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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   h o c h o c t a n i g e   F a h r -  

b e n z i n s c h n i t t e   mi t   e i n e r   M o t o r o c t a n z a h l   von  m i n d e s t e n s   8 0 ,  
e i n   V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   d u r c h   H y d r i e r u n g  
e i n e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f f r a k t i o n   mi t   o l e f i n i s c h e n   A n t e i l e n  

und  i h r e   V e r w e n d u n g   a l s   B e i m i s c h u n g   zum  T r e i b s t o f f   f ü r  

V e r g a s e r m o t o r e n   s o w i e   d i e   h i e r d u r c h   e r h ä l t l i c h e n   T r e i b -  

s t o f f e .  

Beim  t h e r m i s c h e n   C r a c k e n   von  M i n e r a l ö l f r a k t i o n e n ,   w i e  

N a p h t h a ,   G a s ö l   und  V a k u u m ö l e n   e n t s t e h e n   d i e  b e k a n n t e n  

P e t r o c h e m i k a l i e n ,   wie  E t h y l e n ,   P r o p y l e n ,   B u t e n e ,   B u t a -  

d i e n   und  A r o m a t e n ,   und  d a n e b e n   f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f - F r a k t i o n e n ,   d i e   w i r t s c h a f t l i c h   n i c h t   s i n n v o l l  

in  i h r e   E i n z e l k o m p o n e n t e n   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   F r a k t i o n e n   w e r d e n   n o r m a l e r w e i s e   a l s   s o g e n a n n t e s  

P y r o l y s e b e n z i n ,   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   e i n e r   S t a b i l i s i e -  

r u n g   d u r c h   E n t f e r n u n g   d e r   D i o l e f i n e   und  A c e t y l e n e ,   d e m  

F a h r b e n z i n   z u g e m i s c h t .   D i e s e s   g e s c h i e h t   vo r   a l l e m   m i t  

d e r   v o r   dem  B e n z o l   s i e d e n d e n   F r a k t i o n   m i t   e i n e m   S i e d e -  

b e r e i c h   von  25  b i s   75°C,   d i e   b e i   d e r   A r o m a t e n g e w i n n u n g  

a n f ä l l t   und  n a c h   de r   S t a b i l i s i e r u n g   d u r c h   H y d r i e r u n g  

de r   D i o l e f i n e   und  A c e t y l e n e   n o c h   r e i c h   an  O l e f i n e n   i s t .  



Die   m o t o r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d i e s e r   F r a k t i o n   s i n d   j e -  

d o c h   u n b e f r i e d i g e n d ,   v o r   a l l e m   d i e   M o t o r o c t a n z a h l   (MOZ),  

d i e   b e i   c a .   76  l i e g t .   D a d u r c h   i s t   n u r   e i n e   b e g r e n z t e  

Z u m i s c h u n g   zum  F a h r b e n z i n   m ö g l i c h .   Hohe  A n f o r d e r u n g e n  

an  d i e   K r a f t s t o f f q u a l i t ä t   i n f o l g e   n e u e r   e n e r g i e s p a r e n -  

d e r   M o t o r e n   s o w i e   a u s   G r ü n d e n   e i n e r   B l e i f r e i h e i t   o d e r  

B l e i b e g r e n z u n g   im  F a h r b e n z i n   m a c h e n   es  n o t w e n d i g ,   d i e  

v o r h a n d e n e n   K r a f t s t o f f q u e l l e n   d u r c h   g e e i g n e t e   M a ß n a h m e n  

in  i h r e m   m o t o r i s c h e n   V e r h a l t e n   zu  v e r b e s s e r n .   Die  g e n a n n -  
t e   F r a k t i o n   e n t h ä l t   n e b e n   O l e f i n e n   und  P a r a f f i n e n   n o c h  

N a p h t h e n e   und  in   u n t e r g e o r d n e t e m   Maße  A r o m a t e n .   D i e  

O l e f i n e   e b e n s o   wie   d i e   P a r a f f i n e   d i e s e r   F r a k t i o n   b e -  

s t e h e n   aus   C 4 - C 8 - K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   w o b e i   d i e   C 5 - C 6 -  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e   und  b e s o n d e r s   d e r   C S - A n t e i l   ü b e r -  

w i e g e n .  

