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zeitig héhere Produktausbezuten; sie erfordern allerdings auch
eine Feinreiniqung der Einsatzbenzine von Verbindungen mit

Hetercatomen.

Tabelle 5-13: Eigenschaften von Dieseldlen nach der Sumpf-
phase- und nach der Gasphase-Hydrierung 14)

Sumpfphase~Hydrierung Gasphase-Hydrierung
Braunkohle'Steinkohle Braunkohle}Stcinkchle
Rch- Ent- | Roh- Ent-
prod. phen. prod. phen. 250 at 250 at 600 at
Siedebeginn “C|191 - 195 - - [ 198 196
Siedeende °c  |325 325 | 448 345 304 305 290
Dichte, :
200C, S/ml 0,908 (0,880 0,970 0,936 0,827 0,87¢ 0,828
Anilin- .
Punkt ©C 21 29 -16 -10 60 42,5 665
Cetan~Zahl 20 35 6 12 55 45 72

In Tabelle 5-13 sind Eigenschaften von Dieseldlen aus deutschen
Kohlehydrierwerken vor 1945 zusammengestellt. Selbkst die ent-
phenclten Produkte der mitteldeutschen Braunkohle, welche die
glinstigsten Werte au:fweisen, erreichen nach der Sumpfphase-
Hydrierung noch nicht die geforderte Mindest-Cetanzahl von 45,
Erst durch eine nachgeschaltete Gasphase-ilydrierung am WSz-
Katalysator bei 200 kis 300 at. lassen sich aus Braunkohle
Produkte mit geniigender Zindwilligkeit erhalten. Zur Herstel-
lung eines cuten Dieseldls aus Steinkcohle ist noch eine weite-

re Steigerung des Hz—Druckes in der Gasphasestufe erforderlich.

5.2.3 H-Coal~Verfahren 13,17)

Produkte der Sumpfphase-Hydrierstufe des H-Coal-Verfahrens fiir
zwel verschiedene Kohlearten sind bereits in Tab. 5-9 angege-
ben und in Abschn. 5.2;1 besprochen worden. Auferdem ist beil
der Besprechung des Gesamtverfahrens in Kapitel 4.2 (anhand
von Abb. 4-7) das S¢hema der Kraftstoffveredelung schon kurz

abgehandelt worden. Da das dort angegebene Verfahrensschema
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allgemein auf alle Kohlehvdrierprodukte - und nach einer Vor-
behandlung auch auf Teere und Schwelprodukte - anwendbar

scheint, soll es noch einmal ausfiihrlicher betrachtet werden:

KOHLE
+
KOHLE- | _ | KOHLE -
HYDRIERUNG [+~ AUFBEREITUNG
100 H
FRAKTIONIERUNG [~~~ ~~ | VERKOKEN [~ —"PRENX(
RUCKSTAND
32 o
| 17 C1 - C3
BENZIN- MITTELDESTILLAT] | 28
HYDROTREATING HYDROTREATING
(DIESELOL
2
32 MITTELDESTILLAT - 23 o LEICHTE-
‘ HYBROCRACKEN KW-GASE
18.€,- C
------------------ 1 2 57Cy
; 5E
. REFORMIEREN 5
i i
; : 55
: :
e L S—— M STABILISIEREN [— 20 BENZIN
TEILSTROME
Lroz 100
Zroz o5
039ML TEUL

