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0. A s syl / A/ Ji Oberhamn-ﬁolten, den 21. Juli 1938.
((”n/mur/( Hollion "RB BL II V/btg- 8
. . , ooeJds
Merrn Prof. “artin. I

Setre: .uiteilun der rrimtérprodukte der Lormaldruck-Synthe-
se in einzelrie Kohlenwasserstoffgruppen.

- Da bisher noch keine Benauen Unterlagen iber die .uf-
teilung dewn ‘rizurprodukteu der GroSanlage in einzelne Kohlen-
wasgerstoifgruppen vorlagen, vurde diese Untersucshung in An-
griff goenowuen, uwm gleichzeitig littelwerte fir die analyti-
schen Daten der einzeluen Fraktionen festzulegen. In diesen
zusamnenhsng interessierte auch die Frage, cb es moglich 'ist,
nit Hilfe der genau Testgelegten Siedetemperaturen iussagen
itber den 1eizweigunga@rad der Rohlenwasserstoffg gu machen,
der au: die zu erwartende Oktanzahl der Densine von EinfluB8
iste .n land der als dev Literatur bekannten Oktanzahlen ali-

. phatischer Kohlenwasserstoffe wurden weiter die Oktansahlen
‘fir einzelne .iedebereiche rechnerisch ermittelt und mit den

gefundenen verglichen, da auch auf diecsem “ege Aussagen iber

.die. ¢roBe der Verzweigung der Kohlenstoffketten miglich sind.

Jie aufteiluny des Vroduktes in einzelne Fraktionen
vurde in eiher BV-Feinfraktionierkolonne.vorgenpmmén (Pig.1),
die fir die Abtrennung der Gasolkohlenwasserstoffe einen et-
was vergrilerten DwﬁLeqmator erhielt, der sich auserordent-
lioh bewidhrte, da es fast quantitativ gelang, die 03 und 04

" Kohlenwasserstoffe von 05 su trennen; al¥oh ate hiheren

Fraktionen bis annihernd C11 laaaen sich mit groﬂer Feinheit

trennen, vile aus Fig. 2 hervorgeht, aul der eine Siedoun;lglo
graphisch dargestellt ist. Die Uberginge swischen den Frakti-’
onen sind sehr scharf, da sich die Temperatur fast sprunghaft

* vor einer %raktion zur andern innerhald von 0,5 - 1 % des

sinsatzés indert. Die Praktionen selbst gehen innerhalbd weni-

»
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bie in erster,Linie interessierenden Progentsahlen der
einzelnen ilohlenvasserstoffe wurden Boch einmal in einer Ta-
belle gesonderf,zusammengefaﬂt (Tabelle 9 ) und daraus Mit-
telivorte Bercchnet,,die in Fig. 3 graphisch dargestellt sind;
Lily dap Gesantprodukt wuprde dabei ein Gaso1anfa11 von 12 s
angenommens Die rots jurve in Plgs 3 zibt das progentuale
‘Verhiiltnis suntlicher bei dey iynthese gebildeten kohlenwas~
seratoris wieder, algo ¢lnschlieflich tiothan und .than. Diesge
aahlen wurden so:ermittelt; dai die bei etwa 7C - 77 % Kon~
traktion, dyh. etws 85 - 9¢ xcohlenox'ydaufubeitnng in der
Grosenlage auftretende fcthane wud ithanbildung mit einer
Ausbeute yon 135 g/n® I-cas an Gesamtproduxt kombiniert wure
des etzt man dagegen die bel ung tatsichlioh erhaltenen ge-
saqtprodukte, also etwa 115 g/md ein, so bilden KHethan upmd

o cthan etwn 20 4 simtlicher Kohlenvasserstofte. -

~de vereits oben kurs erwihnt, deutan.die verhiltnis-
nddig schaalen Pempersturgrenzen der eingelner iraktionen
(daraui hin, deg tiberhaupt nur verhiliniantsis wenlgz vere
zweigte (ohlenwasserstoffe im Priméirprodukt enthalten sein

