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'-Téchnisché Entwicklungﬁdes“DHD-Verfahréns.
RN ' e .
: Zweck des DHDL)Verfahrens‘lst dle Herstellung von aromatenrelchgn
‘Kraftstoffen. auSwBenz1nen belleblger Herkunft. Das Verfahren ..
beruht auf einer Dehydrierung iund- Cyk%;erung von Naphthenen und .
paraffinischen- Kohlenwasserstoffen zu Aromaten. -Nach diesem Ver—
Tahren hergestellte Benzine mit etwa' 50 % Aromaten sind sehr oy
‘klopffest- und werden als ﬁoohle1stuggskra§§_§gmi§“fur Flugmotore
verwendet. Die Reaktion wird unter Wassergtoffdruck von etwa .
" 5= 30 atm, elnem ‘Gesamtdruck von 10.-.50 atm bei Temperaturen
-von etwa 500 durchgefuhrt Obwohl Wasserstoff insbesohdere @ .
... " unter Druck der Dehydrierung entgegenw1rkt, ist 'seine Anwesenhelt
. " dgch-erforderlich, da sch#dliche Nebenreaktionen wie-die- KoksA
~«-  bildung durch den Wasserstoff stark zurtickgedringt werden’ und
._ .. . daher léngere Betriebsdauern mogllch sind. Trotzdem muB der -
-1 . Katdlysator von Zeit zu' Zeit nadh Stunden oder -Tagen r generlert
. _werden, was durch Abbrennen mit Luft, die mit. Inertgas verdunnt
. -ist, geschieht. Im Gegensatz zu-deh Hydrlerreaktlonen ist die~
.. Dehydrierung endotherm, Um die Reaktion zu Ende zu .fiihren und
" zu hohe {bertémperaturen zu. vermelden, ist daher eine. Aufhelzung
. wihrend der Reaktion ‘erforderlich., Bei der Ausarbeltung des . “fqzi
. Verfahrens wurden- amerikanische Erfahrungen, 1nsbesondere der ks
-:‘Standard 0il1, mltbunutzt. ' , R ,

‘.,'Das Verfahren wurde in Ludw1gshafen in klelnen Ofen von L

. 1bils 100 Ltr. Kontaktraum entwickelt. Als. Vorstufe Tir die ;
- ~Anwendung in der. Groftechnik. wurde.‘eine  etwa 1l cbm. Re§k§19 gum
“-unfassende: Apparatur erstellt und il August 1940°1n Betrieb. o

. genommen. Die—schematische. Anordnung zeigt die Abbildung 1. (Hoch— '

‘druckversuche 1941 Hr. 535). Das.Ofen-System bestent- aus 4. Ofeny

- von denen 3.-der eigentlichen. Dehvdrlerung dlenen, wanzend der .

r4. bed tleferer Temperatur, .etwa 300°, arbeitet und. das: erhaltene
i Benzin im .gleichen. Arbeltsgang raffiniert, Die Aufheizung erfolgt
-in dexr von der Hydrierung her gewohnten" Nelse in Rohrenvorhelzern.'

_ Wegen des ‘schon cerwdhnten -endothermen Charakters der Reaktion® .
.o T ist deoch elne Wlederauzhelzuno vor dem 2. und 3 Ofen notwendlg.

V‘In der Apparatur wird nur das uber etwa 90 81edende Sohwerben21n' '
... verarbeltet, wihrend die vorher abdestillierten leichten' Antelle :
~nach der -Dehydrierung  dem Benzin wieder zugesetszt werden. Ia CE
. dieser 1 cbm-Apparatur wurden Hydrlerbenz1ne aus Steinkohle
(Scholven), Braunkohle (Leuna), Braunkohlenteer (Magdeburg)
und Destlllatlonsbenz*ne aus Erdslen. verarbeitet, Dabei wurden
die Ergebnisse der’ Klelnversuche, insbesordere des 100 Ltr—Ofens
eoWeltgehend . bestatlwt und .vor- allen- h1n81cht110h -Ausbeute -und+
.. Aromatengehalt gute Ubereinstinmung gefunden. Die Elvenschaften
~ der auf diese Weise gewonnenen Fllegerben21ne, die alle Hoch—~».¢
&ﬂ”llelstunpskraftstoffe sind, zelgt dle Abbllduno 2 (Hochdruck— T
" versuche 1941, Nr. 515) “

Py Dehydrigﬁﬁqg:mith und- Druck.”



-2 -

- I ' . . ‘ . . N “ . o . %-‘_ !,;’
Parallél zu der Entwicklung in Ludwigshafen wurde:an- der. |
Dehydrierung von Benzin auch din Leuna*géafbe%?eta Das dort ent-

-7 - wickelte Verfahren wurde unter dem Namen HF- in .

