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HF-Verfahren und Anlagé.Mobébiérbaum+)

Grundsétzliches zum HFmVerfahrEn

Der HFwPfozeB 1st elne Weiterentwicklung des Hydroformlng»Verfahrens der
Stand 0il Ci. Er ist, wie Sie wissen, ein dlskontlnuierllcher ProzeB.

W¥ir haben eine produktive HF-Periode und -eine unproduktive Betrlebszeit
der Kontaktw1ederbelebung -

" Am ersten Bilde-
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Das Zeitenverhhltnis 5elder muBten wir nach dem damallgen Stand der Erfah-
- rungen fiir Erd6lprodukte mit 1:1, genauer gesagt 10 Stunden ¢ 10 Stunden -
zugrunde legen, -

-Daraus ergab sich ein 2-Ofen-Prinzip: einer in Reaktion, der andere Zur
gleichen Zeit in Regeneration (schwarz und rot in der Zeichnung).

1o _Ausbaustufe Moosbierbaum

Die obere Zeichnung ist das technische Ausfiihrungsprinzip der 1. Ausbau-
stufa, Sia basiert noch zum Teil auf-den von Amerika persbnlich mitgebrachw
ten hriahrungeno : . -

Ein Charakteristikum dieser Apparatur ist der unbeheizte GroBraum- oder
Schachtofen -das Hereinbringen der notwendigen Virme geschieht auBerhalb
des Kontaktraumes in das Reaktionsgemisch (griiner Pfeil)-ferner ein eine ;i
ziger-Vorheizer fiir beide Gruppen, Zwischen Vorheizer und Ofen befinden :
sich die heiBlen Umschaltventile. Ich habe hier auf dieser Zeichnung nur
2 Ofen gezeichnet. In-Wirklichkeit sind es zwei Ofengruppen von je 3 (fen
und zwischen jedem Ofen ein Zwischenvorheizer fiir: Wiederaufhelzung des 3
Reaktlonsgemlsches, denn die HF Reaktion ist stark endotherm. i

2, Ausbaustufe Moosblerbaum

Fiir die veite Ausbaustufe haben wir m1t Ruck51cht auf diese Endothermie
‘der HF-Reaktion und auch die ‘Exothermie der Wiederbelebungsreaktlon einen
‘Réhrenofen mit AuBenhezzung gewdhlt, Auch sind wir von dem Prinzip eines - <
Vorheizers fiir zwei Ofen abgegangen. Dieses vollkommen auf sich gestellte
Ofensystem mit eigenem Vorheizer ist unabhéngiger, - auBerdem fallt hler der
_empflndliche Feleentllmechanlsmus zwischen Vorhelzer und Ofen wego

‘Ursprungllche Aufgabestellung R
Ich muB zwischenbemerkend folgendes betonen: = .. S : ]

Als wir Ende 39 den Plan faBten, eine technlsche Anlage Zu bauen, war dle 3
Aufgabestellung folgende: Aus ruménischen, fur Flugzwecke zu paraffini- T
schen&etra1ght~run-Benz1nen sollte ein brauchbares Flugbenzin, etwa der
B4-Qualitdt, gemacht werden, Das spdter elngehende erste motorische Unter-
‘suchungsergebnis ‘dér DVL von. einem unserer ersten halbtechnischen Ver- -
suchsprodukte zeigte jedooh ein derartig. gutes 1 lverladeverhalten im Flug=
motor, daB man jetzt nicht mehr von Flu; enz;n,.sondern von HochlelstungSQ
benzin sprach und- von jetzt ab Moosbierbalinm eben letzteres zu liefern hat-
" te, wohlgemerkt: aus einem Erdol»Verarbe1tungsprozeB also. Bisher hatte :
-man fir solche Zwecke praktlsch nuy; Steinkohle oder deren Produkte gls i
" Ausgangsrohstoff verwendet ("Aromatlslerung Yo

. AuBerdem fiihrte die Welterentwicklung der Flugmotoren dazuy die Qualitatsd 3
- anforderungen an dieses HF=Benzin immer noch hdher zu schraubenof !