_kﬁnnéﬁf‘Um einen Uberblick zu gewinnen, welche Kohlenwagser~
‘stoff¢ liiverhaupt dabei infrage kommen, wurden die Siedetenpe-
raturen, spes.Gewichte und Ue2s auch Oktanzahlen der wesent-
- lichsten aliphetischen Kohlenﬁasserstofte iz Tabelle Hr. 10
zﬁsammongestellf. s 1st daraus %u_ersehen, daf von den Isce
varaffinen nur ein einziger innerhalb der oben angefiihrten
Siedetesperaturern lleyt, wihrend von den Ulefinen auder den
goradkettigon uwit mitfqlstﬁndigar Olefinbildung etwa 6 Xsoa

~ Glefine in gréBeren sengen in den eingelnen Fraktionen ent-

- -halten seir kdnpen. Us vurde trotzden versuch{, sufgrund der
Siedelage und ‘desg Olefingehaltes fiir verschiedene Siedebereie
-chs die Oktanauhl su berechnen, nd zwar einmal unter der
‘“Toraussetzunz, dan neben Hormai-?araffinen hur geradkettige
Clefine mit enduténdiger Doppelbindung vorhanden selien und
zweitons unter derAVoraussetéung, daf die Praktionen neben.

Rormal=Paraffinen nur Olefine mit mittelstindiger Doppel-
bindung enthalten. Ddie Zu der Berechnung notwendigen Oktan-
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gahlen sind in der Tabelle 10 in den beiden letzten .palten
tlen sind experimentell ermittelte

‘erte, wihrend dic roten Zahlen berechnete “erte darstellen,
die einer Japanischen .rbeit erntnomuen sind (Untersuchungen
ilber das Klopfverhalten von Lohlenwasserstoffen, Journal of
the Society Chemical Industry, Japan, Rydnosuke
Kobayasi,Band 40, 1937, seite 153, 219 und 317). Die
Berechnung wird mit Hilfe der .tomabetiénde durchgefiinrt unter
der .nnahme, dag das Paraffinwechsgitter auch fur die niedrig

?molekulareé aliphatischen Kohlenwasserstoffe sutrifft. Die
wbereinstimmung swischen gefundenen und berechnoten Oktanseh-

- len igt verhdltnismiSig gut, sodal fiir die Berechnung der
Oktanzehl.des Primirproduktes, f£alls keine experimentellen
Jaten vorlagen, die berechnoten “erte eingesetzt wurden.

enthalten. Die schwarzen Za

e wtgébniase sind . in “abelle 11 gusanmengefadt, wobel
. gléichaeitly flr die Kohlenwasseratoffmischungen ein gewisser
Sukangehalt eingesetzt wurde, der sum Vergleich mit unseren
Betriebszahlen erforderlich war., Die mit den endetiindigen Ole-
finen berechneten ~erte liegen weit unter den experimentell -
6efundenen nahlen, wihrend die .bersinstimmung der anderen
Reihe verhaltnisma@ig gut ist, da die Unterschiede ziemliech
klein sind und die beiden Furven fast parallel verlaufen. Da
die berechneten -erte aber stets unterbalb der gefundenen Tor=
te liegen wuf wan doch annehmen, da3 eine goewisse Verzweigﬂng
' der rrindrprodukte vorliegt, die auch aufgrund frilherer Ver-
s2fentlichungen des E:I sehr wanrscheinlich ist.

Zusammenfagsung.

