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2.1.5.2 Produkte der Casphase-Hydrierung
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Die Tabellen 2-10 und 2-11 enthalten Daten liber Kraftstoffe,
die in deutschen Hydrierwerken gewonnen wurden. Auch hier
zeigt sich. dag filir die Zusammensetzung des Produktes die Be-
schaffenheit des Rohstoffes von Wichtigkeit ist. Benzin aus
Braunkohle enthilt mehr Paraffine als solches aus Steinkohle,
ebenso ist der bei 300 at erzeugte Dieselkraftstoff aus Braun-
kohle paraffinreicher und damit zlndwilliger als Jjener aus
Steink-ohle. Hoherer Druck bei der Herstellung wirkt sich gin-
stig auf die Cetanzahl aus.

Tabelle 2-10: Benzin aus der Gasphase-Hydrierung deutscher
Hydrierwerke

Werk Leuna: Scholven: Gelsenberqg:
Einsatzprodukt Braunkohle, |Steinkohle | Steinkohle
Braunkohlen-

s:hwelteer

ver fahrensdruck

Flilssigphase at {250 300 700
Gasphase at }250 300 300
Benzin

Dichte bei 15°C, g/cm>{0,719 0,738 0,740
Siedepunkt

Anfang ¢ | 45 44 46
Ende °c |139 156 151
Zusammensetzung

Paraffine % 51,5 37.5 36,5
Olefine 2 i,o 1,0 0,5
Naphthene % 38,0 53,0 54,0
Aromaten % 8,5 8,5 8,0
Motor-Oktanzahl (MOZ)
ohne Bleitetradthyl 71 73 73
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Tabelle 2-12 gibt einen Vergleich der Eigenschaften von Auto-
benzinen, die nach verschiedenen Verfahren der Gasphase-

Hydrierung aus dem gleichen Steinkohlemittelsl erhalten wurden.

Die Bildung von Aromaten bei der Aromatisierung driickt sich
in den Verten des spezifischen Gewichtes und der Oktanzahl

deutlich aus. :

Tepelle 2-12: Eigenschaften von Autobenzinen aus Steinkchle-
mitteldl

Benzinierung Lromati-
sierung f
Katelysator Vorhydr.wsz;tVorhydr.wszﬂ Vorhydr. Cr203-V205 |
Benzin.W82 !Benzin.wsz I vig.Mis auf ;
|auf | ToRerde; auf A-Koh- ;
Bleicherde | Benzin.ws2 le i
| auf |
, | %Bleicherde
Dichte bei 15°| 0,735 10,745 | 0,770 0,830
Oktanzahl ROZ | 67 | 75 ! 78 95

MOZ | 66,5 174 ;75 83 '

Tabelle 2-13 bringt eine Zusammenstellung der Qnalit&dt von

Flugkenzinen vom Tvp OZ 87 aus verschiedenen Hydrierwerken.

Tabelle 2-13: Flugbenzine vom ?yp 0Z 87 aus verschiedenen

Hydrierwerken
Leuna Schol-{Gelsen~| P8litz
ven berg
Spez.Gewicht bei 15°C | 0,719 | 0,738 10,740 0,730
ASTM-Siedekurve:
Beginn gC 45 44 46 44
bis TOOC % 25 16 15 16
bis 10000 % 67 56 58 61
bis 120°C % 89 77 78 84
pis 150°C_ % -- 93 96 97
Endpunkt °C/$% 139,98 | 156,98!151/98 | 152/98
Dampfdruck at 0,39 0,47 0,50 Q.47
Zusammensetzung:
Paraffine % 51,5 37,5 36,5 48,5
Naphthene % 38 53 54 43
Aromaten % 8,5 8,5 9 7,5
Ungesdttigte % 1 1 0,5 1
MOZ 71 73 73 72
MOZ (0,12% TEL) a0 91 91 91
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Tabelle 2-14 bringt Angaben lber Flugbenzine aus Steinkohle~-
Mitteldl, die durch Benzinierung, Aromatisierung oder durch
Kombination von Benzinierung und DHD-Verfahren sowie von

Aromatisierunyg und DiiD-Verfahren gewonnen wurden.

