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Huhrchemie Aktiéngéséllscﬁaft' Oberhausen-Helten, den 30.12.2942,

Die Herstellung ven Flieée%ﬁénzin_aus'den-Prodﬁkten;
der Ruhrchemie—Fischer—Tropsch—Synthese auf dem Wege
der katalytischen Spaltung.

Bevor‘man auf das eigentliche Theha'eingéht,vmuéﬁﬁén
sich iiber die techniéchenTlnfordérungen'kiér wérden,‘dieiﬁéute
an einen Flugtreibstoff gestellt werdenfHFrﬁhgr_ygrgdiéLMotor— -
Oktanzzhl der entscheidende Punkt. Man unterSchied im wesent-
lichen zwischen 87- und‘100—oktgnigen Flugkraftstoffen;jﬂeuté .

ist en Selle der Motoroktanzahl die Prﬁfung nach dem 36éé£apnf~“
ten Uberlzdeverfahren getreten. Man miBt hier den mittie;%nb N
effektiven Eolbendruck bei beginnendenm Klopfen in'Abhéngigkeit B
von der.LuftﬁberschﬁBzahl. Zu ‘erwébhnen ist, dag Motoroktanéahléﬁi
und'Uberlédekufvén»zu'gahz verschiederier Beurteilung’dér Bén'inéf
fihren kénnen. \ o . I ’

] . fDie'Erreiéhung‘éiner‘hohen Oktanzahi bzw,. einér guteh:
Uberladefshigkeit bei der Herstellung der miegerbe”zin
aber erschWert_durch'eine Reihe zus#dtzlicher Anfordéiuﬁg_
‘muB das Fliegerbenzin einen niedrigen Reid@ruck.hében, der g
schen 0,3 und 0,5 liegt, d.h., man kanh'niéarig\siédénde‘ ,
allgeméinen ja’ hochektanige Eohlenwasserstoffe nur”in genz, be
schrénktem'MaBe,zuf&gen. Eine- weitere Erschwernis bringt die’
“iodzahlvorschrift,'die es auéschlieﬁt,’olefine als,ﬁiopféah,
- steigernde Mittel zgzﬁsétZen, C 2 8.3
':Dig ﬁbrigén‘Anfdrderungen,Awie siedegrenzen,-SchWéfeléghéitmi

_Séuregéhalt;'Saue:stoffestigkeit-imeompenyesjg
ﬁrﬁékstﬁnd.sindfimfal;geméinén vonvni¢ht-éefgroﬁet

soe
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>»‘Bedeutuﬁg‘wie die'obengenaﬁnten:_- R _
o ' " Die héute'vérWeﬁdefén;Flugtréibstoffe:kann‘ménvin
':}2;Gfﬁppepnéiﬁteilen.fbié;erété GrupbezumféBtTBéhéine;'die;#éf-
ben paraffinischen bzw.‘isopéraffinischen kohlenwasserstofggh
naphthenische und aromatische Kohienwasserstoffe enthglten?w
die Benzine der 2. Grubpe sind dagégen nur aﬁs rein aliphati-
schen~Kohlenwasserstéffen'mit Stark verzweigter Kette, also
. aus Kohlénwasserstoffen vom_ryp'des Isooktans, des Neohexans

—-Be8.W.. aufgebaut: Besondere Bedeutung gewinnen in 1etzte: Zeit

"die Benzine der 2, Gruppe, da sie nach Zusa1z von 0,9 bzw.
1,2'PbﬂMotor6ktanzahlén von iber 100 besitzen und aufBlerden
durcl einen besonders flacHEW4 Verlsuf der Uberladekurven aus-
gezeichnet sind, = S :

Die bei . der Fischer—Tropsch—Ruhrchemie—Synthese an-."
fzllenden Kohlenwasserstoffe sind_bekénntlich paraffiniseche -
bzw, clefinische, Fein aliphatische Kohlénwaééerstoffe mif'brak-

__“§;§gbmunverzweigter.Kefte;wNur\in~kleinen Antéilen sind einfach
- verzweigte Kohlenwasserstoffe vom Typ des Metkylhexans vcrhan-

‘den. Es erscheint daher auf den ersten Blick wenig aussichts—b‘

reich, aus,dén Ruhrchémie—Synthese—Produkten Hoéhleistungs;'

kraftstoffe-herzustelleﬂ.

Zur Gewinnung von\Fliegertreibstoffen aus gasformi-
gen Kohlenwasserstoffen sind in der Erdolindustrie die beiden

fplgenden Ve;fahrensgruppen entwickelt worden:

. i

1.) die Polymerisationsverfahren,
2.) die Kondensationsverfapren,

die ich hier g}s’bekannt'voraussetzen darf. Von den erstge-
nannten Verfehren hat vor allenm die'katalytigche Polymerisation
iiber Phogphprsaurekontakten, von- den. unter 2.)‘genannten Ver-

fahren dié sogénannte "Alkylationn Bedeutung erlangt.
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'Fﬁr;die'Qasbie.der Ruhrqhemie—éyntheée kommt hiervon
_'dirgkt’nur,die Polymerisation infrege, da'der.Isogehalt der‘C -
Kohlenwasserstoffe éﬁ-géring ist,‘élé das sich eine Aufarbei.

btung:nach5einem der enderen Verfahren lohnen wiirde. Aber éuch
die\PolymeriSatiopmﬁer 03- und C4AKohlenwas$erstoffe iiber Phos-
phorséurekontaktenvhat wegen der, yerhdltnisméBig niedrigen Qle-
fingehalte dieger Kohlenwassefstoffe nur untergeordnete Beﬁeu-
tung. Die Ausbeuten und die Eigeﬁschaften‘der bei der Polyme-. .
risation von C, und 04 erhaitenen'Treibsthfe bringt Bild 1.
Men erkennt, daB die hydrierten‘Po;ybenzine nach Zusatz von
0,9 Blei Motofoktanzahlen ergeben, wie si¢ fiir normale .Flieger-
benzine vergeschrieben sind. Rine Prﬁfung dieser Benzine nach
dem Uberladeverfahren zeigf Jedoch,' daB die heute vom RIM ge-
fordeite Qualitdt nicht erreicht wird. Die Benzine sind daher
als Flugtreibstoffe direkt nicht, séndern nur in Mischﬁng mit
‘hdherwertigen Produkten verwendbar.

o ' Da des Mengenverhiltnis der Primirgasole zu den bei
normalen Bedingungeg flissigen Kohlenwasserstoffen der Ruhr-
chemie-§FRthese etwa: 10 : 90 betrégt, so ist es_jedoch weit
wichtiger, Zu untersuchen, .ob es auéh'Mﬁglichkeiten gibt,"aué

- den flﬁssigen'Produkten Hochlei§fungskrafté£offe zu erzeugen.

. Hier sird im wegentlichen-drei‘Marschfichtungeh-gegeben::

1.) zuv versuchen, die im Benzinsiedebereich liegenden Pro-
dukte durch Isomerisierung zu veredeln, oder :

2.) 2us den im Bénzinsiedebereich liegenden paraffinischen
Kohlenwasserstoffen der Ruhrchemlé—Synthese durch Aro-
- matisierung hochwertige zyklische Kohlenwasserstoffe
herzustellen,fqger - . N :

3.) zus den Primirkohlenwasserstoffen mit gré8tméglichem
©  Siedebereich durch thermische Oder katalytisclke Spal--
_tung geeignete Kohlenwasserstg?fe zZu erzeugen. -
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| Auf die e;stqlVerfahrenégruppévmédhte}idh nicht‘néherji
-eingehen. M.E. hat diese Gruppe .';1{_41<:h'4m_1r"un't:e:r'.geordnete_‘,‘Bﬁedeu-‘v.»1~
“tung, da €s sehr schwierig erscheint, léingerkettige Kohlenwaéser—‘

stoffé ohne starke Spéltung Zu isomerisieren, da auﬁerdem; 50—
wéit‘xontakte vom’Typ des AlCl3 angewendet;werden, érhebliche
'Kbntaktverbrauche auftreten und.weil zudﬁﬁgdie Isomerisierung
im wesentlichen bei der Verschiebung einer Methylgruppe in die
Seitenkette stehen bleibt, die Oktenzehlerhghungen daher nur -ge.
ringfigig sind. o o ,

Auf eine Schiiderung der unter 2.) genannten Verfah-
rensrichtﬁng Kann ich ebenfalls verziéhten, &é:ﬁber diese Ver-
suche Herr Dr. Rottig berichten wird. ) ‘ ’ .