Abb. 5~5: Schema der Produktaufbereitung beim H-Coal-
Verfahren

Ein vereinfachtes FlieBschema des H-Coal-Verfahrens gibt

Abb. 5-5. Die Gasstrdme (auBer Produktgase) sind weggelassen,
und die Gasphase-Hydrierung des schweren GasSls ist mit der
Kohlehydrierung (Sumpfphase) zusammengefaft. Aus den Angaben
der HRI wurden ungefidhre Mengenstrdme in CGewichtseinheiten be-
rechnet. Zur besseren Vergleichbarkeit mit den Mengenstr&men
bei der Konlenwasserstoff-Synthese wurde auf 100 Mengenteile
gasfbrmiger und flilissiger Kohlenwasserstoffe (hier C1 bis
3579¢) bezogen, die in der Kohlehydrierungsstufe (einschliep-
lich der Gasphase-Hydrierung des schweren Gas&ls) entstanden
sind. Insgesamt wird bei den Verarbeitungsverfahren (Hydro-
treating, Hydrokracken) von den Kohlenwasserstoffen 1 Gew.3
Wasserstoff aufgenormen, so daBf 10l Teile Endprodukte entste-
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heh. Beziiglich der Qualitidt des Pahrbenzins wurde eine Vertei-
lung von 2/3 Normalbenzin (ROZ 95 mit 0,39 ml TEL/1)} und 1/3
Superbenzin (ROZ 100 mit 0,39 ml TEL/l) angenommen, Nach An-
gaben der American 0il Co. enthdlt ein solches Benzin im Jah-
resmittel 7,2% Butane. Die gebildeten liberschiissigen Butane

wurden den leichten Kohlenwasserstoff-Gasen zugeschlagen.

Bei einer entsprechenden Vergré8erung der Anlagen filir das Mit-
teldestillat-Hydrokracken und das Reformicren kénnte auf eine
Abnahme von leichtem Heizdl nach dem Mitteldestillat-Hydro-
treating verzichtet und das Gesamtprodukt auf eine maximale
Benzinausbeute gespalten werden. Aus 100 Gewichtsteilen Ge-
samtkohlenwasserstoffe aus der Kohlehydrierung wiirden sich
dann 76 bis 77 Gew.Teile Fahrbenzin gewinnen lassen, bei An-
fall von 24 bis 25 Gewichtsteilen leichter KW-Gase.

Hydrotreating-Anlagen arbeiten entsprechend der fritheren Vor-
hydrierung i.a. mit Co—Mo—A1203— oder Ni—Mo—A1203-Katalysa-
toren in Festbettanordnung bei 350 bils 400°C und einem HZ_
Druck wvon 50 bis 200 at. Thre Hauptaufgabe ist die Entfernung
von Hetercatomen aus den Kohlenwasserstoffgemischen. Dabei
lassen sich Schwefelverbindungen in einer ttufe etwa zu 90
bis 95% entfernen, Stickstoffverbindungen dagegen nur zu etwa

708 18)

Hydrokracker arbeiten ebenfalls meist im Festbett, bei 250
bis 450°C und 50 bis 200 at HZ-Druck mit sogenannten "bifunk-
tionellen" Katalysatoren, die eine saure Trigerkomponente
meist A1203-5102 und ein Metall (Pt,Pd,Ni} oder ein Metall-
oxid (WO3,M003) als Hydrier-Dehydrierkomponente enthalten.
Diese sauren Katalysatoren sind empfindlich gegen Vergiftung
durch stickstoffhaltige Substanzen, die hidchstens im ppm—

Bereich im Einsatzmaterial enthalten sein diirfen 18).

Es muB deshalb bezweifelt werden, daB beim MittelZestillat-
Hydrotreating eine Stufe geniigt, um den N-Gehalt ven 0,1%
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(s. Tab. 5-9) auf wenige ppm zu senken. Wahrscheinlich sind
zwel oder drei Reaktorstufen mit zwischengeschalteter Entfer-

nung von st und NH. notwendig.

3
Ein Katalytischer Kracker (Cat~Kracker), der anstelle eines
Hydrokrackers eingesetzt werden kénnte, ist zur Spaltung hoch-

aromatischer Einsatzdle wenig geeignet.