Durch systematische We1terentw1cklung des Verfahrens, 1nsbesondere der

= Katalysatorengelang ¢ uns “jedosh, atch diese erhohten Anspruche zu errsmdm'
-fillen, selbst-im- unbehelzten Schachtofenof :

Wir haben fiir dlese Ofen eine- Unterteilung déé"gingefﬂiitéﬁ'Kbhféﬁfés in- -
-.der Weise vorgenommen, daB mit dem Verlaufe der Reaktion sowohl in dem

IOfen selbst als auch in .der: Relhenfolge der hlnterelnandergeschalteten-
fon: )




. Nur hierdurch gelang es, die HF-Reaktion einigermaBen iiber die ganze

- Katalysatorliénge zu verteilen und somit auch hier zu guten Ergebnissen
zu kommen, Es bleibt aber ein Ausbeutquntersohied von etwa 4-5 % zu
'gunsten des Rohrenofens, . |

Chemismus und Arbeitsbedingungen

Ich komme nun auf den Chemismus und die Arbeltsbedingungen kurz zu
sprechen,

Quaiitih eines Hochlelstungsbenzins wird heute in der hauptsache
durch seine Uberladbarkeit bis zur Klopfgrenze im Motor ausgedruckt.
Eine gute Uberladbarkeit wird entweder durch arcmatische Kohlenwasser-.
stoffe oder durch stark verzweigte Kohlenwasserstoffe verursacht,

. Im Falle des HF-Verfahrens geht die Verbesserung fast nur auf Konto Aro-
matenblldunga
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1) durch Dehydrlerung von vorhandenen Naphthen-Kohlenwaseer-
stoffen -

2) durch Cyclisierung von paraffinischen Kohlenwasserstoffen -
" zu Naphthenen und anschlieBende Dehydrierung dieser,

Diese Reaktionen bedingen eine Endothermie von etwa 150-200 Cal pro kg
Ofeneinsatz (fur ruménische Erdolbenzine) Eine wichtige, jedoch uner- -
winschte Nebenreaktion ist die Spaltung der thermisch relativ unbestindigen
Poareffin Kohlenwasserstoffe, Diese fiihrt hauptsichlich zu Blldung von

Koks und Kohlenwasserstoffgas und somit zur Verminderung der-Ausbeute.

Je paraffinischer das Ausgangsprodukt ist und je hdher die Anforderung

an das HF=Benzin hinsichtlich Aromatengehaltes w1rd, umso verlustrei-~

cher muB der ProzeB werden,

Arbeltsbedingungen

Der gﬁnstlgste Druck betrigt fur solche Erdtlbenzine 15 Atmq er haben
Jedoch beide Anlagen in Moosbierbaum fiir 15-30 Atm. ausgelegt, um auf
alle Fdlle auch stark naphthenische Benzine dort verarbeiten zu k®nnen,
Der Hp=Partialdruck im Kreislaufgas wird durch Waschung oder auch Kih-
lung auf etwa 65-70 % des Gesamtdruckes gehalten.

Die Reaktlonstemperaturen betragen im Mittel etwa 500°,

Als Katal satoren verwenden wir aktiviertes Alumlnlumoxyd din- Komblnation
mit 5=10 % Molybdansaure° Die fiir Moosbierbaum- notwendlgen Kontakte Wwer=
den in Leuna hergestellto : -