Es bleibt slso zu uﬁtérsﬁchen, wie weit sich Verfahren
der Spaltung fiir die Herstellung ven Flugkraftstoffen aus PFischer~
Prddukten eignen. Zur Beﬁrteilung-der Brauchbérkeit thermischer
Spaltverfahren kénnen die in Bild 2 in der ersten Spalte"aufge—
fﬁhrteanerté;-die auf de;‘Ruhrchémiéfbei der Spaltung einer Die-
Selélfraktioﬁ nach dem Dubbs-Veérfahren erhalten wurden, herange-
zogen werden. Das charakferistische‘Merkmal ist der hohe Qléfinr
- gehalt der Spa]_.tproduktet Das im Siedebereich deS»Fliegerbenziné
~ liegende Produkt hat eine Roz'vén‘etha'64, geht aber nach der Hy.
' drierung uqf‘eihe M0Z von nur 24 zuriick. als Fliegertreibstoff
ist’eg daﬁei'génzliéh ungeéignet. Auch die gasfﬁrmigen‘spaltprof
dukte, unterldenen der hohe Anteil an Cq- und c2—Kohlehwasser—
stoffen aufféllt, ‘diirften sich wegen des niedrigen Isogehaltes
nur in beschrinktem MaBe fiir die Herstellﬁng von Fliegerfreib—
stoffen eignen. ' _ o : ' .

) In neuerer Zeit sind, vor allenm in&Amerika}‘die ther-
mischen Spaltverfahren immer mehr durch katalytische Spéltpro-
zéssé>verdréngt worden. Vor allem ist es der lefalytische Spalt-
prozeB nach .dem Hoﬁdry—Verfahren, def seit etwa 1930 in den
_ Vereinigten Staatén entWickelt wurde und nachldémvim'Jahrej1939
5 GroBanlagen in Betrieb oder im Bau waren. In Bilg 2 sind in. -
Spalte 3feinige‘Ausbeutegahlen fﬁr‘die'Spaltung VOn»Ostfmexas¥

gt
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; Gasol nach dem Houdry Verfahren aufgefuhrt Die Werte slnd einer,f

) Veroffentllchung von Houdry im“sThe 0il‘and Gas-Journal" 1938
'entnommen.uﬁs sei darauf h1ngew1esen, daB die - Houdry—Anlagen
den Crauksto(k nicht vollstindig aufarbeitén,‘sQndern entweder

‘géngen das nicht aufgespaltene Materlal in eine:'thérmischen_
Spaltanlage weiter verarbeiten. Die Werte der dritten Spalte. in

ﬁberaus‘groBe Benzinanteil agur. Vom_GesamtbenZiﬁ sieden etwa
50 % im Bereich des Fliegerbenzins. Die MOZ betragt 78 und geht
nach Zusatz von 0,9 cem Blei/Liter Benz1n auf 90 herauf. Es ent-
steht elsc eine betrachtliche Menge an typgerechtem Fliegerben-
21n normaler Qualitat. C

. » Es lag daher nahe, ungeachtet der technischen Sth1e—
V"rlgkelten dle mit der Anwendun ng katalytlscher Spaltverfahren,
"Wie wir nachher noch sehen werden, vVerbunden 51nd -aueh fir die
Aufarbeltung von Produkten der Ruhrchemle-Flscher—Tropsch-Syn—
these diese Prozesse anzuwenden, Leider stellten sich hier Je--
“doch zunéchst ‘erhebliche Schwierigkeiten in den Weg. Spalte 2

Vérglichen mit den Ergebnissen der thermischen Spaltung, wie sie
1n Spalte 1 dargestellt sind, 1st zwar -ein Fortschritt sowohl
durch den- kleineren Anfall an 01 und - Cz-Kohlenwasserstoffen alq
auch durch die hohere Oktanzahl des" hydrierten Benzing gegeben.
Die nach Zusatz von 0,9 ccn Blel/Iiter Benzin errelchbare Oktan-
zahl betragt sber doch nur 70, so daf eine direkte Herstellung

von Fliegerbenzi%'auf'diese Weise nicht durchzufﬁhren ist. U.E.

zung des Ausgangsproduktes, die s8ich ja auch in der hohen Dichte
‘des Ost- -Texas-Gastles ausdruckt zurickzufiihren. Diese Vermutung
w1ra erhartet durch elgene Versuche mit deutschen Erdolprodukten

.5-’
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die &hnlich wie die Brgebnisse ih Spalte 3 hohe Ausbenten an -
‘fgutokténigem Benzin ergsben und auBerdem zeigten, dag Erdb‘l‘pro—'1
dukte wesentlich leichter katalytiséhvzu'spaltenisind als Pi-

Eine Anwendung der ih“Amerika entwickelten katalyti-
'schen.Spalfvg:fahren auf Fischer—Produkte‘erscheint nach alledem
Wenig éussiqﬁts;eich. Wir enfschlossen uns‘deswegen, die-Lﬁsung

des Problems in einer anderen Richtung zu verfoiggn; Auf dasg -

nicht so wertvcile Spaltbénzin'sollte nach Mﬁglichkeit'ganz ver-
) ziqhtét werden, Es sollte .versucht werden, die gradkéffigeq ali-
phatischen Kchlenwasserstoffevzunéchsf in kleine’Spaltstﬁcke'zu

stoffe aufzubauen. Pir eine erfolgreiche Anwendung . eines derarti-
‘gen Verfahréns_waren im-wesentlichen fclgende 6nBedingungen-zu_

erfiillen: - : :
1.) Der'Schwerpunkt der Abbéuprodukté muBte bei den d -Kohlen—
wasserstoffen liegen. Der Benzinanteil mugte mﬁglfchst klein
gehalten werden. Eine Steigerung der Cq- und CZ—Anteile muf-
te vermieden werden. : - - o
2.) Der Abbsy zu den C,- bzw. CS—Kohlenwassersthfen muBte unter
. Isomerisierung veriaufen. W A .
3.) Bs war enzustreben, dem Ungeséftigtgngehalt,der C.- bis ¢_-
Spaltprodukte.aur eine méglichst groBe Hohe zu brfngen, dg-
"mit ein leichter Wiederaufbau iiber eine einfacheurogzgﬁiisa—
tion méglich war, obne dag die,umstﬁndlichen:Prozesse’de;
Dehydrierung.und Alkylierung herangezogen werden muiten.
4.) Es muBte versucht werden, den gesamten Crackeinsatz ohne -
- Rickstand .zu spalten. i ) i ' e
5.) Der Siedebereich der in der katalytischen Spaltung zu verar- .

