °C in 
1 .. .4 . 10- 38 ab. Das Verhältnis Acetylen/Äthylen 
kann durch Einstellen der Reaktionstemperatur in 
gewissen Grenzen variiert werden. 
Das Spaltgas wird von ca. 1000 auf ca. 300°C mit sog. 
~ vorzugsweise Rohölrückständen, abge­
sthreckt. Die Gasreinigung und -trennung läßt sich 
wegen der Abwesenheit von Sauerstoffverbindungen 
(CO, CO2 , H2 0 u. a.) einfach und polymerisations­
sicher durchführen. 
Die FARBWERKE HOECHST AG und die CHEMISCHE 
WERKE HÜUi AG haben in Zusammenarbeit Plasma­
Verfahren entwickelt, die in großtechnischen Einheiten 
von 8000 bis 10000 kW erprobt wurden 



zu 4.2.1 

J\ 

-
u • .:;:.I-+----1",;Ii~ 2 b it ~ tri J' 

Abb,:J 

a Kathode bzw.~; b Isolation; 
h Reaktor; i Nachreaktor; k Quench 

IPU\l ~~ 

~;rlas;;;brenner (H~'SiJ 
d Graphitauskleidung; e Lic6tbogen; 

Tab. 2.. Kenndaten des HOECHSTer WLP-Verfahrens 

~) CD 
Leistung kW 10000 9000 
Naphtha-Einsatz! 

100 kg Acetylen kg 192 250 
Quenchöl kg 53 63 
Produkte/l 00 kg Acetylen 
E. thylen kg 50 95 
Wasserstoff m 3 (kg) 145 (13) 150 (13,5) 
Quenchöl-Ruß kg 75 100 
(mit 20% Ruß) 

Energieverbrauchj 
100 kg Acetylen kWh 930 1050 

Spaltgasanalyse 
C 2 H 2 Vol.-% 13,7 10,8 
C 2 H 4 Vol.-% 6,4 9,8 

Ausbeute 
(C 2 H 2 + C 2H 4 ) Gew.-% 78 78 

(3): Einspritzen von Naphta in Nachreaktor i 

~: Radiale Eindüsung der Kohlenwasserstoffe 



zu 5.: 