Der Turnus HFuReaktlon und Regenemnlon des Kontaktes 1st auBerordentllch
. stark-abhéingig von Menge und Art-des bingangsproduktes einerseits und

der gewunschten Qualitét des Endproduktes andererseita, Vir konnten ihn
"~ im Laufe der Zeit immer gunstlger gestalten, In unserem Falle, bei mehr
peraffinbasischen ruminischen Benzinen dauert die Reaktionsperiode etwa
17 Stunden; fiir denlunproduktlven Teil des Verfahren er’ Wiederbelebung
des Kontaktes‘81nd dann etwa 9 Stunden erforderlich.'Wenn uns beispiels=~
weise mehr naphthenisches Erddlbenzin zur Verfiigung stehen wiirde, 'so wiir-

de das Verhaltnls sich andern bis zu etwa 30 9 und besser,ge nach Quali-
tit. T

:Als Kontaktbelastung wahlen wir. normalerwelse 0 5-0 6 kg/;/h.
.Erge bnisse

Ich komme nun zu den elgentllchen Ergebnlssen des Prozesse8°

Das B1ld (31ehe Selte 5 ) zelgt Ihnen dle Veranderung einiger Elgenschafw
ten der Benzine durch die HF=-Behandlung. Wir sehen schon aus dem Anilin-
punkt I mit 48,2° fiir. das Rohbenzin, daB es sich in ‘diesem Falle- beispiels-
welse um ein mehr semiparaffinisches Benzin handelt. Ich verweise auf den-
..Anilinpunkt des HF=-Benzins mit ~0,69..Ich. bemerke. hierzu, daB.der Anilin-. ..
_punkt ein sehr schdnes Kriterium fﬂr eine schnelle erste Beurteilung der.

:f"ganzen Reaktion 1st In Prax1s w1rd_zoBo der Ofen weltgehend nach Anllin~ f
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Ferner flige ich hier ein, daB der eigentlichen HF-Behandlung nicht das

. ganze Rohbenzin, sondern nur 80-90 % unterworfen werden. Die leichte-
sten Anteile bis etwa 70 oder 80° mischen wir unbehandelt dem erhalte-
nen HF=-Produkt CﬂF—Fraktloﬂ‘)w1eder zu, ("HF-Benzin")

Der Olefingehalt steigt von 0,5 auf 1,5 %. Der Bleibombentest ist ein-
wandfrei. Ich vermerke hierzu, da8 diese Analysen sich auf ein mit Schwe-

felsdure raffiniertes HF=Benzin beziehen. Nach eingehenden Versuchen

haben wir fiir Moosbierbaum eine Schwefelsdureraffination mit ganz ge-

ringer SHuremenge als am geeignetsten fiir Erds1-HF-Benzine gefunden.
s yYer Afouwalengeualt ist, wie Sle sehen, von 14 auf 54 gestlegen.

Interessant ist die Oktanzahlenveridnderung. Ich bemerke beilauflg,'daﬂ
diese Werte bei uns in Leuna festgestellt wurden, von demselben Benzin
fand die DVL 95 (statt 91).

Abhéngigkeiten -

Die schon angedeuteten vielseitigen Abhdngigkeiten von Qualltat des
Eingangs~- und Ausga oduktes zeige ich .Ihnen gleich in ihren prakt1~
schen Auswlrkungen an folgendem Kurvenbild:
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« Ich"muB hier ‘bei dies
genhelt'nachholen, daB der Kontektraum der ersten Ausbaustufe 42 cbm,
der der zweiten Ausbaustufe’ 22 obm groB ist. In diese Kurven gehen ein:.
einmal.die Verdnderung der Ausbeute mit den Qualititen vom Eingang und -
Ausgang, sowie einige wichtige Veriénderungen der Fahrbedingungen. Sie
sehen hier die Zahlen fiir die Belastung und das Zeitenverhdltnis HF-
Reaktion : Kontaktwiederbelebung einschlieBlich Spiilung. Je paraffini-
scher das Ausgangsbenzin ist, umso kleiner miissen wir die Belastung
whhlen, Noch einschneidender wirkt sich diese Tendenz auf das Zeiten-
verugltais aus: Andererseits dasselbe sznngemaB bei glelchem Ausgangs-
produkt fir verschleden hohe Anforderungen an das HF—Ben21n..

Auf weitere ‘wichtige Elnflusse wie Siedeverlauf des Rohbenzins, Beschaf-
fenheit des aromatenfreien sogen. Restbenzins und insbesondere Katalysa-
torbeschaifenhelt kann ich hler aus Zeltmangel nicht elngehen.