'6.) SchlieBlich war zy versuchen, die techniéché Duréﬁbildung'
eines solchen~katalytischen Spaltverfahrens so zZu gestalten,
daB nach M6g1ichkeit~die, wie wir im folgenden sehen werden,
recht komplizierten Anordnungen der amerikanischen Verfahren

. ‘Vermieden werden konnten. . " s T -

Zum Versténdnis des Folgenden sei es mirzgestattet,
génz kurz auf die apparative Seite‘der amerikanischeh kgtalytj»

‘;‘6 o=
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scheh”Spgltverfahren’einzugehen.'Am aﬁsfﬁhrlﬂﬁgﬁzen'beschiiebén
und auch;wohlfamiweitéstéﬁ in der Entwicklung ist daSUHoudry—ll.
Vérfghrénl;Eine‘fnteressante Schilderung éineflgoudqﬁ—Anlége
“bei der Magnqlig‘Eétroleﬁm.Co,:mitréinem.Tagesdurchsatz von

ce. 2000 t gibt van Voorhis in “"National Petfoleun News" vom
August 1939: Bild 3 zeigt des FlieBschema dieaer‘Anlagé, Der

" Crackeinsatz geht von der Einsatzpumpe -iiber eine Reihe von Wir-

meaustauschern z4 einem Rohrenofen, iv dem es auf etwan44090-er—
hitzt wird, und gelangt dann iiber.einen Teerscheider nach Zusatz
von Dempf und erneuter Uberhitzung im Réhreneofen bis aur 470?0
zu den ‘automatisch gesteuerten Absperfventileﬁ-der Crackkammern.
Es sind drei Gruppen vqn'Reakto}en vorhanden, Gonvdénen immer
eine Gruppe auf Reaktion steht. Der Druck. in den Rééktoren-be;
trigt 2,1 ati. Nach Durchtritt durch die Reaktq:en.geﬁen'aie

T ~8paltdimpfe iiber die oben erwihnten Wéfmeaustauscher zur Aufar-
beitungudn Fraktionier;iﬁnd Stabilisierkolonnéﬁ:?v_ _t:

. Bei der Reaktion bilden sich anf der Kontaktoberfliche
kohlénstoffhaltige Abscheidungen, die.-in einer Regenerierperiode
mit Luft abgebrznnt werden mﬁssen;_Die hierzu erforderlichehi
qutmengen werden von'Brown—Bovery—Tﬁrbokompréssoren angesaugt
undrnach‘entspfechenderfErwérmung in die Reaktoren'geleitet. Die .
die Reaktoren verlassenden Reuchgase werden zZunsichst iiber einem
Kontakt nachverbrannt und gehen dann in eine BroWneBoveryAHéiz—A
gas-Turbine, die mit den Kompressor gekuppelt ist. -

' Zur'Aufrechterhaitung'der geeigneten Températur'in den
Reaktionskammern wird ﬁmlaufende Salzschmelze &erwéndet.'Bei die-
ser Anlage erfordert dss Salésystem“zﬁB;'eine'Fﬁllung ven 500 t.-
Die Salzschmelze geht nach Verlasseﬁ der Reaktoren zundchst in
einen Ausdehnungstank; dann in einen Pumpentank - und wird von dort
o & Reaktoren, zum Teil sur Abgabe von Wirme in eine
Dampferzeugungsanlage gepumpt. R B

' Uber die Konstruktion der Kontaktkammern ist in dieser
Arbeit nur gesagt,«da3>sie einen“Durchmesser\von 3,2 m:und eine:
HOhe vbn ca: 11 m haben, und das dié Durchkonstruktion sehr spe—
ziell gehalten sei. Man wird aber aunehmen diirfen, dag es sich

-

e

hier um Reaktcren &hnlicher quétruﬁ%ion hand%lth wie sie im

-

—7 =
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AP, 2'161‘677 beséhrieben sind und wie sie uns Bild 4 darSfeilt.'

‘Das wesentliche Prinzip des Houdry_v: re;

. Steuergng'des Koht;kfes mitinlfé L takt : ‘
bautéﬁ“ﬁh& dié»Kbﬁféktkamme}n ﬁmgebehden'Rohrsystémen,fdurchhdig
das wéfméﬁbertragépde’Mediﬁm,‘in diesem Falle die Salzschmelze,

'gepumpt‘wiid. Es ist ausdriicklich betént, déB'derﬂAbstand Zwi-
schen zwei Wérmeﬁbertragungsfléchen aﬁféllen Stellen deq Kontak.-

Kohlenstoffverbfennungswérme ab.'Uberséhussiée Wérmemengén werden,
wie vorhin schon angedeutet{ zur Erzeugung von Dempf verwendet.
‘bie'ﬁbrige Konstruktion der Kontaktkammern ergibt sich zus der
’Darstellung..Der.ganze Kontéktturm ist, offenbaﬁ 2Zur besseren i
Gasverteilung, in 6-Einzelbetten unterteilt. ms ist auf diese -
Weise méglich, verschiedéﬁe Schaltungen durchzufﬁhren, bgispiels—
weise das Einsztzproduky von cben und unten einzufﬁhren und_in‘ B
der Mitte abzufiihren u.s.w. ! ®s ist schon'aus”diééérwABbiiduﬁé;
zu'érééhéh>vda3dein derartiger Kontaktapparat eine recht kompli-
zierte Konstruktion darstellt. zy befﬁcksichtigen ist ferner,
das wegen der hohen Reaktionstemperatur und der wechselnden Be-
anspruchung von oxydierender ung reduziefender Atmosphire fiir

vganzwaﬁggggéhaltét werden konnen. Die'Hoddry hat zur Herstéllung
. dieser Kontakpappérate bei der Sun Ship Building>co. eine ganz
Spezielle Fabrikation mit groBen maschinellen Einrichtungen schaf-
fen milssen. Hinzy kommen die apparativen Aufwendungen’ fiir den
Salzkreislauf, S0 daB man annehmen mdchte,  dag Houdry-Anlagen
nur fir grégere Einheiten, wie sie in der amerikanischen Erdsi--
industrie iiblich sind, nicht aber fir Anlagen in der GraBenord-;
nung, wie sie fir Filscher-Anlagen benstigt wefdeﬁ,«wirtschaft—
lich arbveitepn, -
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Zu erwdhnen ist noch," dag das-ZeitschemajdeizMagnOIiQQ
Houdry-Anlage wie folgt aussieht: .

10 'Min.’ Reaktion RN
o-Min. Dampfausblasung -~
10 Min.: Luftbehandlung -
’S,Mint-néhpfausblasung": o
. :.10 Min, "Reaktion. - .. - ‘U8 .W, . .
Die Reaktioﬂszeit verhdlt sich also zur Widerbqlebungszeit wie

Der verwehdete Kontakt wird'hicht:naher beschriqben.
Ws ist aber anzuhehmen,vdaﬁ es ein dem Hdudrnyatént AP.2,Q78 945
entsprechender, durch Druckformung‘ﬁérgesfeiltei, reiner Alumi- -

niumhydfosilikatkontakt‘mit mindgstens¢90 % $iQ2 + A1203 ist.

) Im Gegengatz zu dem Houdry-Verfahren arbeiten von der‘
Standard scwie auch von der Kellog ausgearbeitete Verfahren mit

ergibt, dadurch ﬁberbfﬁckt, dag §éaktionvdnd Regenerierung:an
verschiedenen Stellen durchgefiihrt werden. Bild 5 zeigt eine sche-

Wechsel von endothermer Spaltreaktion und exotﬁérmer‘&eé;neriérung

. .matigghe Darstellung eines derartigen Verfahrens. Die Zeichung -
-ist dem Standard-Patent F.P. 865 901 aus dem Jahre 1941 entnommen

und.dﬁrftegetwavdém heutigen Entwicklungsstand'entsprechen. Der

Crackeinsatz wir§ Zunéchst in einem Vorwédrmer auf 205° erwdrmt,

dann in einem Mischery mit regeneriertém; puivgrférmigen Kbntakt
und einem vorgewirmten Inertgas, z.B. Stickstoff, ﬁéfsetzt und- in
der von auBen beheizten Crackschlange,bei”0,35»atﬁ, etwa 400%c