Zur  H y d r i e r u n g   von  o l e f i n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n ,   wie  H e x e n -  

1,  H e x e n - 2 ,   H e p t e n - 3 ,   4 - V i n y l - 1 - c y c l o h e x e n ,   1 , 3 - P e n t a -  

d i e n   o d e r   1 , 5 - C y c l o o c t a d i e n   s i n d   n a c h   US  3  917  737  K a -  

t a l y s a t o r e n   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d i e   a u f   e i n e m   f e s t e n ,  

s a u e r   e i n g e s t e l l t e n   T r ä g e r   N i c k e l - a c e t y l - a c e t o n a t ,  

D i i s o b u t y l - a l u m i n i u m h y d r i d   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e n  

E l e k t r o n e n d o n a t o r ,   wie  e i n   t e r t i ä r e s   P h o s p h i n ,   e n t h a l t e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  b e k a n n t ,   d i e   M o t o r o c t a n z a h l   e i n e s   C 5 -  

C 6 - G e m i s c h e s   a u f   ü b e r   78  zu  e r h ö h e n ,   i n d e m   man  e i n e n  

T e i l   d e s   C 6 - A n t e i l s   m i t   e i n e m   Z e o l i t h   vom  Z S M - 5 - T y p  

in  K o n t a k t   b r i n g t ,   den  C 5 - A n t e i l   und  den  r e s t l i c h e n  

C 6 - A n t e i l   m i t   e i n e m   P a l l a d i u m / H Y - T y p - Z e Q l i t h / A l 2 O 3 -  

K o n t a k t   b e h a n d e l t   und  a n s c h l i e ß e n d   b e i d e   T e i l e   d i e s e s  

G e m i s c h e s   w i e d e r   v e r e i n i g t   (DE-OS  29  34  4 6 0 ) .   D i e s e s  



V e r f a h r e n   b e i n h a l t e t   k e i n e   H y d r i e r u n g .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   d i e   H e r s t e l l u n g   von  h o c h o c t a n i g e m   B e n -  

z i n   d u r c h   g e t r e n n t e   B e h a n d l u n g   des   C3-  und  des   C 4 -  
S c h n i t t e s   aus   d e r   k a t a l y t i s c h e n   C r a c k u n g   von  K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e n   b e k a n n t ,   w o b e i   das   P r o p y l e n   d e r   C 3 -  
F r a k t i o n   i n - G e g e n w a r t   e i n e s   K a t a l y s a t o r s ,   d e r   n e b e n  

e i n e r   a l u m i n i u m o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g   N i c k e l   e n t h a l -  

t e n   k a n n ,   o l i g o m e r i s i e r t   w i r d ,   g e t r e n n t   h i e r v o n   d e r  

C 4 - s c h n i t t   t e i l w e i s e   an  e i n e m   S i 0 2 - A 1 2 0 3 - K a t a l y s a t o r  
o l i g o m e r i s i e r t   w i r d   und  d i e   n i c h t - o l i g o m e r i s i e r t e n   C 4 -  
A n t e i l e   d u r c h   U m s e t z u n g   von  I s o b u t a n   und  C 4 - B u t e n e n  
in  G e g e n w a r t   von  F l u o r w a s s e r s t o f f   a l k y l i e r t   w e r d e n   u n d  

d i e   d r e i   d e r a r t   b e h a n d e l t e n   A n t e i l e   a n s c h l i e ß e n d   v e r -  

m i s c h t   w e r d e n   (DE-OS  29  38  6 9 7 ) .   Auch  d i e s e s   V e r f a h -  

r e n   s c h l i e ß t   k e i n e   H y d r i e r u n g   e i n .  

Es  w u r d e n   n u n m e h r   h o c h o c t a n i g e   F a h r b e n z i n s c h n i t t e   m i t  

e i n e r   M o t o r o c t a n z a h l   von  m i n d e s t e n s   80  g e f u n d e n ,   d i e   d u r c h  

H y d r i e r u n g   e i n e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f f r a k t i o n   m i t   C 4 - C 8 - K o h -  
l e n w a s s e r s t o f f e n   und  e i n e m   S i e d e b e r e i c h   von  e twa   25 

b i s   e t w a   75°C,   d i e   b e s o n d e r s   m o n o o l e f i n i s c h e   und  d a n e b e n  

d i o l e f i n i s c h e   und  g e g e b e n e n f a l l s   h ö h e r o l e f i n i s c h e   u n d  

a c e t y l e n i s c h e   A n t e i l e   e n t h ä l t ,   m i t   W a s s e r s t o f f   an  e i n e m  

N i c k e l - T r ä g e r k a t a l y s a t o r   e r h a l t e n   w i r d .  