Diese Tabelle
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| 42comsontart | 22 comftoncakt
Jato \Gew'® | Jato | Gex%

Einsalz Rovdy' | 80000 | 100 | &000| 100
AusbestesFsi| 50000\ 137 | 47400\ 79

Redestill Rickt| 2900 | 36 | 20| 35 |-

Hoks | rmw | 74 & | 47
A 950 | 12 8| 14
Cr 4700 |\ 89 112501 49
C: v350 | g¥ 2250 | 38
G JEW | 45 |26 43
‘ : iCy | q20 | 15 éw | 13
o e i | 764 V20 | 28 17180 47
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Ich habe Ihnen bisher iiber die Nebenprodukte nichts erzéhlt, Sie sehen
. sie hier angefiihrt. Ich muB aber ausdriicklich einschrinken, da8 sich - °
diese Zahlen in ziemlich weitem MaBe #&ndern kénnen bei Abweichungen von
diesen Voraussetzungen (Anilinpunkt des Eingangsbenzins 50°, Aromaten-
gehalt des HF-Benzins 50 Von%) Zu den Mengenangaben fiir-die Nebenpro-
dukte mbchte ich noch erldutern, daf die Kohlenwasserstoffe praktisch
ausschliefilich aus Paraffinkohlenwasserstoffen bestehen. Sle werden
‘'vorerst als Heiz-~ und als Treibgas verwertet.

Sie sehen hier nochmals deutlich das-gﬁnatigere Arbeiten des Rohrenofens
gegeniiber dem Schachtofen, sowohl in den Prozents#itzen als_auch in den
absoluten Mengen. {Ich erinnere allein an den Unterschied des Zeitenver-
héltnisses (10:10 gegen hier etwa 17:10 Stunden) ).

'Anlage- und Verarbeltungskosten

Jetzt noch einige Angaben iiber die Anlagekosten und die Verarbeltungs-
kosten sowie Energlebedarf. ' v e

+ Moosbierteus I + II (1CO_000 Jato H¥-Benzin)

Anlagekosten Verarteiturpskosten " Enezgiebedarf
‘Gosast we 17 csc 00,- - Gesant Rt 105.60/to UF-B1 Gesast R 28/to ¥FBi

darins - - I —

L Ufen + Vorheizer 5 080 CCO-FX {Hilfsstoffe 11, ID/Y. ¥eB Dampl INTRYA
Elektr, + Be- - 2CC0 000 " [Setrietskosten 66. Ct‘/t " Hochapanaung 258 ZWht
triebsk, ) Energie 290 =) Yasser ¢ cin/t
Rohrled tunger, 2 730 €00 " |(Hep.  .20,50}

Seriiste, Hohrir. Acortisation .

Yontage 1 610 c00 " Ezo«,; v.\5.08§210 26,50/t "

Tonxlsger 1 08B0 UCO ™ 73 v. 1.97)E2

Hetriobstauten 1125 €00 " | . .

Stralen, Cleise pp. 650 OCO.™ |Voruussetzungen: Rohti AP, 519
Luftschutzbausen 980 CCO ™. Ausbeute 7:%

\

53324

:er betrachten zunhchst die Anlagekosten.

Bei., dlesen .an und fiir_sich . sehr, hohen Zahlen 1st zu beruck31cht1gen,
daB bei Planung der




2.8 ein sehr-schlechtés Ausgangsbenzin ind daher nur 73°% Ausbeute an
HF-Benzin zu Grunde gelegt wurdeq Dabel resultleren pro to HF-Benzin
" 105.60 R, ._

Bei hdherer Ausbeute ist mit einem Slnken der speziflschen Arbeitsko-
- sten zu rechnen. Preissteigend wirkt sich natiirlich die geringere Pro- -
. duktion und deren stufenweiser Ausbau aus; ebenso die wesentlich hdhe-
" ren Energiepreise von Moosbierbaum, sowie die Tatsache, daB die Moose
bierbaum-Anlage ohne Anlehnung an einen khnlichen gréBSeren Betrieb, et~
wa an eine Hydrieranlage, fiir sich arbeiten muB.

