- 249 -

Tabelle 5-6: Storende Bestandteile in Dieselkraftstoffen 7)

Art der Storung Chemische Natur der Stdrbestandteile

Unzureichende Diolefine, Olefine, Mercaptane,
Stickstoffverbindungen (z.B.
Pyrrole, Carbazole), Sauerstoff-
verbindungen (z.B. Naphthensiu-
ren, Aldehyde)

Korrosicnsneigung Mercaptane, Naphthensiuren,
bei Lagerung und Schwefel, Sulfide, Disulfide
Anwendung

Unzureichendes Festparaffine
Kdlteverhalten

Unzureichende Olefine, Aromaten
Ziindwilligkeit

Fur mittelschnell- und langsamlaufende Motoren werden Diegel-
kraftstoffe vom Schwerdltyp verwendet. Sie bestehen i.a. aus
Toppriickstdnden der Destillation von Rohdlen oder aus
Mischungen dieser Toppriickstdnde mit Dieselkraftstoff. Das
wichtigste Qualitédtskriterium ist die geforderte Viskositit.
Die Einstellung der daneben geforderten Eigenschaften wie
Schwefelgehalt, Ziindwilligkeit, Kilteverhalten erfolgt durch
Auswahl geeigneter Mischungskomponenten. Genormte Mindestan~
forderungen oder Definiticnen fiir Dieselkraftstoffe vom

Schwertltyp existieren in Deutschland nicht,

8-12}

5.1.3 Flugturbinenkraftstoffe

Die mit den heutigen Turbinenstrahltriebwerken erzielbaren
Fluggeschwindigkeiten umfassen einen sehr weiten Bereich von
etwa halber Schallgeschwindigkeit (600 km/h) bis zu dreifacher
Schallgeschwindigkeit (Mach 3); bei Militirmaschinen werden
noch héhere Werte erreicht. Die Anforderungen an die Krafts+of-
fe flir den Unterschall- und den Uberschallbereich weisen eini-
ge charakteristische Unterschiede auf. In Tabelle 5-7 sind
amerikanische Spezifikationen einiger augenblicklich verwende-

ter Turbinenkraftstoffe auf Kohlenwasserstoffbasis zusammenge-
stellt.
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Tabelle 5-~7: Technische Spezifikationen einiger Flugturbinen-
kraftstoffe
Eigenschaften Jp~-1 Jp-4 JP=-5
Siedeverhalten: vol.% min. |20%,200°C| 20%,143°C|10%,204°C
bei ©C - 50%,188°C -
- 90%,243°%C -
Siedeende °c max. | 300 - 288
Riickstand Vol.% max. } 1,5 1,5 1,5
Verlust Vol.% max. | 1,5 1,5 1,5
Dichte bei 15°C g/cm min. | 0,775 0,751 0,788
max. | 0,825 0,802 0,845
Abdampfriickstand mg/100 ml max. 7 7 7
Oxidationsbestdndig-
keit mng/l00 ml max. - 14 14
kin. Viskos. (—34°C) c.St max. 15 - 16,5
Dampfdruck (Reid) at - 0,14-0,21 -
Kristallisations- °
punkt C max. | —50 -58 -48
Heizwert (Hu) kcal/kg min. | 10 200 10 200 10 200
Korrosionsgrad
(Kupfer) max. 1 1 1
Aromatengehalt Vol.% max. 20 25 25
Clefingehalt Vol.% max. 5 5 5
Schwefelgehalt Gew. % max. | 0,20 0,4 0,4
Mercaptanschwefel Gew. 3 max. | 0,001 0,001 0,001
Rufpunkt mm min. 20 - 19
ruBfliichtigkeits—
index min. - 52 -
Thermische Stabilitdt (Fuel Coker)
aP nach 5h mm Hg max. 76 76 -
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Die grundsdtzlichen Anforderungen an die Kraftstoffe dienen
in erster Linie der Betriebssicherheit und beriicksichtigen da-

bei Okonomische Gesichtspunkte.