- Moosbierbaum in die Technik eingefihrt, Man arbeitet dort uw.a,
“bel niedrigerem Druck als beim DHD-Verfshren, Dies hat infolge . | 9
'schnelleren Kontaktabklingens kiirzere Arbeitsperioden zur.Folge.. '~
Dies bedingt éine}ahderevArbéitsweise;iindemffﬁr:je&éd Vorheizer
‘zwel Gruppen von .Ofen vorhanden%sind,qyOn"denenﬁdde,éineein, o

.. -Betrieb ist, widhrend die andere sich in Regeneration béfindet,. .
- :_fFﬁr'denﬁzweiten_AusbauiinﬁMoosbierbaum wurde das Verfahren' & - .- ..
', weiter abgedndert und.zwar wurde -der Regktionsraum in. parallel . =
‘geschaltete Rohre aufgeteilt. Diese Rohre werden direkt von.

I ,auﬁenabeheizt, sodaB'die.negativeﬁReaktionSW§rme;direkt‘dem x
Katalysator zugefilhrt wird. ' =~ » -~ - .0 & = L

"._Im‘Juli'l94O¢wurde;dér»Bauvvdﬁ%zwei7DHD-Kamm 4 (O olitz...
- zur. Herstellung.von 140.-bis 160000 ¥ Hochleistungsbenzin. .
7. bescliléssen. Als_die,LudwigshafeneraYersughskammer~schon%nach;“,

~ . kurzer Laufzeit gute Ergebnisse hatte, wurde, um schneller:zu P
'!ggrQBﬁechniSChen<Erfahrangen‘qukommengfinﬁPélitz eine fir-die, . ..

jﬂlLBenzinierungiwprgeseheneHBOOAatmrKammer?fﬁrﬁdasyDHDlverfqgren L
'[~fﬁ~jumgébaut.fSie;wurde;etWa&nach;dem;gleichenfSoh@m&,wieTdieﬂm'af";“
~;<’41;Ludw;gﬁhwienep~versuchskammer1eingeriohtetaundbéstandfauskf*;r~ff;_:
0 .3,DHED-Ofer und 1 Raffinationsofen yon je 7,2 cbm Kontaktiphaly, |
 Q‘pa_,ﬁiegbmsaukammer3PBL1“z wurde ‘Anfang NMarz 1941° in Betrieb ge- . -
V‘jj;”anmen?undﬁhat“alle1Erwartungen,weiﬁgenend~eriﬁllt;ﬁinggeWiS§ér
*r"f*ﬂ;Beziehungisogar;ﬁbertroffeﬂ{fdie,Lénge[der,Déhydrierpéribdena“;;”_
;;;5gjakbnntéﬂnémlich.Verléngert}Wérden,iSpdandascverhéltniS*von‘g_,'~;-*3
:T*w‘;;DehydrierzeitAZu;Regeherationsgeit;ﬁstatt*wie;géreChne#€75{25,“‘ o

. in-Politz 80:20 betrug; Die Dehydrierungsperioden. konnten bis. .= = _
~ 0 Uber 100 Std. ausgedehnt werden. . | . T

- Die_crste Neubaukemmer Polits warde dann am 23.1:1942 und‘die |

 zuwelte Neubsukammer am 16.5.1942 in Betrieb genommen, . - .o

‘;;{Ais;imfﬁruhfahr.1°ji,aiéﬁ?f¢dﬁkfi6nav6h.ﬁ¢¢h1§is£ungsk£éff;fii_ |
-, stoffen gesteigert werden sollte, wurde ein umfangreiches . +; .
.. Programm fiir den Bau von DHD-Anl

: D= en aufgestellt und auch der - .
- Bau-einer DHD-Anla ekin~Lu+Op.beschloSsén;@DiQSQ,Wurde;fﬁrﬂdie Ry
. Verarbeitung von 35 000 ¥ Tum, Erddlberzins ausgelegt, ent-..
- sprechend einer- Produktion von o[ 000 % Hochleistungskraftatofs.
. im Jahr. Die Voraussetzung fiir dié Genehmigung dieser inlase ..
~wonowary-daf-die-Produlktion nocht i ‘Jahr 1941 aufgenommen werden. =
‘- §qllte}“Um~diesgzu,ermﬁgliehea,;muBtengdie_inﬁden Hochdruck- =

g v_versuchén@Luﬂ&orhandenén;Kammerﬁy.Bduten?'tb;gweitgehend?béndtZt_ .

.. -werden. Die Destillations- und Tank-Anlagen muBten. unter Ver— . =
. Wendung von,Kolonnen undTanks aus nordfranzdsischer Raffinerien -
iU erstellt werden. Mit d’em;ﬁ;“ U der Anlage wirde im Margz 1941 i
;.. begonnen und am 17. November des gleichen Jahres wards dlg ——= ..
. Produktien suTgenommern, BN e s

1

‘ﬂ;-“““DiéfKammér'bésteht,aﬁé;4wReaktionséféﬁguhd,iARaff{ﬁé%ionséféngi
o Wit jetzt insgesaut 18 Tohm- Lionsraum, Die Ofenzahl: ist alse ~°
:.wba.gggepuber”den’ersten_Entwﬁrfen un eins erhdht worden, Fiir das™

[ R

v4??@??99§;£F?J?XQIQ?Q?9* rung, amerikanische Bezeichnung. ©. .