Es  wurde   w e i t e r h i n   e i n   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

h o c h o c t a n i g e n   F a h r b e n z i n s c h n i t t e s   mi t   e i n e r   M o t o r o c t a n -  

z a h l   von  m i n d e s t e n s   80  g e f u n d e n ,   das   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t   i s t ,   daß  man  e i n e   K o h l e n w a s s e r s t o f f f r a k t i o n   m i t  

C 4 - C 8 - K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   und  e i n e m   S i e d e b e r e i c h   von  e t w a  

25  b i s   e twa   75°C,   d i e   b e s o n d e r s   m o n o o l e f i n i s c h e   und  d a n e b e n  



d i o l e f i n i s c h e   und  g e g e b e n e n f a l l s   h ö h e r o l e f i n i s c h e   u n d  

a c e t y l e n i s c h e   A n t e i l e   e n t h ä l t ,   m i t   W a s s e r s t o f f   b e i   . 
e i n e r   T e m p e r a t u r   von   100  b i s   400°C  und  e i n e m   D r u c k   v o n  
5  b i s   80  b a r   in   G e g e n w a r t   e i n e s   N i c k e l - T r ä g e r k a t a l y s a t o r s  

h y d r i e r t ,   d e r   im  u n r e d u z i e r t e n   Z u s t a n d   20  b i s   80  G e w . - %  

N i c k e l   e n t h ä l t ,   h i e r f ü r   e i n   V e r h ä l t n i s   von  0 ,3   b i s   30  M o l  

W a s s e r s t o f f   p r o   Mol  K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h   e i n s t e l l t ,  

w o b e i   d i e   M o l z a h l   d e s   K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h e s   e i n  

M i t t e l w e r t   aus   den   M o l z a h l e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e   e n t s p r e c h e n d   i h r e r   Menge  im  G e m i s c h   b e -  

d e u t e t   und  e i n e   R a u m / Z e i t - G e s c h w i n d i g k e i t   ( W e i g h t - H o u r l y -  

S p a c e - V e l o c i t y ;   WHSV)  von  0 ,5   b i s   8  g  R e a k t i o n s g e m i s c h  

p r o   g  K o n t a k t f ü l l u n g   p r o   h  e i n s t e l l t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n s e t z b a r e n   C 4 - C a - K o h l e n w a s s e r -  
s t o f f e   (KW)  e n t s t a m m e n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

f r a k t i o n ,   wie  s i e   b e i m  t h e r m i s c h e n   C r a c k e n   von  N a p h t h a  

o d e r   G a s ö l   e r h a l t e n   w i r d .   E i n e   s o l c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

f r a k t i o n   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   v o r   d e r   A b t r e n n u n g   v o n  

A r o m a t e n   aus   e i n e m   P y r o l y s e g e m i s c h   e r h a l t e n .   Der  S i e d e -  

b e r e i c h   b e t r ä g t   e t w a   25  b i s   e twa   75°C.   S o l c h e   e r f i n d u n g s -  

gemäß  e i n s e t z b a r e n   F r a k t i o n e n   e n t h a l t e n   g e r a d k e t t i g e   o d e r  

v e r z w e i g t e   p a r a f f i n i s c h e ,   e i n f a c h   o d e r   m e h r f a c h   o l e - '  

f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   o d e r   a c e t y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   m i t   4  b i s   8  C - A t o m e n ,   wie   d i e   v e r -  

s c h i e d e n e n   i s o m e r e n   B u t a n e ,   B u t e n e   o d e r   B u t i n e ,   P e n t a n e ,  

P e n t e n e   o d e r   P e n t i n e   b i s   zu  den  O k t a n e n ,   O k t e n e n   u n d  

O k t i n e n ,   f e r n e r   B u t a d i e n ,   P e n t a d i e n ,   b i s   h i n   zu  O k t a d i e n e n .  

