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Grundsitzliches zum-BF-Verfahien : L -

* s o : N ' ‘
-Der HF-ProzeB ist eine Weiteréntwicklung des Hydroforming-Verfshrens der
Stand. 0il C3. Er ist, wie Sie wissen, ein diskontinuieriicher—PrqzeB.

Wir haben eine produktive HF-Periode und einé unproduktive Betriebsze;t'.
der Kontaktwiederbelebung. ' . DRV '

Am ersten Bilde
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mSchte ich das nur Grundsitzliche-des Vérfahrens”erléutern:
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f+)Refgrat gehalten in der Mineralol-Besprechung in Berlin am 26.11.1941
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Das Zeitenverhultnia beider muBten wir- nach“dem damhligen Stand der Erfah-
rungen filr Erd8lprodukte mit 1:1, genauer gesagt 10 Stunden ¢ 10 Stunden

zugrunde legen. . o ——

Daraus “ergab sich™ ein 2-Ofen-Prinzipz ‘einer in Reaktion, der andere Zur
gleichen Zeit in Regeneration (schwarz und rot in der Zeichnung)

e

1. Ausbaustufe Moosbierbaum - e fwh

Dieobere Zeichnung ist das technische Ausfﬁhrungsprinzip.der 1, Auabau-"?li
. stufa, Sie basiert noch zum Teil auf den von Amerika persanlich mitgebracho
ten erahrungeno _ ) _ S

T
Ein Charakteristlkum dieser Apparatur ist der unbeheizte GroBraum— oder
Schachtofen -das Eereinbringen der notwendigen Wirme geschieht auBerhalb
des Kontaktraumes: in das Reaktionsgemisch (gruner Pfeil)-ferner ein ein-
ziger Vorheizer fiir beide Giuppen. Zwischen Vorheizer und-Ofen befinden
sich die heiBen Umschaltventlleo Ich habe hier auf- dieser Zeichnung‘nur
2 Ofen gezeichnet In Wirklichkeit sind es zwei Ofengruppen von je 3 Ufen
und zwischen jedem Ofen ein Zwischenvorheizer fiir Wiederaufheizung des
—Reaktionsgemlsches, denn die HF=-Reaktion ist stark endotherm° :

e e "(J;;.«/«, oz

2 Ansbaustufe Moosblerbaum‘

Fur d1e zwelte ‘Ausbaustufe haben wir mlt Ruck31cht auf dlese Endothermie
der HF-Reaktion und auch die Exothermie der. Wiederbelebungsreaktlon einen
Réhrenofen mit. AuBenhelzung gewdhlt. Auch sind wir von dem Prinzip eines
Vorheizers fdr zZweid Ofen abgegangeno Dleses vollkommen auf sich—gestellte
Ofensystem mit eigenem Vorheizer ist. unabhang1ger, auBerdem fallt hier der
empfindliche Helﬁventllmechanlsmus zw1schen Vorhelzer und Ofen weg.

—

UrsB ,ﬂllchQ“AufE ate E ‘ b st
“Ich- muB zw1schenbemerkend folgendes betonen'm“‘x‘

“Als w1r-Ende 39 den Plan faBten, ‘eine technische Anlage zu bauen, war dle
Aufgabestellung folgendes: Aus ruménischen, fir Flugzwecke. . zu- paraffiniuhfl
schenkstraight—run-Benzinen sollte ein brauchbares Flugbenzin, etwa der -
B4-Qualitdit; gemacht werden. Das._spidter e eingehende erste. motorische Unter=
_sBuchungsergebnis ¢ér DVL von einem unserer ersten halbtechnischen Ver- -
*-suchsprodnkte—zergte“je&ﬂoh‘ern~derartig~gut§§“ﬁberl@d@v@rhaTt@ﬁ“ ‘- Frig="
- motor, :daB man jetzt nicht mehr von Flugagggin,wsondern von Hochlelstungs=
benzin sprach und von jetzt ab Hoosbierba sben letzteres zu liefern: hatn‘
...xe, wohlgemerkt: aus._einem. Erdol—Verarbe1tungsprozeB .8l180..-Bisher-hatte -
~man fiir 8olche Zwecke praktisch nur Steinkohle ogder deren: ;Produkte als -
AusgangsTohstoff verwendet ("Aromatlslqrung") S ,;-f'~ o

AuBerdem fiihrte dle Weiterentwicklung der Flugmotoren dazu, die Qualitatsu'
anforderungen an dleses HF-Benzin immer noch hdher zu schraubeno;;__ o

”Durch systematlsche Weiterentw1ck1ung des Verfahrens,.lnsbesondere der
"Katalysatoren!gelang es uns jedoch, auch diese erhbhten Anspruche zu er=
fiillen, selbst im unbeheizten Schachtofen° . .