Wichtig fiir die Betriebssicherheit ist eine ununterbrochene
Brennstoffzufuhr. In grofen FlughShen herrschen niedrige
AuBentemperatur (z.B. -55°C in 12 km H&he) und niedriger Luft~
druck. Diese Bedingungen k&nnen zur Verstopfung der Kraft-
stoff-Filter durch Auskristallisieren von Kraftstoffanteilen
{(mangelndes Kdlteverhalten} cder Vereisung durch Wasser im
Kraftstoff fiihren. Ebenso gefidhrlich ist eine Dampfblasenbil-
dung im Leitungssystem (zu hoher Dampfdruck}. Durch Ver-
dampfung kdénnen auch erhebliche Kraftstoffmengen verloren
gehen.

In den Spezifikationen fiir die angegebenen Turbinenkraftstoffe
(Tabelle 5-7} ist der Damrpfdruck tber das Siedeverhalten bzw.
den Reid-Dampfdruck festgelegt; die Anforderungen an das Kilte-
verinalten nennen als Kristallisationspunkte Maximaltemperaturen
wi -50°C. Das Wasseraufnahmevermdgen der Kraftstoffe darf nur

gering sein.

Hdngel in der Brennstoffzufuhr sollen im wesentlichen auch
durch Begrenzung der Werte fiir den Kraftstoff-Riickstand bei
einer Abdampftemperatur wvon 232°C vermieden werden; der Ab-
dampfriickstand darf nach léstiindiger Sauerstoffeinwirkung auf
den Turbinenkraftstoff nicht wesentlich ansteigen (Oxidations:
bestédndigkeit, DIN 51799},

Die Viskositdt des Kraftstoffes beeinfluBt sowohl die der
Brennkammer in der Zeiteinheit zugeflihrte Kraftstoffmenge, wie
auch deren Zerstidubung und damit den Verbrennungswirkungsgrad.
Da widhrend der einzelnen Flugphasen sehr verschiedene Terpera-
turbereiche durchlaufen werden, muB die Viskositdts-Temperatur-
Kurve flach verlaufen.
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Der auf das Gewicht und auf das Volumen bezogena Energieinhalt
(Heizwert) soll m8glichst hoch sein, um damit den Flugzeugen
ein hohes Nutzlast/Kraftstoff-Verhdltnis und einen kleinen
Tankraum zu gestatten.

Es besteht eine Abhidngigkeit zwischen der Qualitdt des Aus-
brandes und der chemischen Struktur von Kohlenwasserstoffen.
Bei Normaldruckverbrennungen nimmt die Vollstdndigkeit der
Verbrennung in folgender Reihenfclge zu:
Bicyclische Aromaten < Monocyclische Aromaten <
Monocyclische Arcomaten mit Seitenketten Bicyclische
Naphthene < Cycloolefine < Monocyclische Naphthene <
Paraffine

Aromatische Kohlenwasserstoffe neigen dazu, mit rusSender Flam-
me zu verbrennen, einen Teil ihres Energieinhaltes in Form der
schidlichen Flammenstrahlung abzugeben und RuBablagerungen zu
bilden. Aus diesen Grimnden wird in den Spezifikationen auch
der Aromatengehalt der Turbinenkraftztoffe begrenzt. Eine ge-
eignete Labor-Kennzahl fiir die Glite der Verbrennungseigen-—
schaften ist der RuBpunkt (RP) nach ASTM D 1322, Daraus l&ast
sich dex Ruffliichtigkeitsindex (RFI} nach folgender Gleichung
erhalten: '

RFI = RP + (0,42 x Destillatmenge bis 204°C (in Vol.%).

Olefine neigen zur Gumbildung und haben eine schlechte Lager-
stabilitdt. Ihr Anteil soll 5% nichu tiberschreiten.