zu 5.1: Einstufenverfahren ~w 1'01.. U.",.t ~'fM lAvl,(o. .... ::rt~--->:..,-

~<4.t t<-~c41 ..y~~'-ll'J'­
e.h J \ ~ L~M ~ e.,,"'J.l.>t."~ 

~-o.,{ .. " J4~ ut....,. <lr.4-
~~~ (oLh. a.lA.to-ehe'fm) 

Abb. ~ Spaltteil des~F;~~.!r!.:nverf'!Elens, (Sa.c.h S"'e- .B~'rtholorne -Ved. ) 
a Brenner; b Spaltgaswäscher; c Rußfilter; d Rußsam-
me1rinne und Rußverbrennung 

Rohstoffe: CH 4/ü2 , Leichtbenzindampf/ü2 oder Flüssiggas/ü2 wer­

den getrennt -möglichst hoch- vorgewärmt. 

Induktionszeit: Das Rohstoffgemisch ist unter den technischen 

Bedingungen (Temperatur, Mischungsverhältnis) 

selbstentzündlich. Die Entwicklung dieser Zünd­

reaktionen erfordert jedoch eine gewisse Zeit, 

die als Induktionszeit bezeichnet wird. Sie ist 

stark abhängig von der Temperatur"'" : 

\ 
0,2 

0,1 

900 9S0 1000 
iJ [Oe 1 

Abb. S; l.nduktionszeit.einer Mischung von 38 Vol.- % 
Sauerstoff und 62 Vol.-% Methan in Abhängigkeit von 
der Temperatur 
--berechnete Kurve aus Vorstellungen über die Re­
aktionsgeschwindigkeit 
o 0 x Meßwerte an Gefäßen verschiedener Form und 
Füllung 



Vorwärmtemperatur: möglichst hoch, um 

- möglichst hohe C2H2-Konzentration im Spalt­

gas zu erreichen, dadurch ist wirtschaftliche 

Abtrennung des C2H2 möglich 

Sauerstoff- und Kohlenwasserstoff-Einsparung 

Grenzen der Vorwärmung: 
(f!v~ 

1. Temperatur des Crackbeginns ~'( f(""'J.1-~-Ko4~\Jo.(rbf.~ r)q,.,{ ~ C!X~ 
2. insbesondere durch Verweilzeit (im Brenner) zwischen Mischstelle 

und Zündort (vgl. Abb. 6 ) 
~ ~ die Verweilzeit mvi.il kleinerJ, a.LS die Induktionszeit, da 

Selbstentzündung vor dem Reaktionsraum (vgl. Abb. b) 

~ CH 4;650°C } Vorwärmtemperatur~n 

Leichtbenzin; 320°C 

Sauerstoff 

~ 

und Turbulenzmischung 

-\--- Verlangsamung von ~ auf ü p in (e) 

.5!'-!~-t-- Zündort 

~ __ ~_Plammenreaktion 
(Vormischflamme) 

Abb. EIl 

aMischer; b Fanghals; c Diffusor; d Brennerblock (~1 00 Kanale; Flammenhalter). 
e Reaktionsraum; f Quench I 

wassergekühlter Brenner aus Stahl 

cL • •• öffnungswinkel des Diffusors 

sonst 

~ so, daß keine Rückströmungen an der Wand stattfinden können, 

denn es muß nicht nur die mittlere Verweilzeit sondern die 



Verweilzeit jedes lokalen Teilvolumens des Gasgemisches unterhalb 

der Induktionszeit liegen, $or'\sf Se,.lb.rfei:..nol""ncJ' 

Stabilität von Flammen ----------------------

stabiles 
--t r-

d.h. Brennen: u = u f g,lim 

Zurückschlagen: 
...:, ~ 
u < u f d.h. g 

...:, +-
Abheben: u > u f d.h. g 

• stabil 

Abstand von der Rohrwond_ 
r 

Abb. T Flammengeschwindigkeit (llf) und Gasge­
schwindigkeit (ü.> in einem Blockkanal 
Die Flammengeschwindigkeit Ur erreicht in genügendem 
Abstand von der Wand einen konstanten Wert. Von den 
drei eingezeichneten Gasgeschwindigkeiten stellt die 
Kurve 3 die Grenzgeschwindigkeit dar, oberhalb deren 
überall die Gasgeschwindigkeit größer ist als die Flarn­
mengeschwindigkeit. 

Flamme haftet, sie 
hebt nicht ab und sie 
schlägt nicht zurück 

H Flamme schlägt vom 
Reaktionsraum durch 
Rohrkänäle zurück 

H Flamme hebt an Unter-
seite des Brenner-
blocks in Richtung 
stromabwärts ab 

o ... Löschabstand 

~D_~~~_gDE~~~~~E~_~~~_~~~DD~~e!2~~~l u g ~ u f ' dann haftet die Flamme 
an Blockunterseite 



2 

Geschwindigkeit _ 

8rennerwond 

Abb. 4' Stabile (a) und instabile (b) Flammenbildung 