Das Reformieren dient zux OktanzahlerhShung des Benzins. Die
meisten technischen Anlagen arbeiten im Festbett, mit Pt-A1203—
Katalysatoren bei 30 bis 50 at Hz-Druck, etwa 500°C Reaktions-
temperatur und einer Raumgeschwindigleit - bezogen auf das
fliissige Einsatzprodukt - von 1 bis 3. Einsatzmaterial ist das
Schwerbenzin 18). Die Oktanzahlerhdhung wird, dhnlich wie beim
DHD~Verfahren, hervorgerufen durch folgende Hauptreaktionen:
Dehydriereﬁ von Naphthenen zu Aromaten und Isomerisieren der
Paraffine zu stirker verzweigten Paraffinen; daneben finden
in geringerem MaBe noch Hydrokrack-Reaktionen und ein De-
hyarocyclisieren von Paraffinen zu Aromaten statt.
Im Gegensatz zum DHID-Verfahren gibt es praktisch keine Koksab-
lagerungen am Katalysator, und ein Regenerieren ist daher erst
nach Monaten oder gar Jahren erforderlich. Die Ausbeute an
flissigem Produkt ist deutlich h&her als beim DIiD-Verfahren.
Die HRI gibt folgende Ausbeuten an, ausgehend vom Hydrierben-
zin der H-Coal-Anlage 13):
ROZ 95 (0,39 ml TEL/1) C5+:96,4 Gew.%; C -C4:l,5 Gew.%

1
H2:2,l Gew.%

ROZ 100 (C©,39 ml TEL/1) C5+:9O,5 Cew.%; Cl-C4:7,O Gew.%;

H2:2,5 Gaew.d

Ein gensueres Schema der Reformier- und Stabilisier-Stufe -
ausgearbeitet von der American 0il Co. - gibt Abb., 5-6. Es ist
eine Aufspaltung in Leicht- und Schwerbenzin vorgesehen, wobei
nur das Schwerbenzin reformiert werden soll. Eine getrennte

Butan-Gewinnung erlaubt die Linstellung des Benzin-Dampfdruckes
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je nach jahreszeitlichem Bedarf. Eine Laugenwaschanlage be-~
seitigt die letzten Sauverstoffverbindungen, die im Reformer
als Katalysatorgift wirken kénnten. ‘

5.2.4 Consol—Verfahren 20)

Das gesamte Consol-Verfahren wurde bereits in Kapitel 4.2 be-
handelt. Auf die Produktaufbereitung soll hier noch einmal
eingegangen werden.

EXTRAKT-
HY DRIER UNG
100
FRAKTIONIERUNG -
- 18C,-Cy
82
R 24 .
HYDROTREATING  —-+} > LEICHTE KW-GASE
€ - Catl Gy
2 .
HYDROKRACKEN "  LEICHTBENZIN
(ZUR GASERZEUGUNG]
7
REFORMIEREN
3 -
STABILISIEREN 15 e BENZIN
: - Rroz 100
4 ROZ 93

Abb., 5-7: Vereinfachtes Schema der Produkt&ufbereitung beim
Consol-Verfahren .

Wie Abb. 5~7 zeigt, ist das Schema der Proiuktaufbereitung
sehr Hdhnlich dem beim H-Coal-Verfahren (vergl. Abb. 5-5). Die
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Hauptunterschiede sind:

-~ Fiir die Benzin- und die Mitteldestillat-Fraktion ist hier
nur ein gemeinsamer Hydrotreater vorgesehen. Wahrschein-
lich ist aber eine Auftrennung in zwei Produktstrime wie
beim H-Coal-Verfahren vorzuziehen.

- Es wird kein Mitteldestillat abgenommen und nur auf eine
maximale Benzinausbeute hingearbeitet.

Wie in Abb. 5-5 sind Mengenstrime in Gewichtseinheiten angege-
ben. Ausgegangen wird dabei von 100 Gewichtsteilen Kohlenwas-
serstoffen (C1—4OOOC), die aus dJder Extrakthydrierung und den
vorgeschalteten Anlagen zur Produktaufbereitung gelangen.