Mit zunehmender Fluggeschwindigkeit steigen die Anforderungen
an die Flugkraftstoffe, besonders beziiglich dexr T he rmo -
stabilitdt, stark an; da bei hochen Fluggeschwindig-
keiten der in den Tragflichentanks mitgefiihrte Kraftstoff
stark erhitzt wird. Mangelnde Thermostabilitiét zeigt sich in
der Neigung, bei Erwdrmung unldsliches Material entweder im

Kraftstoff oder an den erwidrmten Stellen auszuscheiden 30).



Im Laboratorium wird die Thermostabilitdt von Flugturbinen-
kraftstoffen meist mit dem sog. ASTM~CRC-Fuel-Coker nach ASTM
D 1660 bestimmt. Dabei wird der Druckabfall (in mm Quecksilber-
siule) an einem Kraftstoffilter nach 5 Stunden Versuchsdauer
gemessen; die Temperatur des Vorheizers betrdgt dabei 148°C
(3OOOF}, die Temperatur des Filters 204°¢ (4OOOF) und der
Kraftstoffdurchflug 2,72 kg/h (6 1lb/h).

Berechnungen iilber die am Ende eines Transatlantikfluges von

3 bis 3 1/2 stunden Flugzeit bei der Concerde undé bel der
Boeing 2707 zu erwartenden Kraftstofftemperaturen gibt Tabelle
5_80

Tabelle 5~8: Kraftstofftemperaturen in Uberschallflugzeug&nzg)

Kenngréie Concorde Boeing 2707
Fluggeschwindigkeit Mach 2,05 2,7

Max, Hauttemperatur °c 135 250
Kraftutofftemp. im Tank °c 85 120-130
Kraftstofftemp. am Brenner °c 150 160-170

Anhaltspunkte iiber die zu erwartende Temperaturbelastung der
Flugturbinenkraftstoffe gibt fiir einen grdferen Geschwindig-
keitsbereich Abb. 5-4.
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Abb. 5-4: Temperaturbelastung der Flugturbinenkraftstoffe
in Abhdngigkeit von der Fluggeschwindigkeit 8)
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Hochtemperatur-Kraftstoffe, wie gie hier behandelt werden,
sind danach nur etwa bis Mach 4 brauchbar. Bei h&heren Flug-
geschwindigkeiten konnen die auftretenden Wirmemengen durch
die Warmekapazitidt des Kraftotoffes allein nicht mehr aufge-
nommen werden. Zusdtzlich miissen dann Verdampfungs—- oder endo-
therm verlaufende chemische Vorgdnge (z.B. thermisches Spal-
ten, Dehydrieren, Depolymerisieren) mit zur Kiihlung herange-
zogen werden. Kryogene Kraftstoffe (fliissiger Wasserstoff,
fliiss’ges Methan, Athan oder Propan) vereinigen gut ausnutzba-
re Kihlleistung und gute Brenneigenschaften. Sie socllten des-
halb im oberen Geschwindigkeitsbereich besonders geeignet
sein.

AuBer von der Temperatur und der Verweilzeit h#ngt die ther-
mische Bestdndigkeit der Hochtemperaturkraftstoffe von ihrer
Zusammensetzung, Konstitution und Reinheit ab. Kohlenwasser=-
stoffe zeigen folgende Feihenfolge ihrer Thermostabilitdt:
Olefine <« Paraffine < Naphthene < unsubstituierte Aromaten
Die Thermostabilitdt hochreiner Kohlenwasserstoffe ist mit
Ausnahme der fiir die Olefine bei Temperaturen unter 300°C
gut 29). Geradkettige Paraffine sind thermisch stabiler als
Isoparaffine, haben aber einen zu hohen Kristallisationspunkt;
Bromaten sind als Flugturbinenkraftstoffe ungeeignet wegen

ihrer schlechten Verbrennungseigenschaften.

Die thermische Unbestdndigkeit bei Diisenkraftstoffen wird in
der Hauptsache durch geringe Mengen von Verbindungen verur-
sacht, die Schwefel, Stickstoff, Sauerstoff oder Metalle ent-
halten. Ihre Wechselwirkung mit athmosphirischem oder im
Kraftstoff geldstem Sauerstoff fihrt iiber radikalische Reak-~
tionen zur Bildung von Harzen, Lacken und Riicksténden, wel-
che fiir die Instabilitdt eines Kraftstoffes charakteristisch

sind 30).