- und einer Aufenthaltszeit von etwa 15 sec. gespalteﬂQ Das. Ver-

h&ltnis Kontakt ‘s 01 vetragt in Gew.% 3 : 1. In einem Kontakt-
trennapparat wird der Kontakt ahschiiéﬁend'dgrch Ausblasen mit
Stickstoff von den Oldémpfen g%trEnnt.-Der Kontakt gélangt dann
iiber verschiedene Schleusen in ein Sémmelgeféﬁ,.aus dem er nach
Zusatz von erwirmter Luft bzw.‘Luftineitgasmisehung in'dfe’zﬁri
Regenerierung dienende, von augen beheizte;Schlangevgedrﬁékt
wird, in der bei 3,5 a2t und Temperaturen zZwischen 315° amd 7609

der abgesohiedene Kohlenstoff abgebrannt wird. Nach erneuter

-9-
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Ausblasung mit Inertgas in einem zwgiten”Kbnvakttrennapparat~'
’ kénn der Kontakt wieder zur Reaktion eingesetzt werden. »
- Ein'Uptpil Uber die Brauckbarkeit dieser Verfahren
mit bewegtem Kontakt ist ausfPatentverﬁffentlichungen niéhtvzn
'entnehmeh.iEs dﬁrf%e;aber Jedenfalls. ein techniséh‘rechtischWie-
riger Vorgang sein,fei#e.pulVerfﬁrhiééngptékﬁmasée bei derar- °
tig hdﬁeh'mempeiatureh umzuwilzen und sie besonders auch durch
'dié'engen Reaktionsrohre zu transportieren. Im :Grunde genom- .
men bedeutet auch dieses Verfahren einen.Schritt zuriick zum - -
thermischen Speltverfahren. Wie dort wird dié‘géeamte fiir die
Reaktion benﬁtigte'WErmemehge durch die Wandungen dlinner Rohre
bertragen. Es diirfte daher hinsichtlicp;der Materialauswahi -
besondere échwierigkeiten machen, den EiﬁfluB'der Wandober -
Pliche auszuschaiten.\ . S .
- Bei dem im Hauptlaboratorium der Ruhrchenie von
Dr. Tramm und seinen Mitarbeitern entwickelten‘v§¥f&hren-sind
alle diese Schwierigkeiten vermieden. Pas wesentliche techni-
+ 8che Problem, die Beherrschung der Wirmebewegungen zwischen en- .
dothermer Spaltreaktion und exothermer Kontaktregenerierﬁng;
_konnte auf sehr-viel- einfachere Weisé gelSst.werden., Ein kleines
Zahlenbeispiel mbge die Sachlage beleuchten. Nehmer wir bei-
spielsweise gn,. 100 knginsatzmateriai'wﬁrdéh beifeinﬁaligem .
Durchgang durch den Kontakf 2u 50‘% gecrackt.quh“Spalten #on-_ ‘
50 kg benStigt men etwa 50 x 300 = 15 000 WE. Wir stellten uns
- hun -die Aufgabe, den ganzen Prozes so zu leitgﬁ,;ﬂ&&’ggnau diese .
15 000 WE wihrend der Regenerierung auf: dem Kontakt erzeugt wer~'
den. Dann konnte auf das ausgedehnte, von Salzschmelzen durch-
flossene Wérmeﬁbertragungssjstem der HoudryrAn;agen'sowie'aﬁf
die komplizierten\Einrichtungen dei‘Kbptakfﬁewégﬁng'QerZichtet
werden. Es war'magiich,ﬂmit”einfach:anéegidngtem;Vruhéndem Kon-
takt zu arbeiten, wobei die Kontaktmasse’glbichzeitig~W§rmeref'
generator fiir die Spaltung ist. Zur‘Erfﬁlinng'diééer’Aufgabe'"
.mﬁBté4es éelingeny{bei der Reaktion gerade so0 viel Eohlenstoff .
auf der Kontsktoberfliche abzuscheiden, de8 die bei seiner Vers
brennung erzeugte'WErﬁemenge zur Deékung.deb/spaltwérﬁe,auSA :

10 -
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reicht. Da bei der Verbrennung von 1 kg Kohlenntoff,ca. 9000 ‘WE
frei werden, muBten alao etwa 1,7 kg Kohlensto Bildet wer-
den. Doch erschlen ee zunéichst recht aussichtsl' inen ‘80 kom-
plizierten Prozef wie .die: katalytlsche Spaltung. ,1eser be- .
stlmmten Welse zu lenken, ‘zamal .bei verschiedd ntakten ungd . -
verschledenen Spaltelnsatzen. Durch muhevollee ﬁltigés Stﬁ;'
S dium in Laboratorlums— und halbtechnlschen Ve an'glﬁckte o8 .
Jjedoch SChlleBllch stmtliche Arbeltabedlngungen in ibrer Wirkung
“auf die Kohlenstoffabscheidung 80 genau kennenzulernen, dag wir
heute in der Lage sind, den SpaltprozeB in der’ gewﬁnschten Rich-
tung vollkommen zu beherrschen. Es gehtrt-zu diesen Arbeitsbe-
dingungen u.a. Kontaktbelastung, Dauer der Reaktioneperlode, Re-
aktionstemperatur, Kontaktaktivitét, ja selbst die GroBe des
Reaktors. ‘ ' ST

Bei der nun moglichen genauen Abstimmung der Warme-
lieferung auf den Wirmebedarf gel;ngt es. auch, auBerordentlick
kurze Regenerlerzelten Zu-. erz1e1en. Die Reaktlonszeit ‘verhdlt
‘81ch zZur Wlederbelebungszelt, - wobei die Dampfzwischenblasun—.
gen zur W1ederbeleoungsze1t gerechnet sind -, wie 2 ;'1,_statt
wie beim Houdry-Verfahren wie 1:2. Das ist eine wichtige Tatsache,
arbeiteh doch von beispielsweise 100 cbm eingebautem EKontakt
beim Houdry-Verfahren dauernd nur etwaijigcbm, bei unserem Ver- -
fahren dagegen dauernd etwa 66 cbm, also die doppelte Menge.
‘Bei eider im Bau befindlichen GroBanlage sind daher

3 Gruppen von Reaktoren vorgesehen, von denen immer 2. Gruppen
auf Reaktlon und. 1 Gruppe auf Regenerlerung steht, Der Arbeits-
gang diéser Anlage sei anhand des. Schemas, das uns Bild 6 zeigt,
‘n&her erléutert. : :

) Aus Einsaugetanks, die in Wechselschaltung stehen, ge-
hen die zu spaltenden Produkte in einen RObrenofen, in dem sie
" verdampst und auf Reaktlonstemperatur vorgewarmt werden. Der ROh-'
renofen hat fuRerdem einen besonderen Ofentell,,ln dem der beim
elnmallgen "archgang nicht. gespaitene sogenannte Crackrucklauf
vorgewarmt wird. Die verdamg w» Frodukue gelangen rmun iiber eine
‘Mischkammer, in.der Wasserdampf zugsgeben werden kann, zu den

- 11 -
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Reaktoren. Die Reaktoren sind besonders ausgeblldete, aﬁsieinem'“
Spezlalmaterial hergestellte Behalter, in’ denen der. Kontakt ruht
-Die Reaktion findet bei’ normalen Druck und bei Temperaturen in
der GroBenordnung von 500 C 'statt. Die die Reaktoren ferlassen- :
" den Produkte gehen zunachst durch Abhltzkessel .1n denen sie .
“unter Erzeugung e1ner entsprechenden Menge Dampf auf ca.. 250° c .'
heruntergekuhlt ‘Wwerden. - .