In der vorliegenden :rbeit wird iber die Untersuchung
der Primirprodukte der lormaldruck-Synthese innerhalb des
Bensginsiedebereiches berichtet. Das prozentuale Verhiltnis
des .nfalles wird festgelegt und zur Gasol- und iethanbildung
in Beziehung gesetzt. Vabei ergibt sich, dad rund 18 ¢ simtli-
cher sich bildenden Kohlenwasserstoffe als .ethan und ithan -
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‘vorliegen. vas .inimun bei dor Bildung von ¢,~Kohlenwasser-
stoffen deutet darauf hin, dad rethan nach 2 Primirreektice-
nen entsteht, einmal direkt aus Kohlenoxyd und ssserstoff
cund z.eitens in Verbindung wit der Bildung der fliussigen
‘eroduxte, wahrscheinlieh durch ‘bapaltung.
bie Leiniraktlonierun& 148t den tchluR zu, de8 nur
wemm verswelgte fohlenwasserstoffe im Frimérprodukt ent-
halten sgind. sus den Vergieioh der experimentell gefundenen
ﬂkttnzahl uit der berechneten li8t eich sagen, dag die Ole-
fine im wesentlichen solche mit mittelatandiger Doppelbine-
-dung\sein milsgen, da nur dann in etwa eine Ubereinstimmung
vuischun technung -und experimentellem Befund erszielt werden
kdnn.\ -ndererseits zeigen aber die charakteristischen Unter-
schidde dexr Oktnnzahlen, dais such versweigte Olefine mit

hisheren tktanzzhlen vorhanden sein miissen.
- \

idres iie. Dir. Hagemann,,
* % glbertes,
Isetriebskontrolle.1
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' Ruhrbenzin Aktiengesellschaft

Oberhausen-Holten
Y/ Hi,
Erzeugnis: Ggmtpro&ukt_mit stabil, = . Anlage:
Leichtbenzin vom 25,-29,5, 1958 .
: Wag.Nr.
Farbe: .. S¥DO _ . Sladeverhalteens :(;gn:;—ggsg' |
Geruch: ’ - Beginn: . 4390__oc _ 00000 Y 5%, 60,0 c
' 1 160 €, o
Spquw.:;o'ns/ 15 ; —30° o, —210° &, 0 9, 15%, 76'°.°c
H, SO, Reakt: — 40 o —2e. T30 o 259, ‘96' |
_ : 1,0 A 120,0
Dimethylsulfatzahl: ... e sy, —2300 T390 4 s, m'-c :
Olefine: %% " | —o60...300 -, —240° 75,0 Y 45'/,’“6'0 c
. . Ce . A : P | -
Anilinpunkt (Orig): 70 © =10 11.0’]. —250°.... 17 20 A 55'/.':.0'(:
" (€NMArOM.Y: oo, -80'.--.-1-3-'.2.».’1.' —260'-?-9'0/'/. 65%/, ~' ..... ‘c
- 23,0 : 80, - 240,0
Jodzahl: ............. , —900. K70 Vo =210y T8y °C
Abblasetest:..... i, -100°.... 27’0 o, -m'ez'o Y, aso/.......g?f!?..'c
. ' — 11003100 ’%
Sturesint; 00154 1 FOB/g " — 12009990 o _ !
. Triibungspunkt: . ‘ - |3073990']“ —310’87'5 /A
Kiltebestindigkeit: 5 o - i40° ..... 4 3'0"], —320"89'0 /A
. N,ampfdruclunﬂ’5 kg/ on Ol —se0 47'9 Y, —3300..,.'....99..!9...'/.
Okdanzahl: . _ 16009990 o 3400 310 Y,
) : . s : 54,0 92,0
. —170° .. Yo =380y
. . 57,0 :
Bemerkungen: ............. —180°.... 0¥, -7300.'-.....5..’.’".’.;9...01,
o Zope, 8 .2,..’..9...,';. -
. < - %
Nactat . ., .. 300 ' el
590 ’ ' c‘
Rickstand . . . ..20% ¢, c A
Dest, Verlust . 1,0 % C Y,

Betribstaboratorium, den .16, J..4.0..3... 19.38..