Vir haben fir dlese Ofen eine . Unterteilung dés eingefiillten Kontaktea in
der Weise’ vorgenommen, ‘daB mit dem Verlaufe. der Reaktion sowohl in dem
Ofen selbst als auch in ‘der Reihenfolge der hintereinandergeschalteten
Ufen die Démpfe elnen an Aktlvitat zunehmenden Katalysator passieren.
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Nur hierdurch gelang es, ‘die HF-Reaktion einigermaﬁen hber die ganze
Katalysatorl&nse zu verteilen und somit auch hier zu guten Ergebnissen
zu kommen' Es bleibt aber ein Ausbeute-Untersohied von etwa 4-5 % zu -
‘gunsten des ROhanOfGanﬂ e _ el

Chemismus und Arbeitabedingggggn L ‘ R . ,'_ _\

Ioh komme nun’ auf den Cﬁemiamus und die Arbeitsbedingungen kurz zu
—sprecheno —— — Sy v

-~ Qualitit eines Hochleiatungsbenzins wird heute in der Hauptsache*-
durch seine Uberladbarkeit bis zur Klopfgrenze_ im Motor ausgedriickt. '
Eine gute Uberladbarkeit wird entweder durch aromatische Kohlenwasser-—-
stoffe oder durch stark verzweigte Kohlenwasserstoffe verursachto T

"Im Falle. des HF-Verfahrens geht die Ver%esserung faat nur auf Konto Aro-
1matenb11dungo

| berladbarkeit . |
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Niese“Neubildung der Aromaten erfolgt unter Wasserstoffneubildung-
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1) durch Dehydrierung von vorhandenen Naphthensxohlenwasaer-‘
atoffen

F

~—-~“2)-durch Cyclisierung von- paraffinischen Kohlenwasserstéffén e
zu Naphthenen und anachlieBende Dehydrierung dieser.

Diese Reaktionen bedingenweine Endothlxmie von etwa 150-200 cal pro kg
Ofeneinsatz (fiir ruménische Erdélberizine). Einb wichtige; jedoch unez=.. . ' .-
. wiinschte Nebenreaktion ist die Spaltqhg der thermisch relativ'unbeathndigen
PareffinKohlenwasserstoffe. Diese fiithrt- hauptsichlich zu Bildung von .

Koks und Kohlenwasserstoffgas und somi’t zur Verminderung der Ausbeute,

iJe- pargffinischer-das Ausgangsprodukt 1st und je- hdher-die Anforderung

'dn das HF-Benzid hinsichtlich Aromatengehaltes wird, umso verlustrei—“

cher muB der ProzeB werden.

Arbeitsbedlnggggpnv . . ‘
Der gﬁnstigste Druck betragt fur solche Erd81benzine 15 Atm. er haben
jedoch beide Anlagen in Moosbierbaum fiir 15-30-Atm. ausgelegt, um auf
a11e Pille auch stark naphthenische Benzine dort verarbeiten zu konnenq
Der Ho-Partialdruck im Kreislaufgas wird durch Waschung oder auch Kuh-
Jung auf etwa 65—70 % des.. Gesamtdruckes gehalten. . T P

betragen im Mittel etwa 500°.

wir aktlviertes Aluminiumoxyd in Komblnation
“Molybd#nsiure: -Die’ fur Moosblerbaum notwendigen Kontakte wer-w
~den“infLeuna—hergeate;¢uoT’v~ =

Der ‘Turnus HF-Reaktion und: Regenemmlon des Kontaktes 1st“auBerordentlich
stark abhangig von Menge und Art des Eingangsproduktes elnerSeits und '

Die Reaktionstemperatur

im Laufe. der.Zeit immer. gunstlger gestalten. In- unserem Falle,y bei mehr-

.paraffinbasischen. rumanischen Benzinen dauert:-die- Reaktionsperiode-etwa. -
17 Stunden; fiir den unproduktlvensTeil des. Verfahren er Wiederbelgbungﬂ}
“deg Kontaktes'sind dann’etwa '9- Stunden : ‘erforderlich. Wenn- ‘uns beisplelﬁ;ﬂv
weise mehr naphthenlsches Erdélbenzin zur. Verfugungmgggpen wiirde, so wiir-

de das Verhaltnls 31ch andern bls zu etwa 30 9 und besser,je nach Quali— ,
t8t, 0 - . ) e

Als Kontaktbelastung wahlen wir normalerwe1se 0,5-0 6’kg/1/h.