"Auch die zur Kohlenstoffausbrennung benotlgten Luft- -
mengen, die in Rohrenerhltzern auf Reaktlonstemperatur vorgewarmt
werden, geben nach Durchtritt Qurch die Reaktoren ihre Warme an -
diese ‘Abhitzekessel ab. Die zur Ausblasung und Zumischung zu den
Elntrlttsprodukten erforderllchen Dampfmengen ‘werden in den glei-
chen Rohrenerhltzern wie die Luft vorgewdrmt. '

Die Umsteuerung von Reaktion auf Luft— bzw, Dampfbla—
sung geschleht durch eine vollautomatlsche Steuerungsanlage, die
auf elektrlsch—pneumatlschem Wege arbeltet Uoer elne Schalt-

\walze werden elektrisch Kontakte betdtlgt ‘die 1hrerseits wieder
durch Magnetsteuerung Ventile frelgeben, iiber die ein’ pneumati-
sches Medlum, beispielsweise Druckluft, die elgentllchen Steuer—
schieber betatigt Durch entsprechende Ruckmeldevcrrlchtungen
ist eine technisch absolute Slcherhelt der Schaltung gewahrlel-
stet. : i

- BEs ist nunmehr noch uber die Welterverarbeltung der
Prcdukte zu sprechen. Aus den Abhltzekesseln gelangt das Gemlsch
der Crackprodukte in eine Kiihlanlage, .die. aus einem Berleselungs—

JKkihler mit nachgeschaltetem indirekten Kiihler ‘besteht. Die flussl—
gen Kohlenwasserstcffe gehen zur Fraktionierung, dle gasformlgen
Kohlenwasserstoffe uber einen Gasometer zu einer Kbmpressorsta—
tion. In einer ersten Kolonne wird am. Boden -der Crackrucklauf
als Seitenstrom ein uber 100%¢ siedendes Schwerben21n und- iiber
Kopf dle unter C7 siedenden Kohlenwasserstoffe abgezogen. Diese
Kohlenwasserstoffe werden - gemischt mit den in der. ersten bei:
10 atm.’ arbeltenden Kompresscrstufe anfallenden Produkten .— in’
einer zweiten Druckdestlllatlon in 06-07—Bodenprodukt -und -

3 4 S-Kopfprodukt getrennt Das Kopfprodukt geht - gemlscht

_,‘]2-
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mit den in der zwelten bei 35 ati arbeitenden Kompressorstufe

':anfallenden Produkten - in eine drltte Kolonne, in der als Bo-~'

denprodukt 05 und als Kopfprodukt 03 und c4 abgenommen werden.

' Das ¢ 04_w1rd dann 1n elner vierten Kolonne in 03 und c4 aufge-
jtellt : o o . SR

| : Co-) 04 und Cs-Kohlenwasserstoffe kdnnen nun, in Po-.'
1ymerlsat10nsanlagen ilber fest~angeordnetem ‘Kontalkt polymerl—

siert werden,: Nach der Polymerlsatlon folgen noch Stabilisier—

und Destlll?tlonskolonnen, in denen die Fliegertrelbstoffe auf

typgerechete 31edelage und richtigen Reiddruck elngestellt wer- .

den, und schlieBlich noch eine Hydrleranlage. :

‘ ‘ Auf weitere Einzelheiten des Schemas mochte 1ch Jetzt

. nlcht elngehen, ich hoffe aber, daB ich Ihnen zeigen konnte,

daB es uns gelungen ist, ein technisch recht einfaches kataly-

tisches Spaltverfahren zZu entw1ckeln, das auch Piir kleirere

Spaltanlagen,»w1e sie auf Fischer-Werken gebraucht werden, wirt-

'schaftllch durchaus tragbar 1st. Die eingangs’ erwdhnte unter 6

verfahren diirfte daher erfiillt sein.’’ .

' Im felgenden michte ich Ihnen nun zeigen, wie weit
auch die unter 1) bis 5) genannten Punkte verwirklicht ‘werden
konnten. Bilg 7 bringt eine Zusammenstellung von Ausbeutezahlen,
wie sie bei der'Spéltung eines von 160 - 350 o] 31edenden Produk—
tes der Rubrchemie- Flscher—Tropsch Synthese 1n unserer halbtech- .
nischen Versuchsanlage viele Monate ‘Hindurch erhalten wurden.

Es wurde dabei keinerleij Spaltriickstand abgezogen. Die Aufspal-

20 Gew.% Benzin, 19 - 24 Gew.% Cg, 25 - 30 Gew.% Cyr 20 - 25 Gew.%.
3, 5 - 7 Gew.% Coy 1 -2 Gew.% ¢ +H2 und 3 - 4 Gew.% Kohlen-

stoff. . .

Es ist also- nicht nur- gelungen, den Schwerpunkt der

. Spaltprodukte vom Benzin weg zum c4 zZu verlagern, bei nur ganz
geringer Stelgeruhg der. 0102-Ante11e, sSondern aueh, wie aus der

unteren Spalte von Bild 7 zu ersehen 1st,‘c4- und cs—Spaltstﬁcke

13 -
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mit ausréichendem'lsogehalt'ﬁnd,,waé“bgsonders’wichtié is}z Cymy

- Cy- und‘cs—thlenwasserstcffe mit 90.- 95- % Oleﬁiqgehalt‘hgrzu_
stellen. Durch -eine einfaqhe'Polymerisgtion iiber Phosphorsﬁuref
kontgkt:igt_9§i§§§q-d6gi;cﬁ, €3-bis Cy-Kohlenwasserstorre mit il
1guter-Ausbeutéﬂin”hochwertige Polybenzine umzuwandeln. Wir wer.

- den gpéter_ﬁoch,péhep auf, diése‘Prdzgsgefeingeheﬁ.‘ L ELE
T gur Beﬁfﬁeilﬁng uhse;es kafalytiséhénfSPaltverféhienS'
ist es ndéh notwendig, einige Angaben iiber den'yngendeten Kon-‘;
takt zu machen. Wie auch bei dem'amérikanisghen Verfahren benut-

lung-gewdhnene‘ﬁonfakte verwendet werden. Telche Unterschiede
8ich durch die Wahl verschiedener.Kontakte ergeben, zeigt Bild 8.

luiig und - der Analyse der Spaltprodukte: Kontakt.Afz.B. verschiebt
wieder ganz zur BehZinseite, obwohl gleiche Versucthédingungen
gewdhlt wurden wie be; den.Versuchen, die in B;ld.7 zusamhehge;
stellt waren. AuBerdem fx11t die'groBé Kohlensfbffabscheidung auf,
Kontakt B zéigt_éhnliche.Ergebnisée. Die Koﬁtakte C'und D dagegen
geben beziiglich de{ Bgnzin- und C4-Weﬁte.noch bessere Ausbeuten
-als der bei den Versuchen von Bild 7 verwendete Kontakt. Leider
sind jedoch dieuolefinzahlen sehrxschlechtiund bei- Kontakt ¢ auch
die Isowerte. Die“AusbeuteZahlen von antakt E kommen den Werten
von Bild 7 anm n&chsten. Wenn' es gelingt, hier noch den Olefingea
halt- der Spaltstiicke etwas zu steigern, so diirfte .dieser Kontakt
“dem bisher verwendeten noch iiberlegen sein. )

takt wurde bei einem Versuchsgang Z.B. bis gy einem-Alter von
3 500 Reaktionsstunden gefahren, das sind also etws 5 MOnate_

ﬁberdies_durch geeignepe Verénderung der Versuehsbedingungen
"ausgeglichen werden, wobei allerdings ein geringer Arstieg der