nach Austritt des Gasgemischs aus den Blockkanälen in 
den Flammenraum _ 
i4 Flammengeschwindigkeit; U; Gasgeschwindigkeit 
Die Kurve 2 der Gasgeschwindig1ceit entspricht der 
Kurve 3 in Abb .• - Sie stellt die Grenzgeschwindigkeit 
dar, oberhalb der:n keine Flamme haften kann. Um ein 
Haften der Flamme zu erreichen, muß man unterhalb 
dieser Grenzgeschwindigkeit arbeiten (Kurve 1). Von den 
beiden Schnittpunkten a und bist b instabil, da in einer 
kleinen Entfernung vom Brennermund über b hinaus die 
Gasgeschwindigkeit größer ist als die Flarnmengeschwin­
digkeit und daher die Flamme abreißt. 

H!!f§§~~§~§iQffl dadurch brennen nicht vorge Flammen aus 

Reaktionsgasen und dem Hilfssauerstoff 

dadurch existieren Gebiete maximaler Flammen­

geschwindigkeit uF ' wodurch die Haftung der 

Flamme erhöht wird. 

Kohlenwasserstoff ~ ca. ~ HCE'CH 

Bei dieser Temperatur von ca. 1500°C ist das Acetylen jedoch 

thermodynamisch instabil gegenüber dem Zerfall in seine Elemente 

(GI. (1)), sowie gegenüber der Vergasung mit Wasserdampf: 

2 CO + 3 H2 (2 ) 



Um die Reaktionen (1) und (2) einzufrieren, wird das Reaktions­

gas rasch mit Wasser abgekühlt, und zwar an der Stelle der opti­

malen Acetylen-Ausbeute. Diese bedingt ein bestimmtes, optimales 

02/Kohlenwasserstoff-verhältnis, bei dem gerade auch (leider) das 

Ruß-Maximum erreicht wird: 

optimaler Betriebs-I punkt <5 
>-

1100 10 
I 

0> 

] I so 5 0,5 9,5 

Abb. liI Spaltgaszusammensetzung in Abhängigkeit 
vom Sauerstoff-Leich tbenzin· Verhältnis 

Am optimalen Betriebspunkt erreicht die Rußkonzentra­
tion ihr Maximum. Der optimale Betriebspunkt liegt et­
was außerhalb der höchsten Acetylenkonzentration, da 
die Acetylenausbeute durch das Produkt aus Konzentra­
tion und Spaltgasmenge bestimmt wird 

Beim Wasserquench erreicht das H20 eine Temperatur von 80 o e; 
diese Wärme der Spaltgase ist verloren. 

Ein Brenner erzeugt aus Methan 25 t/d, aus Leichtbenzin 30 t/d 

Acetylen. 

Tab . .3 ~~i~~~e!§i\bei der 
Methan- und Leichtbenzinspaltung nach dem 
BASF-Verfahren (Vol.- %) -

Methan Leichtbenzin 

C2H2 8,0 .2,J. 
C,H4 0,2 0,2 
CH 4 4,2 5,0 
CO, 3,4 3,8 
CO 25,9 1.2,2. 
H2 56,8 43,2 
N, 0.8 öJ 
O2 0,2 0,2 
sonstige Kohlen-
wasserstoffe 0,5 0,7 

Tab. 4t Verbräuche und Nebenausbeuten bei der Me­
than- und Leichtbenzinspaltung nach ci;;;;" BASF-Ver­
fahren, bezogen auf 100 kg Acetylen "; beim Rest­
gas ist der Bedarf für die Vorwärmer und Rußverbren­
nungsöfen bereits abgezogen 

Kohlenwasserstoff (kg) 
Sauerstoff (kg) 
N-Methylpyrrolidon (kg) 
Elektr. Energie (kWh) 
Dampfbedarf (kg) 
Restgas (m 3) 
Ruß (kg) 

Methan Leichtbenzin 

410 
490 

0,5 
230 
450 
850 

5 

430 
AlQ.., 

0,5 
210 
450 
..w.. 
1Q.. 

...... 



Die Acetylenausbeute hängt auch stark von der Verweilzeit ~ =1 /ü 
. 1 ab: fp., g 1m F ammenraum 

10 25 

20 

o 

Ruß 

02 

100 

BO 

60 --;::. 
= 
;;.! 

40 ~ 
::. 

20 

7 l 14 21 -
AbslondJvom Brennerbloek [ern] - 'J'":rR. 

Abb. ;/, ,Abhängigkeit der Konzentration an Acetylen, 
Ruß und Sauerstoff von der Flarnrnenraumlänge bei 
Umsatz von Leichtbenzin im Einstufenverfahren 

Das BASF-Verfahren ist das bedeutendste Einstufen-Verfahren. Nach 

ihm werden in mehr .als13 Anlagen ca. 400000 t/a Acetylen erzeugt. 

zu 5.2: Zweistufenverfahren 

Ebenso wie das BASF-Verfahren autotherm, jedoch: 