Wwihrend im Bereich bis etwa Mach 3 die rRaffinerien geeignete

Kraftstoffe zur Verfiigung stellen kénnen, z.B. durch Hydro-



- 255 =

kracken von paraffinischen Erddlfraktionen, ist die Kraft-
stoffentwicklung fiir den Bereich um und {iber Mach 3 noch kei-
neswegs abgeschlossen. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit, der
Verfiigharkeit und des Brennverhaltens werden sich auch diese
Kraftstoffe iilberwiegend auf der Basis von Kohlenwasserstoffen
aufbauen. Geeignet erscheinen dabei nur Kraftstoffe mit vor-
wiegend isoparaffinischer und naphthenischer Struktur von ex-
trem hoher Reinheit und einer Siedelage im Bereich wvon 200 bis
300°C.

5.2 Raffination der Rohprodukte der verschiedenen Kohle-
Hydrierverfahren zu marktgerechten Kraftstoffen

5.2.1 Allgemeines

Bei der Kohlenhydrierung ist die Zusammensetzung der Rohpro=~
dukte - im Gegensatz zur Kohlenwasserstoffsynthese - auBer
vom Katalysator und den Reaktionsbedingungen noch stark von
der Einsatzkohle abhingig.

Hier sollen - wegen der verfiigbaren guten Analysendaten - die
Hydrierprodukle zweier hochfliichtiger amerikanischer Kohlen
miteinander verglichen werden (Tab. 5-2). Als Vertreter einer
hochfliichtigen Steinkohle kann dabei die Illinois-6-Kohle mit
43,0% Fliichtigen Bestandteilen ({i.waf) und 10,4% Sauerstoff
(i.waf) gelten. Die Wyodak-Mine-Kohle mit 49,1% Fliichtigen
Bestandteilen (i.waf) und 18,1% Sauerstoff (i.waf) liegt im
Ubergangsbereich zwischen Flammkohle und Braunkchle und kann
in Bezug auf die Zusammensetzung ihrer Hydrierprodukte als
niedrigfliichtige Braunkohle angesehen werden. Die untersuch-
ten Produktfraktionen stammen aus einer einstufigen H-Coal-
Versuchsanlage der Hydrocarbon Research Inc. (HRI). Es wurde
unter jeweils gleichen Reaktionsbedingungeén (435°C, 185 atm)
mit Co-Mo—A1203 als Katalysator gearbeitet.
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Tabelle 5-9: Zusammensetzung einzelner Siedefraktionen der
Reaktionsprodukte zus der Hydrierung einer
hochfliichtigen Steinkochle und einer niedrig-
fliichtigen Braunkohle 13)

Produktfraktion Einsatzkohle
Illinois-6- Wyodak-Mine
Steinkohle Braunkohle
Gew. % _ Gew.%
Benzin: C4—204OC
Anteil am Cesamtflissigprodukt! 26,1 32,9
Zusammensetzung:
Paraffine + Qlefine 12,0 18,98
Naphthene 65,5 59,6
Alkylbenzole 17,6 to14,27
Aromaten } 24,6 = 20,1
i 2=Ring-Aromaten 7,0 5,9J
Phenole Q, 90 1,71
10,0 100, 3

Destillat 204-343°C

Anteil am Gesamtflissigpredukt; 38,8 27,4
Zusamnmensetzung:
Paraffine + QOlefine 6,5 12,3
Naphthene 28, 14,4
1-Ring 12,6 6,7]
Aromaten < 2-Ring 40,4 1 59,6 44,2% 65,8
| 3-Ring 6,6 14,9,
Phenole 2,O}A 5.1 2,8 7 5
andere Nicht-KW 3,1 P 4,7 '
100,0 100,0
Destillat 343-493°C
Anteil am Gesamtflissigprodukt| 17,9 20,1
Zusammensetzung:
Paraffine + Olefine 1,4 7,8
Naphthene 7.0 4,8
Aromaten 76,3 74,2
Phenole 1,5 0,6
Andere Nicht~KW 13,8 12,6
100,0 100,0