- 14 -
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01—02—Werte in'Kégf genommen werdehymuB, Esfdﬁrfte‘daher thl‘
zweckméBig sein, den Kontakt etwa 2 - 3 mal im Jahr<auszuwgch-‘
seln. 'h ' :' L : ! o ' . Sl . = . ‘ »
o  Bs it interessant, einmal die Aufteilung:der zur ‘Spall-
‘tung. eingesetzten und der erheltenen Piqdukté;,ng¢h,c423hlen ge-
oidneﬁ;_Zuzhetrgéhténﬂ In Bild.- 9 i8€ ‘ein derartiges Untersu-,
‘chungsergebnis graphisch dargestellt. Die gestricholte Kurve
zeigt dié Aufteilﬁng des Einsatzmaterials,'die auegezogene die
der gesamtausgebréchten Produkte, in Gew.% fﬁr‘die einzelnen Koh-
_lenwasserstoffe.'AuBerdem sind dié entSprechehden'Olefinkurven
eingezeichnet. Men erkennt zunéchst wieder recht schén die Ver-
lagerung der Spaltung zu den 03— bis cé;Kohlenwéssgrstoffen,_,
insbesondere zu den Q4—Koh1enwasserstoffen hin 4nd die weitgehen-
de Unterd?ﬁckung der Benzinbildung, mit einem Minimum beim 08.
Die Fortsetzung der Kurve. zum Recyele-uaterial zelgt die stirkere
Xufspaltung der hﬁchstsiedenden Antéile und offenbar auch_eine
bevorzugte Auf;paltung der 012— und 016—K0hlenwassgrstoffe.'Man
‘mdchte vermuten, daf hier eine gewisse Mittenspaltung, .die bei-
Spielsweise ﬁbgr 08 2um 04 geht,beingetreten ist. Béim‘V¢rgleieh
der Olefinkurven ist zu erkennen, dag die_Kohlenwasserstoffe der
gg%»éltenen Produkte den schon'erwéhptén hohen Oléfingghalt, die
Koblenwasserstoffe des Spaltriicklaufes dagegen'geringere_01efin-
zahlen als ‘die des Einsatzmateriales besifzeh.‘ ) . t
- Die Vermutung einer bei der katalytischen;spaltung auf-
tretenden Mittenspaltung der eingesetzten Eohlenwasserstofre
konnten Wir durch Ergebhisse vonlSpaltversuéhen~bestétigen,;bei )
'denen'cs— bis Cé—gthenwasserstoffe aus der Fischer;Synthese ein—
gesetzt wurden. Bild 10 zeigt zunschst die'Ergebnisseibeim-Eina
' satz_einer Ca—cg-Mischung. Deutlich isf‘die beyorzugte-Aufspalf
tung der‘qs-thlenwasserstoffe pnd*ganszesonders der‘cs—Olefine
zZu zwei C -Kohlenwasserstoffen zu erkennen. Die dufteilung der .
Speltprodukte entspricht sonst den in Bild 7 mitgeteilten Werten}.
auch die Olefin- und Isowerte der Spaltstiicke sing die gleicheh
wie dort. Bild 11'b§ingt die Spaltergebnisse von C,-Eohlenwasser-
stoffen. Hier -scheint die Spaltung, wie aus der Abbildung kKlar

- 15
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zu erkennen ist, bevoréugt:in der ﬁiqhtung: b ='c3+ciwzﬁ;&erf
laufen, pie Aufteilung der Spaltprodukte ergibt sich.zu -5 Gew.%"
Cg» 15 Gew.%' G, 35 gew.s c4,-38;Gew.%'c3;:4icéw,%_¢1c2 wnd o
3ﬂGew.%_Kohlenstdff.”pie ﬁbrigen,Zahlen_entSprephen‘den Werten
_von Bild 7. - Bila 12 zeigt schliedlieh nodh.die Ergebnisse der -
.spalkghg eiﬁEr mit gerihgenmAntgilén von C, und Ty &érunreinigten;
,g6gFrak§ionen;'Die Spaltrzaktion verldtift fast-ganz nach der
Gleichung: Cg =2 3. _ cn T RO ’ .
B Es ist denach alsé.mﬁglich,-kohlenwasserstoffe bis
herunter zum Cg nach unserem katalytischen Spaltverfahren &ééf
nekmlich in 03— bis GS-Spaltstﬁcke mit”hohem“Olé?iqgehalt-und
genﬁgend groRem Isogehalt. zu zZerlegen, auS'denen;durch_Polymeri-
‘sation ﬁber‘Phbaphqrséurekontakten mit guter Ausbeute Flieger—A
treibstoffe aufgebaut werden kinnen. Das.ist'gegenﬁber den ther-
mischen Spaltprozessen ein gevaltiger Portschritt. Die einzige
Binschrénkung besteht. in der Verschlecliterung der Spaltbarkeit.
“mit failender ngahl, wie es s Bild 13 zu erkennen ist: Bei
gleichen Versuchsbedingungen FE11t die Aufspaltﬁhg Z.B. von 46 %
auf 33 %, 32 %, 19 %.und beim Cy sogar bis auf 10 % ab. Yon
einer katalytiSchen_Spaltuhg von C.~Kohlenwasserstoffen ist also
wohl abzusehen, ebénso diirfte auch.eine‘Spaltung von Cé—Kohlen-
wasserstoffen nur in Ausnahmef&llen ratsam sein, dagegen ist es
”ohne.weiteres méglich, allévKohlenwaSserstoffe‘der Fischer- .
Synthese bis herunter zum c7 in die katalytiséhe‘SPaltung einzu—
setzen. . ) ‘ : i
. . Als besonderer zﬁsétzlicher Effekt unseres katalyti-
- 8chen Spaltverfahrens muB schlieBlich hoch hervdrgehobeﬁ werden,
dag es gelingt, C4- und C5-Olefine, die man ohne,Herabmin§erung
der Spaltleistung der Anlazge mit durch die Reaktoren durchsetzen
kann, in einem Ausmag vdn»40 - 50 % zu isomerisieren. Das bedeu-
tet fir Fischer-Anlagen, in denen ¢, - und'cs-01efine aus anderen .
Quellen vorhsnden sind, eine erhebliche Steigerung der Flieger-

benzinausbeute. Die c4-Isomerisieruné*arbeitet dabei vcilsténdig

verlustfrei, bei der C5-Isomerisierung trit§<ein:§§§£§§é}ﬂ

216 L.
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durch Umwandlung eines Teiles der ¢5701efine‘vdrnehmligh‘in :
JCB— und C,-Spaltstiicke ?i?' ' o R "“‘T‘ »[‘? K
. B8 bleibt jetzt noch zu sprechen Ubér die Aufarbei-

tung . der bei ﬁerﬁkaxalytischenvSpalﬁung anfallendén C3f-bis -
;gstohlepWasserstoffe_zu'Flugk;aftstoffep,_Auf'héhere'Einzélf -
heiten dérfpolymeriéation und Hydrie;upg,eiq;uéeheﬁ,'Wﬁrag_i"_
‘nicht im‘Rahmen‘dieseé;Vdrtréées Tiegen. Es:inﬁereséieren hier
’npf die éfzielten'husbeufgﬁfﬁhd die Quslitat ‘der Folybenéine.'
Icﬁ‘ggp in Bild 14 éine Zusammenstellung_dieseriWe}te. Im. Ver-
gleich zu den zu Anfang dieses Vortreges in Bild 1 mitgeteilten,
‘bei der Polymerisstion der Primérgasole érhaltenenqurten, ist -
die infolge des gesteigeftgn Iéogehaltes:der-c4—xbh%

. . - 1
8toffe eingetretene Verbesserung- der Qualitsit dgg_c4—Polyben4

zins deutlich zu erkenner. Uberrasqhgnd;iej, daB es auch gelingt, .
&us.den Cg;-Olefinen Folybenzine dhnlich guter Qualitat zu er- .
zeugen, ohne daf dabei der Anteil an hdher siedenden Produkten .

wesentlich ansteigt. i ~
Die Ausbeuten an Polybenzinen'im Siedebereich des
Tliegerbenzins und an bei der Polymerisation anfaliéhdén-Nében-,
i produkten wie Treibgas,vfrakfion 165 - .200°¢, tiber 200° sieden-
den scgenannten "Polyenden", beéogén euf den Craékeinsatz, bringt
Bild 15. Ss werden darnach aiso insgesamt gebildét; 42,8 % zwi-.
~ schen 60 und 165°C siedendes Polybenzin,AagQ@*%‘zWischep 165 u.
200°'siedendes Polybenzin, 3,5 4 Polyenden und 8,5 % Treibgas.
. Die zwischen .60 und 1659‘siedenden'PolybenZine habeh,‘
© wie Bild 14 zéigte, nach der Hydrierung und nach Zusatz von 0,9
bzw. 1,2 Pb Mdtoroktanzahlen,'die zum Teil dem nofhalen 87ér,' '
zum Teil &em 100;oktanigen Fiiegertreibstofﬁ_eﬁtsprechen;-Eé-ist
aber heute ﬁbliéh, wie ich e;ngangswausfﬁhrte,‘die>Fliege;Qenr
zine nach den Uberladeverfahren zh’ifﬁfen.4Auf Grun@ diéSer Nes-
suhgén ergeben sich 2 Moglichkeiten der Hersteliung»von Flugs
kraftstoffen, nimlich einmal die’ Herstellung eines h¥chstwerti-
gen, deﬁ Isooktan entspfechenden Produktés, das ﬁir iﬁ folgené
den mit "Fliegerbenzin T bezeiéhnen»wollen,vund;zum_andgren‘