~~~!§~~f!gl Durch Verbrennung von Restgasen (H2-haltig) mit 02 

wird ein sehr heißes Trägergas (wasserdampfreich) 
• f 

erzeugt, dessen Temperatur von ca. 2500°C durch Zu-

satz von Sekundärdampf eingestellt wird. Die Enthal­

pie des Trägergases liefert den Energiebedarf für 

die endothermen Crackreaktionen des Rohstoff-Kohlen­

wasserstoffes (Leichtbenzin und Rohöl) : 
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~ I 
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Sekundördompf Koh lenwosserstoffe 

Brenngos, 

h e.:.~e,.r - I 
Quenchung ~a Sp(]J+~1 

I---=======::;;;~ 

1rii.~i"U Reoktor :r .. 

Abb. -11 Ternperaturprofil des HOECHSTer HTP-Re­
aktorsysterns 

sekundärdampf im Trägergas begünstigt CO2-Bildung gegenüber 

CO-Bildung : ~~~J...;\"vh &l:.\. .... ,f~! 

Q~~~fb~~Sl Wärme des Quenchöls wird zur Dampferzeugung genutzt. 

Temperatur T des Crackgases an der Quenchstelle kann 

durch die Menge des Kohlenwasserstoffes und durch 

den Wärmeinhalt des Trägergases gesteuert werden. 

T bestimmt auch das Verhältnis Ethin/Ethen: 

bei T = 1300°C: 40/60 (wirtschaftliches Optimum) 

bei T = 1000°C: 30/70 

!5~!~~_!3-~§et!:9"!:!~S wegen des verni :"'QLu~ Partialdruckes der 

Kohlenwasserstoffe im wasserdampfreichen Trägergas. 

Au J c.J tll'~ oe.... ~M.. J' 'Llclik,,~ 

~~l~: .. tr~t-~~:.NM ~-(~;~~~y1?­
rYi'tol..t~,,) . ~ M;: (:0-

- I _'mtt-}4y..l-
:[orm(lm;cl ) i Me.~~4noL ; ACte..ton . 

Die Anlage in Hoechst hat eine Kapazität von 85000 t/a an Ethen 

+ Ethin. 



A. 

2.. 

.3. 

Erzeugnisse: 

aus Leichtbenzin aus Rohöl 

Ethin + Ethen 54 Gew. % im Ver- 40 Gew. % 
hältnis 2/3 

Restgas (H2 ' CO, 31 Gew. % 30 Gew. % 

CH 4 , CO2 , C -3 bis 

C6-Kohlenwasserstoffe, 

°2' N2 , Ethan) 

Spaltöl 15 30 

Restgas und Spaltöl dienen der Energieerzeugung des Verfahrens. 

zu 5.3: Einstufenverfahren 

Rohstoffe: Rohöl und Fraktionen von Benzin bis zum Bunker-C (Ruß)-

öl. 

Q!LQ2:~!~~§l Crackung des öls 
L... ~&4-l:oth ... ~m 

Q~§~~h~~gl Der die Flamme umgebende ölsumpf schreckt die Spalt­

produkte ab. 

~oo bis Q.SO 0 C 

Abb. ,'/2. Tauchflammenreaktor-
aReaktionsraum; b Photozelle; c elektrische Zündvor­
richtung 



Dampf 

Sauerstatt ,....-------1-...... - ...... -""'11 
9 bor 

• Speise-_ 
wasser -""""'---TTT--../ 

Rohöl 

'" Vl!.rhiV\Q(.~t 1?t4<l1'l ~v.~ 
Abb. A3 Tauchflammen-Spaltanlage 

Spolt­
gas 

a Reaktor; b Abhitzekessel ; c Leichtbenzinwäsche ; d Zyklon; e Spaltgaskühler; f Trenngefäß ; g Benzinkühler ; 
h Kreislaufwasserkühler 

Die Zusammensetzung des Spaltgases: 

Tab. ::r Durchschnittsanalyse 
des Tauchflammenspaltgases in 
Vol.-% 

CO 
H2 
CO 2 

CH4 

C2H4 

c-;H; 
c;:-+ höhere KW 
H 2 S 

43 
29 
7 
4 
6,7 

.12. 
4,0 
0,03-0,3 

Tab. 6 Analyse des Spaltgases aus libyschem Rohöl 
nach dem Tauchflammenverfahren, Angaben in Vol.-% 

Kohlendioxid 
Kohlenoxid 
Sauerstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff 
Methan 
Ethan 
,t:\.!J1.ylen 
~tylen 
Propen 
Propan 
Propadien 
Propin 

7,0 
41,7 
0,2 

29,3 
0,6 
4,0 
0,5 
1.9_ 

--2.Q. 
1,2 
0,09 
0,3 
0,4 

Butan 0,02 
Isobuten 0,05 
1-Buten 0,4 
cis-2-Buten 0,05 
trans-2-Buten 0,05 
1,2-Butadien 0,06 
1,3-Butadien 0,5 
Butenin 0,2 
Butadiin 0,1 
Pentane + Pentene 0,2 
H 2 S 0,03 
COS 0,03 
CS 2 0,016 

99,996 

Kapazität von einem Brenner: 25 t Ethin/d und 30 t Ethen/d 

zu 5.4: 