| 0Ty | wexeq |/
- 6.
U0 INE _ 0 | wauon
amyexeddy _
“Teoaqeiqe - - 1 | ‘
.aﬂno“wmﬁ ‘ez [ee6€>x |- €8 | o°ot | %09 | struof ozsd vor | zetL tstor| % jwemko | ot
‘ez Joost*r| Lot]| o'o¥ | o'Ls | €u69% | s€%6 i'st | o6's os'zr | Lo wmadem| 6
‘oz [eLLE*t| €S| ooy | ‘26 | zvisto| ozor v'oz | 2€'6  ev'cr | %o wexem| 9
o'sz [gzet*t| €ex| oz | sC *wo| ocovoto| cL'6 ¢'61 | ov's srizr| So wesuwea | ¢
. o'y | € Towep
Do | Two2| Tes| ¥ | awma | gt | 3 o m| g - 9 S .
Wasiaxeazen| -pof | owIieT0| ~VIFWV| ‘aspide | uewnro ATOTMSY - ueuotyeay | *ax
¢ \M . ) s : L.
|| eyesuspuoy *uysmeqzesvog ‘UTgueqTIqess THURGOSTA €T 00Z = 3 0°#VT smpesuTy
*8€°9°0T~*Y WoA 3JMpoxdswese) T AAPOXAWTUCTONY : 3
— . . . »




Ruhrbenzin Aktlengeselféchaﬁ ,
‘Oberhausen-Holten |

|

Gematprodukt vom 4,-10, 6. 1958

Erzeugnis: ... L Anlage:’

: < nﬁzm .............. _
StabiTbensdy - - Wag.Nr.
Farbe: _ | tribe N . Sledevarhaiten fg:‘;ﬁ;
o Qeruch: c —2oo°.......§.7..!.9...°/ Yy c
Spez.Qew.; 00736/ 15? c. , —2}0'...:..‘.5..5...'..?.. Yo 18Yy C
H, SO, Reakt: o % —2200...5800 o Y, i C
Dimethylsulfatzahi: it | — 500, SRR 4 ~2300... 7095 o, 3 G
Ofefine: ... 27 % , I 245 o, —2u00.. 305 o ys o
* Avilinpurid (origy: .14 0 Cs ~100...5800 o e T f.!'.ﬁ...—o/',;ss'/. ............... %G
Y etsomye | —sor. 145 Y, —ioi)".:......'['.i.o.i..-/', 65%, oo 0O
jodzrjhl; ,,,,,,, | o 2000 Y’ —210'..,“..93;9.?*0/, 75 g
A.bblase(est:_,‘, ________ e — 1000 2440 o, —2so°.......§?.’!.§..°/,. s;r;-/.................' ...... c
_— : oo 2Te5 °), ;\290°...1...§f!f.. oy 98V, c
Sturezahl; - 6-063 ng KOB/g ' {f‘_"- 1200....3059. 9, 3000 8640 N KZo—
S S —130°...3420 o, _aioe_ BTp0 o,
K%liebsﬁndjgkgi:: ................................................... ~140°... 3895 o —320.. 890 s
Yampfdruck: = - i | =150, 4390 ¢ —33r_ 9290 .
Okt .. i —1e0r. 000 o e 9 ho o,
,,,,,, - —170°...3290 o _3500. 9495 ’
Bemerkungen: ... —180°....2%03. 4, —3600.. 9590 o,
....... —1900... 5705 o, .
3 950,
Nachlaul . . ., . %00 o - < ’
Rucoana . ., _4 20 G i A
_______ " | -~ Dest. Vet . . = S T —Y
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v'erteilmg; der einzelnen C-Fraktionen m

Tabelle 9. . .

83%3

Oberhausen-Holten, den 15. Juli 1938,

Betriebslabor II V/Stg.

‘Gesamtprodukt in Gew. #.
auf fltesige Produkte besogen

T 5.1'38

% 11,4 13,0

Cy 8,0 12,3

08 T Te4 10,40

010 5'7 _ 6'9
n

TR

15,5
14,6
12,2

4,6

auf Gesamtgroduk{ begsogen

auf Produkt einschlieflich lethan und Athan besogen

.Gy 50 5,0
04 Ts0 Ts0
Cs- 12,0 10,3
o 10,0 - 11,4
c., 7,0 10,8
0 645 8,8
o 6,0 6,5
clO 5,0 6,1
531

Nittelwerte

15,0
2,8
4,1
5,7
9,5
9,4

500

T90
13,6
12,7
11,7

6,8

4,2

4,0

ToT -
4,8

10,43
10,8
10,2
8,8
. 9,3

B'O,:j

6,1

"~ 540
7,0
940
9,5
9,0
757
8,2
740
Se4

Hittelwerte

748
6,0
5,1
4,5
4,4

1101038 20 .-23.5.38 250‘29. ‘0-100

83
903

8,9
TS

‘_500

740
Ts5

- By2

78

- 646

T Hittel.