" die Herstellung eines Fliegertreibstoffes norﬁaier Qualitét,
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d?ﬁ‘wir "Fliegérbenzin II" nemnen wollen.
) PFiir das Fliegerbenz1n I eignen slch auf Grund der,

Uberladeprufungen nur die- c4- und . 05—Pclyben21ne. Das 03-Poly—
_ben21n, ‘die zwischen 165 und 200 siedenden Polymerlsate der

64- und Cs—kohlenwasserstoffe, die unter 603 siedenden Anteile
aus ‘der Cs-Polymerlsatlon und das zwischen 6C und 160 91edén-

de ketalytlsche Spaltbenzin ergeben das Autoberzin, Die ROZ die~
ser Mlschung betrdgt ohne Blelzusatz 87. Eine Ubers;cht liber- dle..
Mengenverhaltnisse bringt Bilgd 16. Alle Nerte sind auf den Grack-
' einsatz bezogen, Die oben erwahnten 3,5 4 Polyenden sind nicht
mehr aufgefuhrt ‘Da sich diese Polyenden namllch ohneé weiteres

in gleicher Welse wié der iibrige’ Spaltelnsgtz katalytlsch spal-
ten lassen, 80 konnen die Ausbeutezzhlen ohne Beruck51cht1gung
der Polyenden unter entsprechender Umrechnung angegeben werden.
Wie Bild 16 zelgt betragt die Ausbeute an Fllegerbenz1n I etwa
.32 %, an C4-fre1em Autobenzin: etwa 48 % und an Trelbgas etwa 9%.
Die Gesamtbenz1nausbeute ergibt sich also zu etwa 80 %, ‘die Ge-
samtausbeute an Motortreibstoffen zu etwa 89 %. Die restllchen

11 % setzen sich iiberdies noch ‘aus etwa 6 % 02—Loblenwasser-
stoffen bzw. etwe 4 % C 4 zusammen Ja selbst die 4 % Kohlen-
stoff, .die sich beim Spaltprozeﬁ bllden, sind nicht zls. reiner
Verlust zu bewerten, wird doch mit der bei der Verbrennung die-
ser- Fohlenstoffmengen frelwerdenden Warmemenge, wie ich frither ‘
‘ausfiihrte, die gesamte Spaltwdrme gedeckt. Es ist also . gelungen,.
“aus gradkettlgen Produkten der Ruhrchemie- Fischer—Tropsch-Syn—
" these “durch katalytlsche Spaltung, verbunden mit einer Pclymerl-
satlon der bei der Spaltung erhaltenen Olefine und nachfolgende
kHydrlerung, eine verhaltnismaﬁig groBe Menge eines hochstwertl-“\
gen . Fliegertrelbstoffes herzustellen, wobei- glelchzeltlg ein
'Autoben21n anfallt das bei einer Oktanzahl vou 87 ohne Blelzu—
satz als wertvolle Zumischung zur Aufbesserung von. Prlmarben- N
zinen' dienen kann. Das, kann bescndera .dann von groBer Bedeutung
sein, wenn marn aus anderen Griinden .gezwungen 1st, das Primir-.
ben21n durch Herausnahme bestlmmter Kohlenwasserstoife, z.B. von

.18 =
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O;efinkohléﬁwééégratbffen, in der Ok%anzahl zu vergchiechterg.
:Des géwcﬁnéﬁe_hpiiégerbénzip In ;st‘dadurch'aquézeiéhget, daB .’
fen es genew so wie das technische Isooktan verwenden kann, ‘a.h.,
s ;st:br#qchbai'ﬂis dieﬁhbcHWértiéé‘isobdraffinische Komponeri-
Lte, . die notWéndig.ist, um die zu steil verlaufende Uberladekurve
der sromatisdhen Hydrierbenzine sg 21 verbessern, daB diese Ben-
$ine Piir den Flugbetrieb geeignet Werden, Seine Herstellung;ist
also bgéohders dringlich. zur Veraﬁsdhaulichung~zeige ich Ihnen
in Bild 17 die entsprechenden Uberladekurven. Kurve I entsprions
ﬁnsapem FliegerbenZin‘I,'Kurve IT einem aromatischen Hydrier-

benein, Kurve 11T einer Mischung von 80 ¢ Hydrierbenzin mit 2g %

) Verzichtet man auf'die Herstellung vén Fliegerbenzin
mit Spitzenqualitét, wie es unser.Fliegerbenzin I darstellt, 80
kann eine gréBere ifenge an Flugbenzin normaler Qualitét,_das.wir
"Fiiégerbenzin Iin genannt haben, erzeugt werden. In diesenm
‘Falle ist eS'm6glich, auch das ¢ vPQlymerisat, Ja selbst die big
c&twa 120% siedenden Anteile des hydrierten katalytischen Spalt-:
'bénzins dem Flugtreibstoff‘belzumLschen. Das so erhaltene Flie—
gérbenzin'II‘ergibt die in Bilg 17‘einge2eichnete Eurve IV, die
in ikrer 'Lage z.B. dem Flugtreibstoff “B 4" (Rurve .5) entspricht.
Die Agsbedtezahlen,'bezogen'auf den érackéinsatz}'éihd in Bilg 18
iﬁggammengesféllt. Man erhdlt dangch etwa 56 %'Fliegerbénzin 1T,
etwa 24 % Autobenzin mit einer ROZ von 80, etwa g % Treibgas und

etwa 11 %'Qieéixbhlenwasserstoffe und Kohlenstofr, Die Her-

mit ﬁbérrgbchénd guten Adsbeuten, - A : ;
7 Bs'interessiert vielleicht'noch, zur Beurteilung=der

Wirfscbaftliéhkeit des Ruhrchemie—Verfahrens eihenkVergleich der
Ene;giebé&artszahlen 2u ziechen mit Angaben, die ﬁber.Energie—‘-.
vegbiagéhe @es Houdry-Verfahrens~in‘der schon sryéhnten Versse-
fentlichung Von van Voorhis iiber die Houdry-Magnolia~Anlage ge—.
macht Wurdenz_gggijg &ﬁingt-diese Gegénﬁberstellung. Die Werte
sind ‘dabei auf 1 t Crackeinsatz bezogen ung schlieBenuinwbeiden
illen die desg;llétive_Aufafbeitung der Crackprodukte mit ein.