In der Produktverteilung ergibt sich ebenfalls eine grofie Ehn-
lichkeit mit dem H-~Coal-Verfahren. Die bei der Gewinnung aes
“Rohols" erzeugte Menge an Kohlenwasserstoffgasen Cl bis C3
ist mit 17 und 18 CGewichtsteilen praktisch gleich. Auch die
bei vollsténdiger Spaltung auf Benzin maximal gewinnbare Ben-
zinménge ist mit 77 bzw. 78 (75 + 3 Leichtbenzin) Gewichts-~

teilen im Rahmen der Fehlergrenze gleich,

Angaben iber die chemische Zusammensetzung der Fraktionen
oberhalb der Hexane fehlen in den Berichten iliber das Consol-
Verfahren vollst#indig, nur Siedeanalysen und einige Llementar-
analysen sind angegeben. Diesen, in Verbindung mit dem ver-
gleichbaren Verhalten beil der Produktaufbereitung, kann man
entnehmen, daB bereits das "Roh8l" bei beiden Verfahren &hn-

lich aufgebzut sein muB.

5.2.5 Das COED~Verfahroen 21)

Das COED-Verfahren ist ein Kohleschwelverfahren, an das sich
eine hydrierende Nachbehandlung der fliissigen Schwelprodukte
anschlieft. Dabei entsteht ein "Roh&l", das nach konventionel-
len Raffinerieverfahren zu Kraftstoffen aufgearbeitet wexrden
kann. Der Gesamtaufbau des Verfahrens wurde bereits in Kapi-
tel 4.2 beschrieben.
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Abb. 5-8 zeigt das Schema der hydrierenden Nachbehandlung des
COED-Pyrolyse~-0Ols. Schwierigkeiten gibt es dabei durch die ho-
he Viskositit des Pyrolysedls (bei Raumtemperatur fest) und be-
sonders durch seinen Feststoffgehalt von ca. 1% {Kohleriick-
stand und Asche). MBglicherweise wire deshalb eine H-0Oil-
Hydrierungsanlage mit einem "bewegten Festbett" einer Festbett-
hydrierung vorzuziehen.

Tabelle 5-14: Eigenschaften des COED-O1ls vor und nach der

Hydrierung

giedegrenzen| Aus- Dichte} Elementaranalyse

beute| 9/ml

Gew.3 C H S N 0
COED-Pyroly-
sedl vor der
Hydrierung - 1,07 83,7 8,6 10,2 1,0 6,5
‘nach der Hydrierung
-18 - 168° 3,4 {0,797 | 85,65 13,8 |0 0,02 | 0,53
168 - 215O 7,5 | 0,848 | 85,87 12,510,17 10,25 ] 1,21
215 - 2600 9,5 0,889 |87,83 11,210,11 0,20 0,66
260 - 315° | 15,310,910 |86,92(12,0]0 0,21 ) 0,87
315 - 455° | 49,2 10,943 87,27 | 12,00 0,20 0,53
Riickstand 12,8 | - 88,54 | 10,310 0,42} 0,74
Verlust 2,5 | - - - - - -

|
|
Tabelle 5-14 gibt Eigenschaften des COED-U1s vor und nach der

Hydrierung. Das COED-Pyrolysedl, als Ausgangsmaterial der
Hydrierung, hat einen hohen Gehalt an Stickstoff- und Sauer-
stoff-Verbindungen (haupts&chlich in Form von Phenolen). Bei
der Festbetthydrierung, die bei 380°C, 206 at und einer Raum-=
geschwindigkeit von 1 Vol KW/Vol Kat/h mit einem Ni-Mo-Kata-
lysator arbeitet, werden etwa 90% des Schwefels und Sauer-
stoffs und etwa 75% des Stickstoffs entfernt. Tabelle 5-14
gibt weiterhin Ausbeuten, Dichten und Elementaranalysen der
einzelnen Produktfraktionen der Hydrierung. Auch das hydrler-
te COED-U1 ist noch weitgehend aromatisch: So hat beil einem
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anderen hnalysenneispiel das Denzin bis 166°C einen Aromaten-
gehalt von 27 Gew.%, neben 3% Olefinen und 70% gesidttigten KW;
die Hauptfraktion wvon 260 bis 450°C hat einen Aromatengehalt
von 89 Gew.3%.