Fraktion 493°C
Anteil am Gesamtfliissigprodukt| 17,2 19,6




Der Gehalt an Aliphaten nimmt mit steigendem Siedebereich deut-
lich ab. Er ist jedoch bei allen Fraktionen in den Produkten
der Braunkohle deutlich hdher als in denen der Steinkohle.

" Cyclische Kohlenwasserstoffe bilden die Hauptkomponenten aller
Fraktionen. Dabei bleibt der Gesamtanteil der Naphthene und
Aromaten in den Einzelfraktionen nahezu konstant. Wdhrend je-
doch im Benzinbereich die Naphthene weit {iberwiegen, bestehen

die hdheren Fraktionen hauptsidchlich aus Aromaten.

Bei den Verbindungen mit Heteroatomen ist deren Zunahme mit
steigender Siedetemperatur besonders deutlich. Tabelle 5-10
gibt Elementaranalysen von Produkten der Einstufenhydrierung
von Illinois-6-Kohle (10,4% 0; 3,54% S; 1,05% N} am Co-Mo-
Katalysator bei 440°C und 185 at. )

Tabelle 5-10: Elementaranalysen von Produktfraktionen aus der
Hydrierung von Illinois-6-Kohle

Fraktion Anteil in Gew.%
C H o) S N
Ce- §2°c 83,6 16,4 - - -
§2° - 190°C 84,9 12,6 2,2 0,1 0,2
190° - 357°% 88,9 10,9 - , ,
357° - 524% 88,9 7,8 2,4 0,4 0,5
524°C 89,3 6,6 2,0 2,1
Kohleriickstand 84,1 4,9 3,1 7,9 -

Der Sauerstoffanteil ist bei Braunkohlen erheblich hSher als
bei Steinkohlen. Entsprechend enthalten normalerweise auch
die Hydrierprodukte der Braunkohle grdfere Anteile an O-halti=-

gen Verbindungen, meist als sog. Teersduren (Tab. 5-9).

tber den Gehalt der Hydrierprodukte an Schwefel- und Stick-
stoffverbindungen in Abhingigkeit von der Kohlenart 148t sich
nichts Allgemeingliltiges sagen, da der Gel.alt an diesen
Heteroatomen bei Stein- und Braunkohlen verschiedener Her-
kunft stark schwankt.



Das Hydrierbenzin geniigt noch nicht den heutigen Anforderungen:
Es hat eine zu niedrige Oktanzahl, da die cyclischen Kohlen-
wasserstoffe liberwiegend aus Naphthenen bestehen; infolge des
hohen Schwefelgehalites weist es eine schlechte Bleiempfind-
lichkeit auf; der hohe Sauerstoffgehalt beglinstigt Korrosion.
Durch hydrierende katalytische Raffination kann g¢gleichzeitiqg
der Schwefel-~, Stickstoff- und Sauerstoffgehalt des Produktes
herabgesetzt werden. Die restlichen "Teersduren" lassen sich
dann durch eine Laugenwidsche entfernen. Die Oktanzéhl kann
durch teilweises big nahezu vollstédndiges Dehydrieren der
Naphthene zu Aromaten, verbunden mit einer Isomerisierxung der
Paraffine auf den gewilinschten Wert gebracht werden. Diese
gleichzeitig ablaufenden Reaktionen kdnnen entweder an weitge-
hend schwefelfesten oxidischen Katalysatoren (DHD-Verfahren,
Hydroforming) cder nach einer Schwefel-Feinreinigung mit besse-
rer Ausbeute an Edelmetall-Trigerkatalysatoren (Reformieren)
ablaufen. Das Hauptproblem beil der Herstellung eines guten
Hydrierbenzins ist also die mbglichst vollsténdige Entfernung

der Heteroatcme, besonders des Schwefels.