19, -
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rs 1st klar, daB der Vnerglebedarr bei unserem Verfahren hoher
sein muB “well i Gegensata zu dem dlrekt zur Ben21nse1te hin
arbaltenden Houdry—Verfahren groBe Mengen gasformlge Spaltpro-
dukte verafbeltet werden miissen. Der, Mehraufwand ‘an Energle be- °
trsgt, w1e aus Blld 19 zu entnehmen 1st, in Pfennlge umgerechnet
etwa ~+5 RpTg./kg S ltemnsatz, oder, ‘wenn man. den- Aufspaltunos-
grud bei elnmﬂllgem Durchgang sowohl fiir das. Houdry—Verfanren in
Anlehnung an d1e Werte von Bild 2 wie_auch fir das. Ruhrchemle—'
Verfabhren in- Anlehnung an die Werte von Bild .7.auf 40 Z fest—'
Setzt; etwa 1,2 Rpfg./kg umgewandeltes Spaltelnsatzmaterlal Fer-
den hierzw noch die in Bild 17 nicht aufgefuhrten Kosten fiir
Dcl-r:nerlsatlon Stabilisierung und. Hydrlerung addlert SO0 er-
gibt sich . eln Gesamtmehrprels ven etwa 1 »8 Rpfg./kg umgewandel-
ter Spalteinsatz. Beruck31cht1gt man, daB bei dem Houqry Ver-
-fahren etwz 45 % Pliegerbenzin normaler Qualitét bei unserem
Verfahren dagegen 56 % anfallen, daf man ferner nach unserem
Verfahren im Gegen satz zum Foudry Verfahren die Mogllchkelt hat,
ein fllegerbenzln I, also ein technlsches Isooktan herzustellen,
‘$o muB man; wenn man an die 1m Verglelch Zum ?oudry Prozeld un-
gleich schwerere Aufgabe denkt aus Flscher—Produkten Flieger-
benzine herzustpllen, ‘dieses Ergebnis als durchaus befrledl—
gend haelchnen. : :

, Das ?uhrchemle Spaltverfahren wurde zunachst nur fir
die: Jrzeugunp ven Flugtrelbstoffen aus Produkten der Ruhrchem1e~
Flscher~Tropsch Synthese ausgearbeltet ¥ir w1ssen heute aber,
-QaB éé auch auf Frddlprcdukte anwendbar ist. Es ergeben ‘sich
dann naturllch infclge der anderen chemlschen Zusammensetzung
des AusgrngSproduntes gewisse Anderungen der Ausbeutezahlen,,
wegen der Einfachhelt unseres Verfahrens erdffn:n sich aber

‘auch h1er 1nteressante Perspektlven. o

i
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Bild 1.
Po‘lym.— " . Vom Pdl&méris. Fraktion 60 - 165°¢C , -

- Ausbeute Sieden vQn s - . R
Sohlen- pez. suf. . 60 - 165°C nieht bydr.. - hydriert
stoffe eingesetzte . ’ _ ROZ . . MOZ - MOZ -

- Olefine e N ) o +0,9 Pb
c, 90 % 65 % 9% -84 . 86
c 90 % 8o % 9 - - T3 - &7
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Bila 2.

‘fherm.Spaltung |

. S0 ratalys. Spaltung i
nach -dem Dubbs~| Katalyt.Spaltgl - nach dem Houdry Ca
Verfahren L " 'Veri’ahren
Auégang}sp’rodukt RCH—.Dlese'bLol -RCH—'Dle‘se%ol C0st- Texas—Gasol P
R X 200 ‘- 350 . 180 - 350° . 1220 - 350 10, 882/15..'
Aufspaltung 15, =20 % 5-20% | ca 454
Benzin' 60" Gew % 60 Gew'.%‘ Sl 90 Gew.®
c 10 Cw 10 e ' R
€4 A B L
6y 12w 10w .
oy 8 3om 6. m
Cq+H, 2 o 1T :
Kohtenstoff - L2 m 3 n
Olefi\ngehélt ven . .
Benzin |85 % - 40 % Das Benzin siedet :
o5 80 % . 50 % " von 52 - 200°¢.
¢y 75 % 65 % * Siyrewdrme »16°
cy 65 % 70 % MOZ 77 '
Gy 50 % 55 % ..M0Z+0,5 Pb = 85.
Teogemats v | N |
cs-Paraffine'n - ’ 65 % Yom Gesamﬂ:bez_lzin
CS—Olefinen‘L - ) 40 % .~ sieden ca.50 % von
C,-Paraffinen ‘[ 25 % oo 60 % 54 - 140%%.
C4-Olefinen 6 % N 40- % . Sturewdrme 20°C.
- - M0z 78
Demzin 50-1657¢C » MOZ + 0,9 Pb 90
ROZ unhydr. 64 65 -
MOZ hydriert 24 45
MOZ hydriert - ‘ 70
+ 0,9 Pb
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Bild 7.

-Einsatzmaterial’ ) RCH~5'Produkfe
_Siédegrengén,. 170 - 350%
% 0,763 -
.Gew.% Umwandlung ca. 40 %

Die umgewandelten Pro— o
dukte teilen sich ins -

Gew.% Benzin ; ‘) 15 - 20
: "o 05 : 19 - 24
Lo C4 - 25-_,30
" Cjk 20 - 25
"G, ) 5.7
" 01,+H2 ’ - 2
" Kohlenstoff . 3 -4
Olefingehalt von
G 85 - 90-%
04 ' 90 - 95 %
'Cj’f 90 - 95 %
% _ 60 - 65 %
‘Isogehait‘von den .
cs—Papaffinen 60 - 65 %
cséOIefinen: "45 - 50 %
C4-Paraffinen _ 60 - 65 %

,c4-01{afinen : 38 - 43 ¢
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Die, umgewandelten ‘Produkte zerle—

"

GSZ.'% . gen sich in Gew.< b .
i 0 oy 0y o, Tl
230 s 12 g, gy
Ca. 30 - 3_6 16 1% 14 5 o1
ca. 45 - 11 15 33 27. 9 o
’éa.‘4o - a0 13 38 31 S g, 4,.
c;. 40, 11 6 35 29 g 3

B e g

% Cy

%~ i'so;c4'/c4'
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Einsatz 160 " 350° CgCq-Frakt. C,-Frakt. Cg-Frakt. C.-Frakt.
Gew.% . 46 ' 33

32 19 10
Umwandlg. . . .
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JBixd 14,

olym.-

xKohlen— -Ausbeute \-‘Vom Polymerls. . i oo 0 L
wasser- bez, auf sieden vgn . -'Fragt?°n 60 - 165 bydr. )
Stoffe eingesétzte~ 60 - 165°¢ . - Moz MO0Z+0,9 Pb . MOZ+1,2MPbF
Olefine ) BN o : - L
- . \‘
°; . 90% 65 % 64 - 86  gg
oo .\ ) ) ) . . . . .-\ .
Cy 9 % 88 % o 91, 104 106

S . 704 8og 89 . . 103 - 1oq
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'Bilg 15,

O

Kohlenwasserstoffe; - _Cj

'.Gew.%i

“Olefingekalt:

‘Frakt. 60 - 165°
Frakt,. 60° g

Frakt.165-200%

200°C sieden--
de Polyendenn

Tréibgas: '

22,5

A\
12,2

27,5 S

. ll’..

1;3;,5 % 92,5 %

24,1

2,0

0,8

4,7

f21;5
815 %
10,5

8,3

1,8

3,5

8,5
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‘Bi1 416,

.. Gew.% o Gew;%" SR Gew.%

mtovenzing g e ~ig
Roz*chne"_pb=_87_- ST : .

f‘FIiegerbeﬁéfh I: 3,7 o ~32- Y o
S ' : 3'\'80,

Tréibgcs: 8,8 ~ 0

CQ,— Kohlenw, o 6,2
mit 60 % Olefinen

CH,+ H, : 1,6 ~11

Hohlensto1f- 3,6
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Bild1s,
£i1ldus,

Gew.%

gFliegerbéhzih T . 56,1
~Autobenzin: ) 23,7

'ROZ ohne Pb 5 go°

'Tréibgés:

C,— Kohlenw. . 6,2

o 60 % Olefinen
0H4+ H2

. Kohlenstoff;
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Bild. 1, .,

RCH—Verfahren g Houdry;Vérféhren
T Errahiren - S JTierianren
. RN o RY
Heigas - 800 000 wm 3,52 320 000°7% . 1,41
Strom ) 55 W . 1,99 Torkm”  _ g
Dampf 6,6 t 15 aty 1,80 - 0,05t _ 45
Frischwasser 3 cbm - - =21 >ﬂ,2 cbm : ~-,08
sa. 6,52 - .. sa. 1,82
Das ergibt: 0,65 Rpfg. / = = T 0,18 Rpfg.
. pro kg Spalteinsatz Pro kg Spaltein§atz
‘oder: . . 1,62 Rpfg. e -,45 Rpfs.

pro kg Spaltprodukte - ‘pro kg Spaltprodukte

i