Ergebnisse EATIEE “_;u~ S T
“fchH komme nun zu den elgentllchen Ergebnlssen des Prozesses-

Das Bila (81ehe Seite’ 5 ) zelgt Ihnen die Veranderung einiger Elgenschaf-
ten der Benzine durch die HF-Behandlungo,er'sehen schon aus dem Anilin-
punkt I -mit 48, 29 fiir das_Rohbenzin, daB es sich in diesem FaLle beisp;elsi
weise um-ein mehr semipgraffinlsches Benzin handelt. Ich verweise auf. -den .
Anilinpunkt des HF-Benzins mit ~0,6°. .Ich bemerke hierzu, .da8 der Anllln— B
-punkt ein-sehr schones Kriterium fﬂr eine schnelle erste Beurteilung der
ganzen Reaktion ist. In Praxis wird ZoBo der Ofen: weltgehend nach Anllin-
punkt gefahren° s = - . 0 .

L .
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Ferner fhge :l.ch hier ein, daB der eigentlichen BF-Behandlung nicht das
' ganze Rohbenzin, sondern nur 80-90 % unterworfen werden. Die leichte- '

. aten Anteile bis etwa 70 oder 80° mischen wir unbehandelt dem erhalte-
“pen’ HF-Produkt ("EIF-Fraktioz!‘) wieder zu: ("HF<Benzin") - e *“"f e

Der Olefn.ngehalt steigt. von 0,5 auf 1,5 %. Der Bleibombentest ist ein-
-waAdfréi. Ich:vermerke hierzu, daB.diese Analysen s:.ch—auf éin"mit Schwe=:
felsture raffiniertes HF=Benzin beziehen.’ Nach elngehenden Versuchen -
‘haben- wir -fiir- Moosbierbaum eine Schwefelssureraffination mit-ganz, ge- —-—
ringex Sé,uremen,ge1 als am geeignetsten fir Erdol—HF-Benzine gefunden,

Der Aromatengehalt ist, wie SJ.e sehen, von 14 auf 54 gest—:.egen.

Interessant ist die Oktanzahlenverb.nderungo Tech bemerke beilé,uflg, daB
diese Werte bei uns in Leuna festgestellt wurden, von demselben Benzin
‘fand die DVL 95 (statt 91).

Abhanglgkelten ‘ S e e |
" Die schon angedeutete vlé'Iéeitigéh" Abhéngigkeiten von Qualitét des
BEingangs- und Ausg oduktes zeige ich Thnen gleich in ihren prakti-

schen Ausmrkungen an folgendem Kurvenbildq
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¥Wir. gehen von einer gegebenen Anlage aus; Ich muB hier bei dieser Gele=
genheit nachholen;- daB der Kontaktraum der ersten Ausbaustufe 42 cbm, -
der der zweiten Ausbaustufe 22 cbm groB ist. In diese Kurven gehen ein: -
einmal die Verénderung der Ausbeute mit den Qualititen vom Eingang und
Ausgang, sowie einige wichtige Veranderungen der Fahrbedingungen. Sie.
sehen hier die Zahlen fiir die Belastung und das Zeitenverhiiltnis HF-.
"Reaktion s Kontaktw1ederbelebung einschlieBlich Spﬁlungo Je- paraffini—'fv
scher das-Ausgangsbenzin ist, umso.kleiner miissen wir- die Belastung.- -
“wihlen, Noch einschneidender wirkt.sich diese Tendenz auf das Zeiten—l~
verhdltnis ausi Andererseits dasselbe s:.nngemaB bei gleichem Auega.nga-"'

_ produkt fiir verschieden hohe Anforderungen an_das HF-Benzin.

Auf weltere w1chtxge Einflusse wie Siedoverlauf des Rohbenzins, Beschaf-
fenheit des aromatenfreien sogen. Restbenzins und insbesondere Katalysa-
torbeschaffenheit, kann ich hler aus Zeitmangel nlcht eingehen.

..Diese: Tabello

o /‘fbeaI - .
e . Ia‘ﬁ leﬁ‘ - HF- 18/50, ¢ zllﬁ“““

o mar | mer |
- V2 cbm Kontakt 22 cbmfiantakt | .

» | gateo |Gew ® | Jate | Gewd |
T | Eipsa salz Ratdr | 80000 | 100" —-&ooe 00 |-
. - Ausdevle HF-& _5?Wﬂ 737 | 47400 |79 5

| Redestil it | 2900 | 35— 270 | 35

B A 70 | 7,4 v | 47
TR (Y A g0 | gz | 8| #¥
_' : - (7% | 3% | G| 223w 38 |
* 1 & Jow | 45 (26 43 |
i, 120 | 15 | W | 43 :
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ten, fehlgeschlagen 1st° .