B2b~~2ii§l von Ethan bis Schwerbenzin 

~~~ii:Qi§~l Regenerativ-Verfahren nach dem Cowper-Prinzip: 
r-" He4~bl4.ren 

1. Die feuerfesten Steine werden in der HeizQeriode 
-:::=:""--'"' ~ 

mit heißem Rauchga~ aus Luft und Restgasen des 

Prozesses auf 1400 bis 1500°C erhitzt. _ ......... _~ 

2. In der Crack~riode werden die Kohlenwasserstoffe 
~ ... ":.".",,,,;:::::~ .. -"..--""'~ 



an den heißen Steinen pyrolysiert. Vor Beginn der 

Crackphase werden die Rauchgase mit Wasserdampf 

ausgespült. 

Der Ofen arbeitet in einem 4-Perioden-Zyklus von je einer Minute. 

Abb. A~ WULFF-Ofen, Quer- und Längsansicht 

a Stahlmantel; b keramische Isolierung; c Cowper; 
d Endzone; e Zentralzone; g Cowper 

leicht -
benzin 

Abb. A~ WULFF-Prozeß, SpaItteii 

a Ofen in der Heizperiode; b Ofen in der Clackperiode; 
c Wasserwäscher tK\u'l~) 

2. Bei der Heizperiode wird das 

Heizgas erst 3 s später zugegeben, 

so daß vorübergehend ein Luft­

überschuß die Rußablagerungen 

wegbrennt. 

3. Ein Teil des Heizgases wird in 

die Endzonen umgeleitet, so daß 

auch dort bei Luftüberschuß der 

Ruß verbrennt. 

1 bis 3 werden automatisch gesteuert 

t-Vt..S".r-

f4hoL ~q. R.~4L St-q.",J: ('öLt.. l.A;)l!.-Iotu-.~,., ~.Q." h: t~~("\ l{. o-d.q,,,,,, rf 
(~<..ooo.eJ ~rpkn""~ a.LlofhuiW'l ~i itl~tc-tz.~ Wq(~c..'~.~d .. "'d-~ 



Tab. ~ Arbeitsbedingungen und Ausbeuten technischer WULFF-Anlagen, bezogen auf 1 Ofen-
paar, nach Angaben der UCC 

fthan Light Full 
Petroleum Range 
Gas Naphtha 

Betriebsbedingungen 

Rohstoff 
H-C-Atomverhältnis 3,0 2,3 2,1 
Ofen größe m1 2,1 1,7 2,5 
Dampf-Kohlenwasserstoff-Verhältnis kg/kg 2,3 2,8 3,0 
Ethylen-Acetylen-Verhältnis kg/kg 1,5 1,0 2,0 
Rohstoffdurchsatz kg/h 3310 2270 4540 

Ergebnisse (am Ofenausgang) 

Acetylenausbeute kg/l00 kg Rohstoff 20,6 20,5 14,0 
E'thylenausbeute kg/l00 kg Rohstoff 30,9 20,5 28,0 
Ausbeute an Ethylen + Acetylen kg/l00 kg Rohstoff 51,5 41,0 42,0 
Acetylenproduktion kgfh 680 454 635 
E"thylenproduktion kgfh 998 454 1270 
Produktion an Ethylen + Acetylen kglb 1678 908 1905 

Nggh~~!!~l Die Temperatur in der Crackzone erreicht ca. 1500°C 

und liegt damit tiefer als bei den anderen Verfahren, 

so daß Methan als Rohstoff ausfällt. 

=9 Wulff-Prozeß hat sich (z.B. in USA) nicht in 

größerem Maße durchgesetzt. 

~~I2E~1 4 Anlagen mit zusammen je 150000 t/a an Ethin und Ethen. 

Die größte Anlage in Europa wird von der Marathon Oil Co. 

in Burghausen betrieben. Sie besitzt 36 öfen mit einer 

Kapazität von 70000 t/a an Ethin und 84000 t/a an Ethen. 

zu 5.:,-: 

Selektive Lösungsmittel für Ethin (außer bei BASF-Tauchflammen------- --------
Verfahren) und Gewinnung des Ethens durch Tieftemperaturdestil-------------
lation: - ...... ---

Tab., K übersicht über die bei der bUfarbeitung der SPaItga3. bis zur Acetylenstufe verwendeten Lösungs- und 