¥ - en . 5 Ofen‘und einem zusatz- Lo
_‘f;lichen Raffinatlonsofen ‘besteht: Durch diese starkere Unter-: o
”';”tellung konnen: UBer%emperaturen besser’ vermieden und damit die -
u,.“‘Ausbeuten erhoht werden., Mit :Riicksicht auf ‘dén starken Temperatur-
v - abfall?zu Beginn -der Reaktion’ wurden die ersten,3 0fen nur 10 m _
-.Hgfwlang, die letzten 3 ‘hingegen: 12.m" 1ang ‘bei 1400 mm Durchnesser- *
’;{gewahlt "Das: Volumen eines Ofens betragt 7,6 bezw, 9,6 .cbm, das '<(
- . Volumen der: ganzen.Kammer Tund 50 cbm, Das_ﬁgngmg einer der-:* ‘
ooeartigen” Elnheltskammer zeigt Abblldun§ 5. (Hochdruckversuche 1941,
7 Nr,- 537) Dle Elnheltskammern?wer en.qerzéit fir eine ‘Produktion
L 1e100" gsbenzin mit 50 % Vol, Aromaten-
'?#lausgelegt -Die: 1n ‘dem -Schema getrennt’ gezelchneten "Einzelvor—
© ' +heigzer. werden gemeinsam .in’einem Vorheizer-Gehduse angeordnet.
c. - ..Die Walzgasstrome, ‘die:die. ‘eingelnen Gassen’ durchstromen, werden -
If%jj[durch Zusatzbrenner auf dle erforderllche Temperatur elngestellt. -

AN

et .Elne_ﬂggxggght der blsher 'ebéuten?ﬁnd»hoc "“e lag}en DHD- bezw.:w“

& -4, in-der die verge-i:', e
asehenen und-effektlven Anfahrvermlne sew1e die Kapa21taten und o
TProduktlonen und dle Rohstoffe enthalten 31nd.ag_,ﬁ ‘

Die Ausbeute an: DHD-Ben21n aus’ verschledenen Rohstoffen zelgt
“Abbildung-5. Tuckversuche 1941, Nr, 512). Sie ist’umse ',_ O
e naphthenlscher bezw. wasserstoffarmer der verwendete . - .. -
Mf 1st In Aobllauna 5 1st7€I§TM§B“Tﬁ?“aen Wasserstoff-'d e

jD1.AQual1tat'der DHD-Ben21ne w1e aller Hochlelstungsbenz1ne EERIR
ird..in:ieinem besonderen: Prufmetor ermlttelt, und..inceiner: »qf@f4$m¥w»+w

___”sogenannten Uberladekurve:dargestellt, Die: Ubexladskurxan ver- . -
~-wgchiedener: Hochlelstungskraftstoffe enthdalt”Abbildung 6 (Hoch- = |

. “’jgdruckversuche 1941, Nr. 517). Auf der Abszisse ist-das. LTuft- ¥
;-%{gBrennstoffverhaltnls auf der’ Ordlnate der der. Motorlelstung S

- .proportionale, bei der Klopfgrenze -erreichbare: Natzdruck .
;.Q_aufgetragen ‘Die Aromaterkraftstoffe werden. gewohnllch 1m . S

o~ Verhsltiiis 80:20 mit Isooktan gemischt, diese Mlschung 1st nach '

;,ijerblelana der: fertlge HocnlelstungsV ftstoff “Der aus’ Qte;nkohWe-- :

.. DHD=Benzin hergestellte Kraftstoff. ha§§0 -Qualitdt ‘und. ermoglichv -

**,;eine Leistung von-‘etwa 14 atm-bei 10% Iu tliberschuB. ‘DHD=Bénzine
araffinischen BraunEoHIenteer o@er Erdolbenzin liegen um

- etwa 2 5 M T1eTer, Sie lileTterh. elﬁbanothelstungskraftstoff

}ﬁﬂder sogenannten C,-Qualitdt.: Dazw1schen liegen DHD-Benzine-

o aussder. Braunkonlén-Verflussl ung und -aus ngggthenlschen Erdolen.

©o . ImiVergleich zu G- 11e; gt das nor ma’”“?1u§ﬁ”nzfﬁ”(d“2”“87’”"W““
L O,l ' B4- ua 1%at) um etwa 2 N P

~*JZu bemerken 1st noch, daB das DHD-Verfahren nloht auf dle Her-f““”“““”“
_stellung von Hochleistungsbenzin ‘beschrdnkt is+t. Da. die Aromaten -
~ in den oberen Fraktionen dés Endprodukteg bis auf 100 % angerelchert
- sind, e¢1ngt es bei Verarbeitung geeigneter Praktionen - ein_ -
_4..‘“Produkt zu erhalten, aus.dem der gewunschte aromatische Kohlen—
.- wasserstoff durch Destillat tion in reinem -Zustand. abgetrennt' werden

,I'.kann. Diese. Arbeltswekie wurde ‘hal'btechnisch” zur Herste]lunv von
».LToluol_fur bprengstof W s

eOke anvewendet.
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Produktion der DHD-Anlagen
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