Ich habo Ihnsn biaher ﬁber die Nebenprodukte nichta erzﬁhlt. Sie sehen
sie hier angefiihrt. Ich muB aber ausd¥iicklich’ einschr&nken, da8 sich .
diese Zahlen in ziemlich weitem MaSe andern kdnnen bei Abweichungen von
diesen Voraussetgzungen (Anilinpunkt des Eingangsbenzins 50°, Aromaten-
gehalt des HF~Benzins 50 Volf) Zu den Mengenangaben fiir die Nebenpro-
dukte mbchte ich noch-erléutern, daB die Kohlenwasserstoffe. praktisch —_
ausschlieBlich aus Paraffinkohlenwasserstoffen bes‘};ehen° Sie werden
vorerst. ale -Heiz~ und als. Treibgas verwertet, . S e

Sie sehen hier nochmals deutlich das gdnstigere Arbeiten des Rdhrenofena
gegenuber dem Schachtofen, sowohl in den Prozentsitzen als auch in den
absoluten Mengen. (Ich erinnere allein an den Unterschied des Zeitenver-
héltnisses (10: 10 gegen hier etwa 17:10 Stunden) )

k3

Anlage- und Verarbeltungskosten

Jetzt noch einige Angaben iibex die Anlagekosten und‘die Verarbeltungs- ,
Kosten sowie Energiebedarf. o

i Noosbierbeum T + 11 (100 000 Jato HP-Benzin)

‘ Anlagykosten ‘ Verarbeitungskosten - |___Energievedarf

. G-uu\t bl 11 050 000, ° Gesanmt E2 105.60/to HF-Bi Gesamt R 29/to HF-Bi
; . . ]

;- ..Ofen + Vorheizer 3080 0CO EM |Hilfcstoffe .. 11,10/t HF-Bi. . |Dampf L. 242¢/%,
Elektr. + Be- 2 000 000 * [Betriebokosten 66.00/t = Hochspannung 238 k¥ly/t
triebak. <L . Energie 29 R Tasser 70 cba/t
Hohrledtungen; = ™ 2" 730' 000 * | (Reps 1TT20,50) 7 e e e e
Ceriiste, Rohrbr. ) Anortisation : .

Montage 1 610 000 ™ 2204 v, 15 os uo 28.50/t =

Tanklager 1 080 000" Th v 1.9 L

Betriebsbauten “1.925 000" " - . .

StraSen, Gleise .pp 650 000 * Voraussetzungen: Rohbi AP, 51° —— : -
. Luftachutzbnutcn 980 000 = Ausboute 73% . )

— v s - - - _.' .!JJI‘. .

.Wir betrachten ‘zunkichst ‘die Anlagekosten.”N;W“T*wm“‘~ T T

‘Bel diesen an und fir sich sehr hohen Zahlen ist zu berucksichtlgen,
daB8 wir auf" unaufgeschlossenem Geli#nde aufbauten, daB bei Planung der

" ersten Ausbaustufe eine spatere.Erwelterung der Anlage unter den dama-
" ligen Umstiinden nicht erwogen wurde, so daB ‘auch die zwelte Ausbaustu—
- fe wieder vollkommen fiir s1ch bauen muB ’ Ce »

Die Verarbeitungékostgn gind allerdings sehr vorsichtig ‘eingesetzt, ™
Sle—entstammen unseren Angaben dem RLM gegenuber° Ich bemerke, daB



zoB° ein sehr schlechtes Ausgangabenzin und daher nur 73 % ‘Ausbeute an-
HF-Bengin zu Grunde gelegt wurde. Dabei resultieren pro ‘to HF-Benzin

- 105060 RM.

e e e

- Bei hdherer Auabeute ist mit einem Sinken der apezifisohen Arbeitako-f
sten zu rechnen. Preissteigend wirkt sich natiirlich die geringere Pro-
duktion und deren. stufenweiser Ausbau aus; ébenso diewesentlich hBhe-
‘ren Energ1eprefse von ‘Moogblerhaum,  sowie die Tatsache, ‘daB die Moos«~"
bzerbaum:Anlage ‘ohne -Anlehnung-an-einen-#hnlichen grdBeren Betrieb, et-
wa an eine Hydrienanlage, fir sich arbeiten muBQ ) SR

Katalytisches Kracken

Im Rahmen der in unserem Versuchslaboratorium bearbeiteten Verwendung.
- und Veredlung von Exrddlprodukten beschiéftigen wir. uns schon lange vor:

. dem Kriege und auch jetzt wieder eingehend mit dem katalytischen Krak- .