Kältemittel ' 

Verfahren Vorwäsche 

BASF N-Methyl-- pyrrolidon 
SBA Kerosin 

MONTECATINI Methanol 

HoToPo 
(HOECHST) 

(Abtrennung 
höherer 
Aromaten 
durch 
Fraktionierung) 

WULFF Kerosin -
Lichtboien 
(iliks) 

Aromatenöl 

Hauptwäsche Entfernung der sonstige Wäschen Kältemittel 

N-Methyl-
pyrrolidon 
Ammoniak 
(bei -30°C) 

Methanol 
(bei -30°C) 
Dimethyl-
formamid 

Dimethyl-
formamid 

Wasser 

höheren Koh- Zweck der Lösungsmittel 
lenwasserstoffe Wäsche 

N-Methyl­
pyrrolidon 
Kerosin 

Methanol 

Leichtbenzin 
(zugleich 
Rohstoff) 

Dimethyl­
formamid 

(Abscheidung 
durch Tief­
kühlung) 

Kohlendioxid­
entfernung 

Entfernung 
von Schwefel­
verbindungen 

Ammoniak­
lösung, 
Natronlauge 

Äthanolamin 
Natronlauge 

Ammoniak 
(zugleich 
Lösungsmittel) 
Ammoniak 

Ammoniak 
(für Benzin­
wäsche) 

Ammoniak, 
Äthylen 
(Äthylen aus 
Tieftemperatur­
destillation) 



BASF-Tauchflammen-Verfahren: In der ersten Hauptstufe werden die ----------------------------

Abb . .49 ,BASF-Verfahren, Trennteil 

Kohlenwasserstoffe durch Auskonden-

sieren vom Restgas und anschließend 

durch ein Lösungsmittel voneinander 

getrennt. 

Q: Etl~fltrf\\..4'\c! VOll Woph~{:l)eo 
\.\..,0( hoh~ 6""h;fI«n 

a Vorwäsche; b Absorber; c COrStripper; d Vakuumkolonne; e Kompressor; 
f Wärmetauscher; g Vakuumpumpe 

Tab. , Reinheit des Acetylens (99 %ig) nach dem BASF-Verfahren 

zu 6.: 

zu 6. 1 : 

CaO + 3 C 
\......v-' '-----"' 

Kohlendioxid 
Propadien 
Propin 
Vinylacetylen 

Koks + 
Anthrazit 

aus Methan 

Vol.-% 

0,1 
0,3 
0,4 
0,05 

0,85 

Kalk 
(Si02 ' 

A1 20 3 ) 

L. <LI.. P..h.'lho({ 

aus Benzin aus Methan oder Benzin 
nach der Schwefelsäure-

Vol.-% 

0,1 
0,5 
0,6 
0,05 

1,25 

Ca-carbid 
80 %ig 

~ohl~l 

wäsche 
Vol.-ppm 

200 
20 

AH = 464.1 kJ/mol 



Carbid-Lichtbogen-Reduktionsofen (gasdicht) 

Abb. ~Ofenanlage mit geschlossenem Lichtbogen-Re­
duk tionsofen 
a Zufuhr der Rohstoffe; b Beschickung; c Abstich; 
d Ofentransformator; e Elektroden 

Abb . .A(,Lichtbogen-Reduktionsofen, geschlossene Bauart (DEMAG) 

Söderberg-Elektroden: 

f)~t > JOt. 

Tab.~O Produktions- und Verbrauchszahlen moderner 
Reduktionsöfen sowie maximale Ofen größen 

Produkt 

Roheisen 
Roheisen nach 
Vorreduktion 

Ferrosilicium 75 % 
Ferromangan, 
carbure 78 % Mn 

Ferrochrom, 
carbure 

Silicochrom 

i2alciumsoarbig I 
~P2osEliorl 

i Abb. ,f-tElektrodentrag- und -nachsetzvorrichtung 

zu 6.2: 

) C2H2 + Ca(OH)2 

Kalkhydrat 

Ofen- Trans- Ener- Aus-
lei- for- gie- bringen 

stung mator- ver-
lei- brauch 

stung 
MW MVA kWh/t t/24 h 

35 50 2000 450- 600 

45 60 1100 1000-1100 

55 75 9000 140 

55 80 2600 420 

35-40 50 4500 185- 230 

35 50 7500 100- 110 
45-50 70 3000 400- 430 

60 70 14000 120 

Ä H = -129 kJjmol 