Dieses hydrierte COED~0l soll normalerweise liber eine Pipeline
an eine Raffinerie abgegeben und dort als "Rohdl" eingesetzt
werden. Es enthilt jedoch noch einen verhdltnismdfig hohen
Anteil an Sauerstoffverbindungen in Form von Teersduren und
besonders in den niedrigen Fraktionen ungewdhnlich wviel Schwe-
fel und Stickstoff. Deshalb schlédgt die Atlantic Richfield Co.
nach der Hydrierung (Abb. 5-8 a) noch eine Laugenwdsche zur
Entfernung der "Teersduren" und ein Hydrotreating der Benzin-
fraktion vor.

Das "Rohdl" kann dann nach gleichem Schema wie bei dexr H-~Coal-

Anlage (Abb. 5-5) auf Benzin und eventuell Heizdl verarbeitet
werden.

a) FMC-Konzept

KREISLAUF-H2

H, ANLAGE
H - KOMPRESSION
Ha UND ERHITZEN
EESTRETT- N .
HYDRIERUNG HvaERT;s COED-GL
PYROLYSE| OL- PUMPEN
BL *| UND ERHITZEN
b) Atlantic Richfield Company
LAUGE ' H
HYDRIERTES 1 1
COED- 0L LAUGEN- DESTLLATION CES | BENZIN
WASCHE T|GEWASCHENEM OLS[ BIS 215°C HYmmEm“Gq
MITTELOL » 715°C

ROHOU

Abb. 5-8: Schemata zur Herstellung von "Roh&1l" aus COED-01 21
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5.3 Raffination der Rohprodukte der Kohlenwasserstoff-
Synthese zu marktgerechten Rraftstoffen

5.3.1 Allgemeines

Bei der Kohlenwasserstoff-Synthese ist die Zusammensetzung der
Produkte, im Gegensatz zur Kohlehydrierung, nicht von der ein-
gesetzten Kéhle‘abhéngig.'Ein weiterer Unterschied besteht in’
der Art der Entfernung der Heteroatome:

Die Sumpfphaseprodukte der Kohlehydrierung miissen vor den
eigentlichen Véredelungsverfaﬁren (Eydrokracken, Reformieren),
meist mehrstufig, durch katalytische Druckhydrierung von Schwe-
fel-, Stickstoff- und Sauverstoff-Verbindungen befreit werden.

Bei der Synthese erfolgt die S~ und N-Reinigung wesentlich
einfacher und vollstindiger auf der Stufe des Synthesegases.
Die Syntheseprodukte enthalten somit keine S- und N-Verbin-
dungen. Sauerstoffhaltige Verbindungen werden z.T. mit der
wissrigen Phase von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt, zum
anderen Teil bei 400°C an A1203 durch Dehydratisieren und
Decarboxylieren in Kohlenwasserstoffe iberfiihrt.

Die Raffination der Rohprodukte der Synthese zu Kraftstoffen
wird dadurch sehr erleichtert, das Verbindungen mit Schwefel
und Stickstoff in diesen Produkten nicht auftreten. Auch die
katalytische Umwandlung der bei der Synthese bzw. bei den
nachgeschalteten Raffinationsverfahren entstehenden Kohlen-
wasserstoffgase zu H2 bzw. Synthesegas ist hier wegen der Ab-
wesenheit von S-Verbindungen wesentlich erleichtert gegeniiber
den entsprechenden S~haltigen Gaseﬁ bei der Hydrierung.