“‘ken. Sie wissen, daB auch dieser ProzeB ein diskontinuierlicher ProzeB.
ist, bei’ dem. jetzt die Mitteldle, bis zu etwa 400° siedend, zu einem
" Teil in Benzine umgewandelt werden, Bei richtiger Lenkung des Prozesses
gelangt man auch‘hler zu-guten Flugbenzinen. @ -

* Ich Kann’ infolge der Kurze der Zelt nur ganz flﬁchtig Verfahren und

;“Ergéhnlsae erl&uterno<

Mltteloldampfe werden bei Temperaturen um 400° drucklos iiber synthe-
tischen Aluminiumsilikat-Kontakt" geleitet, Wasserstoff wird nicht zu- .

“gegeben, Infolge hohérer Koksbildung (béim HF waren es 1-1 Y2 %, hier
_handelt es sich um 3-5 % vom Eingangsprodukt).-sind-die Fahrzeiten we- -

bl

_.sentlich. kilrzer:. Nur. 15-30 Minuten und .im Verhidltnis. dazu die Wie&gr- -

‘belebungs- und’ Spulzelten erhebllch langer als belm HF-ProzeB, naml

etwa' 2-4 mal- 80 lang als dle Fahrzeit,»“

Ausﬂeuten

ich '

) Ausbeute und Qualitat der bei derx katalytischen Krackung geblldeten )

Produkte sind wieder s: stark abhlingig von der Art der Mitteldle. Am be-
sten lassen sich naphthenlsche, am schlechtesten ausgesprochene pars

~ affinbasische Ule verarbeiten. Bei den letzteren verringert sich die.

*-Benz1nausbeute, -wihrend-der-Anfall—an- gasformlgen"KohlenWasserstoffen
im glelchen MaBe.- erhdht’ ‘wird, . .

AuBerdem ist auch die Qualitat der hlerbei gawonnenen Benzine etwas
schlechter als bei - naphthenischen Olen, - :

- Die durchschnlttllchen Ausbeuten,\dle ‘man bei - der Verarbeltung einea
mehr naphthenischen Mlttelols erwartenrkann, -gind folgendes '

"'N’_—"Ab'.

Benzin bis 165° - 25=30.%
. C3 'und C4-KW : . 10-15 %

-Wasserstoff, Methan uo =

-Kthan’ (Athylen) 2«3 %

1.

© Koks. - -
“R=-01 (Dleselol) :

" 50-58 é



~Dah KK«BeAZin' . ’;m“
Das katalytische Krackbenzin hat trotz eines wesentlich geringeren Aro-

_matengehaltes =25-30 % gegeniiber 50-55 % im HF-Benzin -. eine. gute Oktan—
zahl (MM)s . 78-80, mit 0,12 Blei um 90, :

Der Olefingehalt ist bei deém Krackbenzin hbher als bei dem HF-Benzin.
_.Es handelt sich jedoch um absolut unschddliche Mono~Olefine. Die Lagor-_
:beatbndigkeit des Krackbenzins ist ausgezeichneto__;ilyw,W,“ “

_ﬁberladbarkeit

Uver die wichtige - ﬁberladbarkeit solcher. Benzine liegen authantische An-
gaben seitens der DVL noch nicht vor. Eigene Untersuchungsergebnisse un-—
seres technischen Priifstandes in Leuna zeigten ein sehr gutes Verhalten
im Flugmotor. Die Uberladekurve Iiegt betrachtllch iiber . gsolchen von By~
Benzinen, --

- -Diese gute’Eigenschaft dieses Benzins ist guf einen hier wesentlich ho=--
heren Verzweigungsgrad der paraffinischen Kohlenwasserstoffe im Krack-
~ benzin zuruckzufhhrenor .

tKWwGase

--Infolge -der Zusammensetzung der geblldeten 03 und C4-Koh1enwasseratoffe'
liegt hier-ein besonderer Anreiz vor, z.B. einen AlkylierungsprozeB8 an-
zuschlieBen und somit Menge und Qualltat des Ben21ns noch weiterhin zu-
erhoheno
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zeige ich Ihnon eine nur sohematiache Darstellung der Produktions-lua— g?
: baumaglichkeiten flir Moosbierbaum, die wir z.Zt. erw&geno Do ‘

-Mit-den- letzten—-z “Bildérn mSchte- :lch I!men nur-noch- einen Begriff gtﬂmxr=====
-ber die 8rt11chen Verhaltnisae. e : o _
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