Tabelle 2-14: Vergleich von Flughenzinen aus Steinkohle-

Mitteldl
Verfahrenstyp Baenzi- lhromati— ‘Benzinier.| Aromatis.
nierung! sieruny + DD + DHD
200 at!700 at
Spez.Gewicht 0,730 (0,806 ‘0,780 0,785 0,844

P :
bei 15¢C |
Aromaten + : l
Clefine (Vol.%) 8 50 f 35 50 83
Gesantibenzin {

MOZ 73 73 80 ; 79 B4,5 92
CMOZ 91(0,1l2% TLL) 91 g1 , 91 4,5 100
T
Restbenzin MOZ ’

(aromatenfrai) - 65 i 69 75 72

Die Gase aus der Gasphasebehandlung enthielten mehr C3- und
C4—Kohlenwasserstoffe und mehr i-Butan als die aus der Sumpf-
phase.

In Tabelle 2-15 werden Betriebsdaten fiir zwel représentative
Hydrierwerke, dem Hydrierwerk Wesseling, Union Rheinische
Braunkohlen-Kraftstoffe AG und dem lydrierwerk Gelsenberg
Benzin AG, mitgeteilt.
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2.1.6 Wirtschaftlichkeit der Kohlehydrierung vor 1945

Die Kosten der Produkte ergeben sich aus den Kosten der fiir den
Prozef eingesetzten Roh~ und Hilfsstoffe (Kohle hzw. Teer,
Wasserstoff und Katalysator) und von den Betriebskosten, die
weitgehend vom gewiinschten Endprodukt abhingen, sowie der
Amortisation der Anlagen und den Erlésen fir Webenprodukte.
Einen wesentlichen Anteil, etwa 70% an den Einsatzkosten und
etwa 50% an den Endkosten, hatte der Wasserstoff. Tabelle

2~16 enthilt eine Zusammenstellung des Wasserstoffverbrauchs
fiir die lLierstellung verschiedener Endprodukte aus verschiede=

nen Einsatzprodukten.

Tabellc 2-16: Wasserstoffverbrauch fﬁf verschiedene Roh-
stoffe und Endprodukte 8)

Rohstoff Endprecdukt Hzgvérbrauch
m~/t Endprodukt

Steinkohle (SK) 2utobenzin (0Z 70) 28800

Braunkohle {(BK) " 2 400

Kokereiteer | " 2 100

SK-Urteer ‘ N 1 360

BK—-Schwelteer " 850

Erddlriickstand " 900

Gastl " 500

Steinkohle Heiz®6l u. Autobenzini2 100

Braunkohle Dieseldl i 200

Erddlriickstand _ " 500 o

Braunkohlen- Dieseldl-Schmierdl-

schwelteer Paraffin (TTH) 550

Tabelle 2-17 gibt fiir die Produktion von 200 Q0O jato Auto-
benzin Rohstoff- und Wasserstoffverbrauch sowie das erforder-
liche Reaktionsvolumen, das sich in den Investitionskeosten

auswirkt, wieder.
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Die Herstellung der gleichen Menge Flugbenzin hdtte ca. 20%
mehr Wasserstoff und ein um etwa 20% gridgeres Reaktionsvolu-
men erfordert. Die Gewinnung von Autobenzin und Dieseldl allein
hitten den Wasserstoffverbrauch um etwa 25% herabgesetzt.
AuBerdem hitte in diesem Falle eine Kombination von Sumpfphase-
Hydrierung und Vorhydrierung den damaligen Anforderungen an

die Qualitdt von Benzin und Dieseldl geniigt.

KuBerst wichtig filr die Wirtschaftlichkeit war die Bereitstel-
lung von billigem wasserstoff. Da bei der Kohlehydrierung kein
besonders reiner Wasserstoff erforderlich war, konnte nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten entschieden werden, ob reiner
Wasserstoff oder billigere wasserstoffreiche Gase einzusetzen
sejen und in diesem Falle damit verbundena zusdtzliche Kosten -
fiir Kompression, h&heren Arbeitsdruck und Auswaschen - in Kauf
genommen werden sollten. Der durchschnittliche Preis des Was-

serstoffs zur Kohlehydrierung lag beil 42-45 RM/1 00O Nm3.