Weiterhin unterscheiden sich Hydrierung und Synthese durch die
chemische Natur der gebildeten Kohlenwasserstoffe. Bei der
Hydrierung entstehen in hSherem MaBe cyclische Verbindungen
(Naphthene und Aromaten), bei der Synthese dagegen iberwie—
gend Aliphaten (Paraffine und Monoolefine). Aus stark olefi-
nischen Syntheseprodukten l&Bt sich in Kombination mit einer
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Polymerisation oder Alkylierung der niedrigen Olefine ein gu-
tes Motorenbenzin gewinnen; fiir weitgehend paraffinische Syn-
theseprodukte ist dazu eine tiefgreifende Raffination erfor~
derlich. Ohne wesentliche Nachbehandlung ergeben Synthesepro-
dukte hochwertige Dieseldle. Durch katalytisches Hydrieren

des Olefinanteils lassen sich aus der entsprechenden Synthese-
produkt-Fraktion Flugturbinenkraftstoffe flr Uberschallflug
herstellen; eine an bifunktionellen Katalysatoren gleichzei-
tig mit der Hydrierung verlaufende Isomerisierung ist win-
schenswert wegen der damit verbundenen Kristallisationspunkt-
Erniedrigung des entstehenden Paraffin-Gemisches. Besonders
hochwertige Diisenkraftstoffe kénnen in guter Ausbeute durch
Hydrokracken hohersiedender Syntheseprodukt-Fraktlonen gewon-
nen werden. Als weitere Basis flir iberschall-Flugkraftstoffe
kommen Oligomere der C3— und C4-Olefine in Frage. Diese Olefi-
ne fallen bei der Synthese und besonders bei der Flugstaub-

Variante in hoher Konzentration an {s. Tab. 5-15}).

Produkte der Kohlehydrierung enthalten einen hohen Aromaten-
Anteil und sind daher i.a. als Flugturbinenkraftstoffe nicht
brauchbar.

Die Zusammensetzung der Syntheseprodukte u.a. beziiglich Siede-
verlauf und Paraffin-Olefin-vVerhiltnis ldBt sich weitgehend
steuern durch Verinderungen des Katalysators, iber das COsz-
Verhiltnis und iiber die Reaktionsbedingunugen. Hier soll jedoch
nur die Weiterverarbeitung der Produkte dislutiert werden, die
bei den in Siidafrika groBtechnisch angewandten Verfahrens-—
variationen der Mitteldrucksynthese an Eisenkatalysatoren,

bei der Flugstaub-Synthese und der Festbett-Synthese entste—:

hen 22).

Tabelle 5-15 gibt die Mengenverhiltnisse der Produkte an,
die nach den beiden Synthesevarianten in Siidafrika (Sasol)
erzeugt werden.

L et a2
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Tabelle 5-15: Zusammensetzung der Produkte der Festbett und
Flugstaub-Synthese 23

Produkte- Festbett Flugstaub

Frakticon Gew.% Olefin- Gew.% Olefin-
Anteil Anteil
Gew.% Gew. %

Cl g,6 - 13,8 -

C2 3;3 19,4 9,8 41,8

C3—~C4 10,7 ~58,0 27,5 ~77,0

Benzin (CS—Cll) 23,8 ~50,0 31,9 ~70,0

Mitteldl 14,7 ~40,0 2,5 ~60,0

Schwerdl u,

Gatsch 9,1 2,5

Festparaffin 26,4 -

Alkohole und b

Ketone 3,4 10,4

Organ. Sduren Spuren 1,9

Beim Flugstaub-Verfahren liegt das Maximum der Produkt-Ver-
teilung im Benzin-Bereich, beim Festbett-Verfahren bein Fest-
paraffin. Auch weisen die Aliphaten beim Flugstaub-Verfahren
einen deutlich hdheren Verzweigungsgrad auf als beim Festbett~
verfahren, bei dem 90 bis 95% der Aliphaten geradkettig sind.
Naphthenische und aromatische Kohlenwasserstoffe treten in den
Produkten der Festbettsynthese nur in sehr kleinen, in den Pro-
dukten der Flugstaubsynthese dagegen in erheblich gr&fieren
Mengen auf., Auf Grund dieser Unterschiede weist der Benzin-
schnitt des Flugstaubproduktes eine wesentlich h&here Oktan-—-
zahl auf als deix des Festbettproduktes. Um zu einem marktge-
rechten Motorbenzin zu kommen, muB Jjedoch die Cktanzahl bei

beiden Verfahren deutlich gesteigert werden.