: \.
Katalytisches Kracken

Im Rahmen der in iunserem Versuchslaboratorium bearbeiteten Verwendung
" und Veredlung von Erdélprodukten’beschéftigen wir uns schon lange vor

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

ken, Sie wissen, daB auch dieser Prozef ein diskontinuierlicher ProzeB

ist, bei dem jetzt die MittelSle, bis zu etwa 400° siedend, zu einem

Te11 in Benzine umgewandelt werden. Bei rlchtiger Lenkung des Prozesses
gelangt ‘man auch hier zu guten Flugben21nen.'

~Ich kann infolge' der Kiirze der Zeit nur ganz fldchtlg Verfahren und
Ergebnisse erliutern.

Mittelsldémpfe werden bei Temperaturen um 400° drucklos iiber synthe~
tischen-Aluminiumsilikat-Kontakt geleitet. Wasserstoff wird nicht zu-

handelt es sich‘um 35 % vom Elngangsprodukt) sind die Fahrzeiten we-
sentlich kiirzer:s Nur 15- 30 Minuten und im Verhdlinis dazu die Wieder-
belebungs- und Spiilzeiten erheblich lénger als beim HF-ProzeB, némlich
etwa 2-4 mal so lang als -die Fahrzéit. : :

Ausbeuten

Ausbeute und Qualitédt der bel der katalytischen Krackung gebildeten
Produkte sind wieder stark abhiingig von der Art der Mittelsle. Am be-
sten lassen sich naphthenische, am schlechtesten ausgesprochene par-
affinbasische Ule verarbeiten, Bei den letzteren verringert sich die .
... Benzinausbeute, wihrend der Anfall an gasformigen Kohlenwasserstoffen. .
..im gleichen MaBe erhdht wirde . . . ... ... .. .. . . . .. _“_.__.MJTH:JLT-

AuBerdem ist auch die Qualitit der hierbei gewonnenen Benzine etwas
schlethter als bei naphthenischen Olen°

: - Die durchschnittlichen Ausbeuten, die man be1 dex Verarbeltung eines
: mehr naphthenlschen Mlttelols erwarten kann, 81nd folgendex

!Benzin “bigi 1650

asserstoff,LMetha

- gegeben, Infolge htherer Koksbildung (beim HF waren es 1-1.32 %, hier |




Das KK-Benzxn

Das katalytische Krackbenzin hat trotz eines wesentlich geringeren Aro~

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

Der Olefingehalt ist bei.dem Krackbenzin hther als bei dem HF-Benzin.
" BEs handelt sich jedoch um absolut unschédliche Mono-Olefine. Die Lager-
bestandlgkelt des Krackbenzins ist ausgezeichnet,

Uberladbarkelt

Uber die wichtige Uberladbarkeit solcher Benzine liegen authentische 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 liegt betréchtlich iiber solchen von By~

Benzinen., :

_Diese gute Eigenschaft dieses Benzins ist auf einen hier wesentlich ho-

heren Verzweigungsgrad der paraffinischen Kohlenwasserstoffe im Krack-
ben21n zuriickzufiihren.

KW-Gase

Infolge der Zusammensetzung der geblldeten 03 und C4-Kohlenwasseretoffe
liegt hier ein besonderer Anreiz vor, z.B. einen Alkylierungsprozef an-

zuschlieBen und somit Menge und Qualitédt des Benzins nochk weiterhin zu
erhdhens '

Zum SchluB hoch .drei Bilder:

Im ersten Bilde




“zeige ich”Ihnen eine nur- schematische Daratellung der Produktiona
baumbglichkeiten fiir Moosbierbaum, die wir z.Zt. erw&geno B

“Mit den letzten 2 Bildern michte ich Ihnen nur noch einen Begrlff geben_
ilber die Oxrtlichen Verh#ltnisse. - : S e
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