Braunkohlen—- und Steinkochlenrohbenzine sind trotz der gezeig-
ten Unterschiede in ihrer Zusammensetzung so dhnlich, daB sie
in gleicher Weise veredelt werden kénnen. Das Braunkohlenben-
zin mit seinem héheren Paraffingehalt braucht i.a. zur Er-
reichung der gleichen Oktanzahl etwas strengere Arcomatisie~
rungsbedingungen. Zusammen mit dem hdheren Sauerstoff-Gehalt

des Rohbenzians fiihrt das zu einer etwas niedvigeren Fahrben-
zinausbeute.

Die Fraktion von 204-343°C {vergl. Tab. 5-9) hat - auch als
Braunkchlenhydrierprodukt -~ wegen des hohen Aromatengehaltes
als Dieselkraftstoff eine unzureichende Ziindwilligkeit (Cetan-
zahl) und als Diisentreibstoff zu schlechte Verbrennungs~ und
Kdlteeigenschaften (Stockpunkt). Chne Nachbehandlung kann
diese Fraktion nur als Heizdl verkauft werden. Durch eine

nachgeschaltete Gasphase~Hydrierung an einem hydrieraktiven
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Katalysator ldBt sich jedoch der Aromatengehalt soweit senken,
daf ein brauchbares Dieseldl und eventuell auch ein guter
Diisentreibstoff entstehen. Meist dilirfte aber ein hydrierendes
Spalten (Hydrokracken) zu einer Benzinfraktion mit hohem Ge-
halt an cyclischen Kohlenwasserstoffen giinstiger sein, aus der

sich durch Reformieren ein hochklopffestes Fahrbenzin herstel-
len last.

Die Gasdlfraktion von 343 bis 493°C (Tab. 5-9) dient haupt-
sdachlich zurm Anreiben der Kohle und wird damit in den Sumpfe
phase-Reaktor zurlickgeflihrt. Uberschiissige Fraktionsanteile
k6nnen als Heizbl verkauft oder durch Gasphase-Hydrierung zu
niedrigeren Fraktionen gespalten werden.

Tabelle 5-11: Benzine deutscher Hydrierwerke 14
Werk Leuna Scholven Gelsenberg
Braunkohle Steinkohle! Steinkohle
Bk-Schwelteer
Fliissigphase beij at 250 300 700
Gasphase bel at 250 300 300
Dichte, bei 15°C, g/em® |0,719 0,738 0,740
Siedepunkt, °C
Anfang 45 44 46
Ende 139 156 151
Zusanmensetzung, %
Paraffine 51,5 37,5 36,5
Olefine 1,0 1,0 0,5
Naphthene 38,0 53,0 54,0
Aromaten 8,5 8,5 9,0
Octanzahl (MOZ)
ohne Bleitetradthyl 71 73 73
mit 0,12% Bleitetraidthyli 90 91 91

Beispiele fiir Benzine, wie sie in Deutschland vor 1945 in

groB8technischen Anlagen durch Hydrierung ven Braun~ und Stein-
kohle hergestellt wurden, gibt Tabelle 5-11.
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Wie schon in Tabelle 5-9 zeigt sich, daf Braunkohlenbenzine
gegeniiber Steinkohlenbenzinen einen niedrigeren Gehalt an
cyclischen Kohlenwasserstoffen und damit eine niedrigere Ok-

tanzahl aufweisen.

Im Gegensatz zu modernen Fahrbenzinen, die durch ﬁnwendung von
Reformierver fahren hohen Aromatengehalt aufweisen, fdllt bei
unveredelten Kohlehydrierbenzinen die Oktanzahl mit steigen-
dem Siedepunkt ab. So hat z.B. das Scholven-Steinkohlenbenzin
bei einem Siedeende von 156°C eine MOZ von 73 und bei 135°%
eine MOZ ven 75,5. Die Einstellung der erforderlichen Oktan-
zahl erfolgte damals durch Wahl des Siedeencpunktes. Bei &hn-
licher Oktanzahl weist das Braunkohlenbenzin den niedrigsten

Siedeendpunkt auf.