11,9
1,8
10,8
- 83
X
6,2
6.1

590
740
10,5
10,4
.95
Ted
T 6e2
545
594
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o T Betriebslabor II V/5tge

Physikalische Kongtanten von vaum‘ tischen
Kohlenwaaqeratoffcn im Bereich 05‘ - 9-124.
1. Geradkettize Kohlenwasserstoffe. '

C5 - Pentan, Penten,

Formel ‘olgewicht Spea.‘Gewa Siede~ Refraktion Oktansahl -

gef. berechs

n-Pentan Cg Hyp 92 0,64315° 36 . 1,3604 250 65 . .55
1-tenten Cg By, 70 0,648 - 30 1,37 98,5 97
o>-Penten " 70 0,65% ¥ 1 3535"’ 125 132
Cg = Hexan, Hexen. : : : ° T

- . 18° o 1n

n-gexan Cg Hyy 86 0,664 69 1437686 4 32
l-Hexen g H_, 84 0,679 .64 1,380#0 ez 8
2-Hezen 1 84 0,669 68 1,3832% 100 93
.7 3-Hexen " 84 04675 _ -+ 130

Cp = Heptan, Hepten. _

n-Heptan 07 e 100 0,688 98 1,3867 .0 2.
1-Hepten Oq Hyy 98 0,706 9393 . _s1 6
2. " 98 . 85 80
3o v g8 0,702%% oag6 14035 95 %

~ 0g = Oktan, Okten. | | .

neOkten Cg Hyg 114 0,706 126 1,30881Te6 <24 =38 -
1-Okten Og Hyg 1,2 0,722'70 1224123 ‘25 4
2- " . " 1] 54
- 3. " : ‘n [} : "3 ] 69
4 [ ] " R . : 91 83

. G = Honan, Honeh.» ‘ ) ' ' o

peonan Cg Hpy 128 0,722 150  1,4025%3 =33 -
1-Nonen ' . _ 15 ’12
2 * : 147-148 29
L - - 45

4 v T



[ss 3
534

%4” o W | ,  Zorts, Tabdelle 10

Wberforresern-, Woﬂm

. Pormel  HMolge- Spes.Gew. .‘\stcdo- Refraktion m
;  wioht punkt 1 €of. bereek;
dm_~ Dcoan, Decen, .
n-Decan Cyo H,, 142 0,734 14 1,4093 42 - 45
. 1wDecen c10 nao 40 0,763 172 . -2
~ 2-Jeomn %080 Lo
3= : a o 1:‘ M
- ) . . . . : s
S u‘ ] " CL o 64
| . ou - Undocnn. Undecon. . S
" n-Undecan o Bas 256 0,745 195 1.411 - =56
: 20° : 20° - 29
1-Und H 1 0,76 188-190 -
o Tesown "n" 22 13 0,763 =190 14284 L e
3 - " -13
o R " . - 8
5- m “om e 3
G2 = quyoan..v Dodecen. | '
Pofodecen C12 %26~ 170 0,755 215 1,4200 - 64
‘1-Dodecen 012 Hy, 168 0,762 S - 43
Pm M » . ' . - 38
3= " . " ) - 32
4 " . » -21
. 5_ - [ ] 6
6= " " 41
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Clherfiarisen-Hotérn

o IX. Jerzwelzte Kohlenwasserstoffe.

&) Paraffine.

o5 - ventan 05 By,
n - Fentan
- 1so=~Pentan
2-tethylbutan

-2=2=-Dinethylpropan

Cg = Hexan Cq H14
n - Hexan
2-§5eth§1pentan
3=llethylpentan
2=2-Dimethylbutan
%<3~ n

c., = Heptan c., 316 |

n.- Heptan

' 2.« Hethylheen
3w . m
2~2=Dimethylpentan
2 @ .
203~ . .

n - Oktan

2 - lethylheptan

4= ' 0w .