~~~!Y~~~~~!~~~~~~E~ Reaktionswärme der stark exothermen Reaktion 

muß abgeführt werden. Bei ungenügender Wärme­

abfuhr (Mangel an H20) kommt das CaC2 zum 

Glühen =9 C2H2 kann nach Gl. (1) zerfallen 

Reines caC2 : Literzahl von 372.66, d.h. 1 kg caC2 ergibt bei 

Vergasung 372.66 1 C2H2 (bei 15°C und 1.013 bar) 

Technisches CaC 2 : Literzahl von 260 bis 300 

Naßentwickler: großer Wasserüberschußi Ca(OH)2 fällt als 10 bis 

20 %iger Kalkschlamm ani 6 H wird durch Temperatur­

erhöhung des Entwicklerwassers abgeführt. 

Trockenentwickler: Soviel Wasser wie für Reaktion und Wärmeab­

fuhr erforderlich; Ca(OH)2 fällt als trockenes, 

rieselfähiges Pulver an; Kühlung durch Ver~ 

dampfung des Entwicklerwassers. 

Niederdruckentwickler: p = 0.2 bar 
max 

Mitteldruckentwickler: p = 1.5 bar max 

zu 6.3: ~+ Na .,dt. C2..{-l~ ~~ tlo.rua 

Frisch-
i! wasser 

Kalkschlammwosser "'''' Ak{u:,lJ;;-~ 
rL.~ Ca (OJ.lh. Abb."" Mitteldruck-l:i!!lvergaser{Einfallentwickler) 

a Füllgefäß; b Beschickungskammer; c Beschickungsein­
richtuns,j, d Vergasungsraum; e Frischwasserleitung; 
f Frischwasserventil; g Schlammwasserventil; h Acety­
lenventil 

- - ----

,. w:( rft ~.-. 6a r ot,,"'Ck 
in rJ. ~t~t 



Dauerleistung: 75 m3 Ethin/ho m im Füllgefäß: , CaC 1 t 
2 

Für die Erzeugung kleinerer Mengen Ethin, z.B. für Schweißzwecke 

zu 6.4: 

10 Teller 1 , 
l~~t~~) 

~",,,t' 
,....,.. 'ffl""'''_~ 

1e(Z~ Kalkschicht 
(2m hoch) ,.--__ _ 

Abb. l' ~~ :Ihle( ~ VIt,".jI: e."M !N1 ... 
a.Ca.rbldredler; b Füllgefäß; c Dosierzellenrad; d Car- .& (1-

3000 m3 Ethin/h 

min 12 t caC2 /h 

mex = 14 t Ca(OH)2/h 

bldemwurfschnecke; e Vergaser; f Leitung für Entwick- ~bt 
"'I I . lerwasser; g Kalkschleuse ; h Kalkaustragschnecke . i Gas-
TT"J" .1 0 ~4' AI leitung; k Kalkräumschnecke; ~ter Wasciitun;;-; 

~ l"'1T m zwelterWaschturm; n Tauchung C; U. L 

Wird eingesetzt für die 

chemische Synthesen. 
=: 77 ==:=: ::::; 

- v~l~J~ 

+<!.tlw. ~Ju..r. \/0" 

Wl, 0 - «o.fV\ Ff 

an Ethin für 

vorteil: trockenes Ca(OH)2 leichter zu handhaben als der Kalk­

hydratschlamm 

Nachteil: höherer Investitions- und Wartungs aufwand als bei Naß­

entwickler 

Verwendung von Carbidkalk: Bauwesen (Mörtel, Zement, Kunststeine), 

chemische Industrie, Düngemittel, 

Wasserreinigung, Abwasserbehandlung 



Methoden der Acetylen-Herstellung 411$ Er~1("t I ~ rd öfL 
Energie- Wärme- Methode Tempe- Einsatz- Verfahrens-
zufuhr über- ratur material entwicklung/ 

tragung CC) Prozeß 

Lichtbogen 
2000-3000 Chemische Werke 

(Gleichstrom) Methan HillsjVEBA 
direkt 

bis Naphtha H2-Lichtbogen 
3000-4000 Hoechst 

allotherm 
(Drjß~i~l_v_ ""'h"4i!j'"i 
Regenerativ- 1200-1400 C t -C4 

Wulff-Prozeß 
öfen (UCC) 

ultra high 
severity steam 1000-1400 Naphtha Linde 

indirekt cracking 

überhitzter 
H20-Dampf von 2000 Rohöl Kureha 
2000°C 

Betreiben einer Rückstands- Tauchflamm-
Öl/02-Flamme in 1500-1600 öle Prozeß/BASF einer Ölphase 

autotherm direkt 
unvollständige Methan bis Sachsse-Bartholome-Verbrennung 1500-1600 Naphtha Verfahren/BASF von KW mit O2 