Nach Zusatz ven 0,12% Bleitetradthyl (0,13% sind augenblick-
lich in der BRD maximal zulfssig) ergibt sich eine MOZ von 30
bzw. 91, die etwa einem heutigen Normalbenzin entspricht. ba
jedoch heute ein niedrigerer Bleigehalt und ein h&herer Siede-
endpunkt erwilinscht sind, wire filir diese Benzine eine nachge-
schaltete Veredelungsstufe zur Erhdhung der Oktanzahl notwen-
dig, wie sie #hnlich schon vor 1945 fiir die Herstellung von

Flug- und Hochleistungsbenzin angewandt wurde.

Um durch Dehydrierung aromatenreiche liochleistungskraftstoffe
aus naphthenischen Benzinen im Siedebereich von 90-185°C her-
zustellen, wurde in Deutschland das DlibD-Verfahren (Druck—Hz—
Dehydrierung) entwickelt (vergl. Kap. 2.1.4.5.2). Das Verfah-
ren arbeitet bei 50-60 at Gesamtdruck {(30-40 at Hz-Druck) und
einer Reaktionstemperatur von 500-530°C; die Umsetzung wird an
einem Katalysator aus A1203 und 10-12% MoO3 im Festbett durch-
gefilihrt. Neben der Naphthen~Dehydrierung als Hauptreaktion
finden statt: Isomerisierungsreaktionen von Paraffinen,
Naphthenen und Aromaten, sowie in geringerem Magfe Hydrokrack-—
reaktionen und eine Lntschwefelung der Produkte. Wiahrend des

Prozesses kommt es allerdings auch zu Koksablagerungen auf dem
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Katalysator (etwa 0,2% beim Steinkohlen- und etwa 0,5% beim
Braunkohlenhydrierbenzin), was seine Aktivitidt vermindert und
nach 100 oder mshr Betriebsstunden (bei Steinkohlenbenzin)} eine
oxidative Regeneration {(etwa 1/3 der Gesamtbetriebszeit) erfor-
derlich macht. Zur Erreichung dieser relativ langen Arbeits-
pericden miissen an das Einsatzprodukt folgende Reinheitsanfor-
derungen gestellt werden: |

Schwefel unter 0,01%, Stickstoff unter 0,0015%,

Sauerstoff unter 0,15% 15)

Bei der Reaktion entstandene Olefine k&nnen im letzten der
hintereinandergeschalteten DHD-Reaktoren bei 300°C hydriert
werden. - Die Ausbeute an Benzinen mit einer MOZ von 80 bis 82
{(ohne Blei) betrug in diesen Anlageh 80 bis 85 Vol.%, ausge-
hend von Steinkohlebenzin.

Die Zusammensetzung eines Benzins mit einem Siedebereich von
85 bis 185°C als Einsatzprodukt fiir das DHD-Verfahren und die
Zusammensetzung des im DHD-Reaktor gewonnenen Endproduk’es
gibt Talé;le 5-12.

Tabelle 5-12: Einsatzbenzin und Produktbenzin beim
DHD~Ver fahren 16

: Einsatz~Schwerbenzin DHD-Prodgkt-Benzin
3
Aromaten 10 66
Naphthene 51 8
Paraffine 38 25,5
Olefine _ 1 0,5
100 100

Heute wilirde eine Oktanzahlverbesserung der Hydrierbenzine
wahrscheinlich nach dem neueren Reformier-vVerfahren an Edel=-
metall-Trdger-Katalysatoren durchgefiihrt, wie es beim H-Coal-
Verfahren {(s. Abschn. 5.2.3) besprochen werden soll. Diese
Katalysatoren ergeben eine bessere Klopfﬁgstigkeit uné gleich-