Ein weiterer wichtiger Kostenfaktor waren die Anlagekosten.
Abp. 2-9 gibt die Kosten fiir die Anlage eines Werkes zur Er-
zeugung von 200 000 jato Autobenzin, einmal nur mit Verwertung
des Benzins, dann auch des entstandenen C3/C4-Anteils als
Treibgas. Angegeben sind GCesamtzahlen einschlieSlich der Kosten
fiir Energieerzeugung und -verteilung, Nebenanlagen und Kapital-
beschaffung. Erginzend sei hinzugefligt, daf im Apparatebau der
preisindex, der die Anlagekosten derartiger Werke weitgehend
bestimmt ist, von dem fiir 1938 mit 100 angesetzten Wert auf

250 im Jahre 1958 und 530 im Jahre 1270 gestiegen ist.

iber die Herstellungskosten ffir Benzin liegen recht unter-
schiedliche Angaben vor, Z.B. fiir Leuna 190 RM/t, fir Gelsen-
berg dagegen 244 RM/t. Der niedrige Preis fiir Leuna ist durch
die geringeren Amortisationskosten - die Anlagen waren z.T.
bereits 1927 erstellt - bedingt. J
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ANUAGEKDSTEN/1 AUTO -BENZIN UND TREIBGAS
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Abb., 2-9: Gesamtanlagekosten in den Baujahren 1936-~1942,
bezogen auf eine Anlage filir 200 O00 jato Auto~
benzin (0% 70) aus Steinkohle 18)

Sehr wichtig bei dexr Beurteilung von Zahlenangaben der Litera-
tur ist die Tatsache, daB manche Werke mit einem vom Staat
garantierten Preis der Endprodukte von 240 RM/t Benzin, andere
aber mit einer wvom Staat garantierten Verzinsung des investier-
ten Kapitals von 5% arbeiteten.

Tabelle 2~18 gibt am Beispiel zweier Werke eine Aufschllisselung
der Herstellungskosten des Benzins. Erwdhnt sei, daB damals
Erdélbenzin 0,06 RM/Liter kostete.

Tabelle 2-19 zeigt die technisch mdglichen und wirtschaftlich
vertretbaren Variationsmdglichkeiten der Produktverteilungen
einer Anlage, geplant fir 400 000 jato Autobenzin bzw. fiir
200 000 jato Autobenzin und 200 OO0 jato Heizdl nach dem
Stand der 40er Jahre.
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mabelle 2-19: MSglichkeiten der Variation der Produktions-
kapazitdt einer Anlage fiir die Hydrierung
bitumintser Steinkohle mit der Art der Pro-
Gukte 28)

Kapazitdt in 1 000 jatoc

Produkt Planung | Alternativen Planung | Alternativen

Pl 2 3 |1 2 3
Autobenzin | 400 | ~ 164 - 200 | - 127 -
Flugbenzin | - 360 =~ 200 - ligo - 132
Dieseldl - [ - 252 186 - } - 78 54
Heizdl - (- - - 200 | 200 200 200
Summe 400 i 360 416 386 | 400 ! 380 405 388

Abb. 2-10 vermittelt einen zusammenfassenden Uberblick in

Form einer bnorgiebilanz. Um beispielsweise aus Steinkohle

1 kg Feftigprodukt, bestehend aus 0,8 kg Benzin + Dieseldl

und 0,2 kg Flissiggas herzustellen, waren insgesamt 3,6 kg
Kohle ndtig. Von dieser Menge wurden 1,25 kg zur Hydrierung,
1,36 kg zur Wasserstofferzeugung und 1 kg zur Energieerzeugung
verbraucht.

o -~ 125 kg - —wie — - {35kg e 10kg — -»
Kpdwerkeris | Kofile I Hy freeny o £ Eraergie

~ 8700 keal w— gsgokeal  |Arafu tinmd
~7000%cal

3,6 kg Avhie
~25000 keal

- i}ﬁkg {- —c--el?,}?lt_q llr

N

Aalward on
Keaff und Wamme

48 kg Jenzin
und Dieselgl
r,.8 kg Fissipgase
~ w608 keal

Verduste der
Hy-Erzegung

Abb. 2-10: Energiebilanz der Steinkohlehydrierung 23)