2 = 4 - Dimethylhexan
2 - 5 - [}

3 - 4 - "

volgew.

72

86

100

2 = 2 = 4 - Trinethylpentan

Siedepunkt

36
3o

9,5

69
60,5
63
49

98
99
91
78
83-84
89,7

125
117

110

108,5

116 -
99

-Oktansahlex
“get. berech.
& 55
92 . 90
100 144
w32
69 T2
.84 . 84
101 110
1m0 o8
0 +2
55 54
65 63
80 7
/8o - 84
9 96
-2 - 18
, 29
59
73
69° 67
79
100
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ﬁfnﬁaﬂjm Hottin

:tioigew. Sieddpunkt

: ) ‘.“, berech.
B cg-ﬂon'an 09_ Hy, : 128 } _ T
n - Honan : E S 150 - =3 -
3 - lethylootan IR , 143 ’ . 8
4 - hthylheptan - 138 ~ 139 -
2e5- Bimethyiheptan ' 135,5 - ’ 54
c]_o - Decan Gy, B22 ' 142 v
'n - Decan - 173 S 82 =45
.2 = 6 - Dimethylootan 158 - 159 Y -}
3-6- n o 160 R
b) Olefine.
Cg = Pentan Gg Hy, - 70 L. WA
2 - iethylbuten (2) , - L
2 - L & ) B 21 o
Cg = Hexen Cg Hy, g4
© 2 = Hethylpenten (3) ’ : ’ . 64 - 66
_ 2 - Zfethylpenten - (2) 65 - 67
3. @ - (2): 67 - 68 o109
2 = 2 - Dimethylbuten (4) 40,9 = 42,3
' 2 = 3 = Dinethylbuten (1) : 56
2 =3= " "(2) 73
v Oq - Koptpn Cq Hyp 98 .
2 - Hethylhexen (4) - 75 - 80 -
2 - . S (s) _ 85 - 86 ' 8
3 - v (2) ~ _ 85 - 90 B
3 - jithylpenten (2) ‘ - 97 = 98
2 = 2 = Dimethylpenten (3) 84 - 86
~-2 = 3 = Dimethylpenten (3) 93 - 95
‘2 « 4 - Dimethylpenten (2) - 83
2 = 2 = 3 - Trizethylbuten (3). T8 - 80



Ststonyin S ,a,,/w%/;/

ak?ﬁ(r/am Hodten

) 08 =« Ooten Cg Hyg
ethylhepten (2)

2 - " = (6)
4 - # (3)
3 - ithylhexen (2)
:c9 - Honen 09 318

2 - "1ethy1-octen (1)

Cyo = Decen Cy, ‘20
247 = Dimethylocten (2)

Holgew,

112

- 128

140

Forts.

Siedepunkt

123 - 125

113
12044
120

142

159 - 162

r\f;‘

..
e

DE a0

Tabelle 1l0...

Oktansahlen

: arta

beresh.



%ﬁ%/&f/l&%&ll/ﬁk/&/ﬂ/ | - 2 bpel

| Clerfionson SHaltrn
e

yergleich der porechneten Oktansahl

S~ .- pit gefundeneh yerten.

, 05: - 08 C‘S ',,Cg 05 - 010
iedeende 08 - 125% 152 175% -
paraffine + .

1 = Olefine PYRT. L 28,2
pavaffine + l=0lefine . . o
6 % Butan 47,0 390 3240

‘Bxperimehtén _ , »
'gef.‘Ol:tanzahl ca. 65 - 58 %1

paragfine + mittels

otiinddge Olefine 59,6 51,0 44,0
. 46 muten 646 3 4740
pzperinentell . '

gof. Oktenzehl cas 66 98 51

0 = ‘n

196%
20,9
e
45
_-;7.6
40,4

A%