5.3.2 Flugstaub-Synthese 22,23)

Ein vereinfachtes Schema der Produktaufbereitung bei der Flug-
staub-Synthese gibt Abb, 5-9,
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Abb. 5-9: Schema der Produktaufbereitung bei der Flugstaub-
Synthese

Die einzelnen Mengenstrdme sind in Gewichtseinheiten angegeben.
Dazu wurde die Summe der bei der Synthese entstandenen Kohlen-
wasserstoffe und der sauerstoffhaltigen Produkte gleich 100
gesetzt. “

Der grd8te Teil der O-haltigen Produkte ist wasserldslich und
wird mit der wissrigen Phase abgetrennt. Dicse wasserldslichen
Peaktionsprodukte werden destillativ gewonnen. Sie bestehen

zu iiber 80% aus Alkoholen, davon allein 55% Athanol., Die Al-
kohole kénnen als Nebenprodukte abgegeben oder dem Benzin zur
Erhdhung der Ausbeute und der Oktanzahl zugemischt werden.

Die 81l18slichen, sauerstoffhaltigen Produkte werden bei 400°C
an Bauxit durch Dehydratisieren und Decarboﬁylieren weitge~-
hend in Kohlenwasserstoffe iibexrfilhrt. Gleichzeitig erfolgt
unter diesen Bedingungen eine Isomerisierung der zundchst weite-
gehend endsténdigen Doppeldindungen dex Olefine {75% « =-Ole-
fine) zur Molekiilmitte hin, womit eine deutliche Oktanzahler-
hthung verbunden ist (vergl. 5.1.1).

Bei der destillativen Auftrennung bilden die Kohlenwasserstof-

fe Cl bis Cq die grdfte Fraktion, daneben fallen wenig Diesel-

e
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51 und Paraffingatsch und eine gréfere Benzinfraktion an.
Methan, HEthan und Athylen werden i.a. in der Gasreformieran-
lage zu Synthesegas umgesetzt. Athylen kann aber auch als
wertvolles Nebenprodukt gewonnen werden.

Die C3— und C4-Fraktion besteht zu etwa 77% aus Olefinen. Die-
se werden {iber einem "festen" Phosphorsdurekatalysator (H3PO4
auf Kieselgur) zu Benzin mit einer ROZ von 95 bis 99 (unver-
bleit) und einer MOZ von 82 bis 84 di~ cder trimerisiert. Das
stark ungesittigte Polymerisat weist damit eine hohe "sensiti-
vity" auf. Typische Reaktionsbedingungen der "Polymerisation"
sind: Reaktionstemperatur 175-225%C, Druck 30 bis 80 at; der
Umsatzlg?zogen auf die Einsatzolefine betridgt 90 bis 97

Gew,.% .

Durch eine zusdtzliche Dehydrieranlage, die bei 550 bis 600°C
mit Chromoxid auf Aluminiumoxid als Katalysator arbeitet,
138t sich die Benzinausbeute um etwa 5% vergrdfern.

Werden Butene und Propen als Nebenprodukte abgezogen, ver-
schlechtert sich die Benzinausbeute und -qualitdt.

Bezogen auf das C3+-Produkt der Flugstaub-Synthese ergibt
sich eine Ausbeute an Motorenbenzin mit einer ROZ 95 (ver-—
bleit) von 82 Gew.%. Sie l#8t sich durch Alkoholzugabe aus
den sauerstoffhaltigen Produkten weiter erhdhen.

Die Erfahrung in Sitidafrika zeigt, daB die Stabilitdt dieses
stark monoolefinischen Benzins gut ist. Sollte trotzdem eine
Hydrierung dieses Produktes gefordert werden, wobei die Ok-
tanzahl stark absinkt, so ist auch bei weitgehender Paraffin-
Isomerisierung noch eine teilweise Aromatisierung des Pro-

duktes erforderlich, wie sie beim Festbett-Syntheseprodukt
besprochen wird. -