Verbrennung Hoechster-Hoch-
1500-2300 temperatur-Pyrolyse von Spaltgasen (HTP)-Prozeß 



Methoden der Acetylen-Herstellung 4'1.r ErCll{1t"t JE" ro( ö-L 
Energie- Wänne- Methode Tempe- Einsatz- Verfahrens-
zufuhr über- ratur material entwicklung/ 

tragung ("C) Prozeß 

Lichtbogen Chemische Werke 2000-3000 
HülsfVEBA (Gleichstrom) Methan direkt 

bis Naphtha H2-Lichtbogen 
3000-4000 Hoechst 

(Djt~~~~ .... iJ~ 11' "tu.(tf'l 
allotherm 

Regenerativ- C1-C4 
Wulff-Prozeß 

öfen 1200-1400 (UCC) 

ultra high 
severity steam 1000-1400 Naphtha Linde 

indirekt cracking 

überhitzter 
H 20-Dampf von 2000 Rohöl Kureha 
2000°C 

Betreiben einer Rückstands- Tauchflamm-
Öl/02-Flamme in 1500-1600 öle Prozeß/BASF einer Ölphase 

unvollständige Methan bis Sachsse-Bartholome-autothenn direkt Verbrennung 1500-1600 Naphtha Verfahren/BASF von KW mit O2 

Hoechster-Hoch-Verbrennung 
1500-2300 temperatur-Pyrolyse von Spalt gasen (HTP)-Prozeß 

\ 



" 

Richtwerte Spaltung von Kohlenwasserstoffen 
~i 

aus Acetylen- durch el. Energie durch Verbrennungswärme 
Gewinnung . , _.- -- -~ 

Jo Koks 
zweistufig/ 

direkter . n indirekter einstufig 
Wärmeaustausch . J Wärmeaustausct über 

Bezeichnung I I 

I einstufig zweistufig) ; Carbid des Licht- Plasma- ,!: p. 

IBASF] 
" Tau~h-' Verfahrens bogen brenner J HTP Wulff , ~ 

I(~~l..r} (/40 ec,J,. ... 4- J ibrenner; 
r: 

\ () 
'..... r"-- , . ::r' 

i 
, ''1.H {.~I t~at -~ Einsatzstoffe 

i 

it/tc2H2 i3 t t 4 t CH4 I ~~a-;" , :g~"", bil' 2-6 t Kohlen- 2,8rKalk O'~ 
Cl) rn 

~ohlen- Rohöl oder wasserstoffe 1,6'i:KOks .... ~ 
I 001« r '" \lI asser- Leicht- '~~h~ je nach Art 60(kg) nrn 

:stoffe benzin t·r i A>L,;t. ,... •• Elektro- "-> 0 
~ - l __ -tJ./l ' ~ -C'f.- t<!IV 

tI:::r' 
den ol:oo Cl) 

11+&L~~l •. J· I 1::1 
I G) 

l1tJo-
Cl) \lI 

Energie- . kWh/ :9600 bei ·9800 ! 9·0·OO·'.f{tf, ~ ~ 
1-"rn verbrauch ~C2H2 ~eichtöl Zloo I CaCi-Her- ::1 

ste lung ::s ~ 
~ 0: 
::1::r' 

Leistttng ~g/h 900-1000 ~OOO- . 4000 1000 600 3500 beirr ~Ii 
'-'Cl) 

pro Einheit ~2H2 ~S-O 1200 (eine An- Z-ersetze:r ::1 
, 0 

" 
lage) - ., rn 

Cl) 
::1 

Spalt- °c 
1 

1400- i \) ~ ,~t; 0_ " 
CJl 

temperatur I. , r-o 
1500 1~--1.~o 14SOO -;l(,oo ~-z.aoo :1f'OO"'Aboo 11.00 .. /\ 'f.oo 

\lI ,... 
rt 

Verweilzeit ! 
i ~ 
I \lI 

im Reaktions- i~P 0,002 0,002 0,1 0,002 I 0',05 rn 
bereich ! Cl) 

I ::1 

Acetylen im :~2..S; 

Spaltgas Vol.% 16 14 10 14 6 14 B:!s.l.. ~II~ 0,6 ~~...J 

. f.~hylen im 
I 

i 

Spaltgds, Vol.% 7 7 0,2 14 8 
i 

C2H4/C2H2 i 0~5 0,5 0,02 1 I 1 ,3 1-3 I 

i 
L ...... . ~-~------ - ---------- --,' -- ~-