In  t e c h n i s c h   r e l e v a n t e n   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   e i n e s   s o l c h e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K W - S t r o m e s   b e t r ä g t   d e r   A n t e i l   an  C4-KW 



b i s   e t w a   10  Gew. -%,   b e i s p i e l s w e i s e   0,1  b i s   8  Gew. -%,   d e r  

P e n t a n a n t e i l   b i s   e t w a   45  Gew. -%,   b e i s p i e l s w e i s e   5  b i s   40  

Gew. -%,   d e r   A n t e i l   an  n - P e n t e n e n   b i s   e t w a   35  Gew. -%,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   10  b i s   30  Gew. -%,   d e r   A n t e i l   an  I s o a m y l e n e n   b i s  

e t w a   45  Gew.-%,   b e i s p i e l s w e i s e   10  b i s   40  Gew.%,  d e r   A n t e i l  

an  C y c l o p e n t e n   b i s   e t w a   22  Gew. -%,   b e i s p i e l s w e i s e   2  b i s  

20  Gew. -%,   d e r   A n t e i l   an  C y c l o p e n t e n   b i s   e t w a   35  G e w . - % ,  

b e i s p i e l s w e i s e   3  b i s   30  Gew. -%,   und  d e r   A n t e i l   an  C6-KW 
b i s . e t w a   40  Gew. -%,   b e i s p i e l s w e i s e   3  b i s   30  Gew. -%.   S e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a u c h   g e r i n g e   A n t e i l e   von  u n g e s ä t t i g t e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   e n t h a l t e n   s e i n ,   d i e   mehr   a l s   zwei   o l e -  

f i n i s c h e   B i n d u n g e n   o d e r   a c e t y l e n i s c h e   n e b e n   o l e f i n i s c h e n  

B i n d u n g e n   e n t h a l t e n .   W e i t e r h i n   k ö n n e n   s o l c h e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f f r a k t i o n e n   a u c h   g e r i n g e   A n t e i l e   von  K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e n   m i t   w e n i g e r   a l s   4  C - A t o m e n   o d e r   g e r i n g e  

A n t e i l e   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   m i t   mehr   a l s   8  C - A t o m e n  

s o w i e   g e r i n g e   A n t e i l e   b e i   d e r   D e s t i l l a t i o n   m i t g e r i s s e n e r  

A r o m a t e n   e n t h a l t e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   ä h n l i c h e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h e   a n d e r e r   H e r k u n f t   e b e n s o   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

A l s   B e i s p i e l   e i n e r   s o l c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f f r a k t i o n  

s e i   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   g e n a n n t :  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   an  e i n e m   N i c k e l -  

ä g e r k a t a l y s a t o r   d u r c h g e f ü h r t .   D i e s e r   h a t   e i n e n   N i c k e l -  

g e h a l t   von  20  b i s   80  G e w . - % ,   b e v o r z u g t   40  b i s   70  G e w . - %  

N i c k e l .   A l s   T r ä g e r   w e r d e n   S i O 2 - A l 2 O 3 - G e m i s c h e   m i t  

S i : A l - M o l v e r h ä l t n i s s e n   von  1 0   b i s   102 ,   b e v o r z u g t   0 , 1  

b i s   50,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   0 ,5   b i s   50,   v e r w e n d e t .   S i O 2  
w i r d   b e v o r z u g t   in   Form  von  K i e s e l g u r   und   A l 2 0 3   b e v o r z u g t  

in   Form  von  K a o l i n   e i n g e s e t z t .   B e i d e   K o m p o n e n t e n   k ö n n e n  

a u c h   in   Form  e i n e s   A l u m o s i l i k a t s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   A u c h  

K a o l i n   k a n n   a l s   T r ä g e r   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   D u r c h   D o t i e r u n g  

m i t   0 , 2   b i s   5  Gew.-%  an  O x i d e n   d e r   1.  und  2.  H a u p t g r u p p e  

d e s   P e r i o d e n s y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   ( M e n d e l e j e w )   wie  b e i -  

s p i e l s w e i s e   L i 2 0 ,   K20,  Na20 ,   Rb20,   Cs2O,   MgO,  CuO,  S r O ,  

BaO  w i r d   d e r   K o n t a k t   l e i c h t   a l k a l i s c h   e i n g e s t e l l t .   A u ß e r -  

dem  k a n n   d e r   K a t a l y s a t o r t r ä g e r   0,1  b i s   3  Gew.-%  Ü b e r g a n g s -  

m e t a l l o x i d e ,   wie  E i s e n o x i d e   o d e r   T i t a n o x i d ,   e n t h a l t e n .  

S o l c h e   K a t a l y s a t o r e n   z e i g e n   e i n e   hohe   S t a n d z e i t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   ü b e r   2000  S t u n d e n   und  s i n d   w e i t e r h i n   d u r c h  

e i n e   g u t e   R e g e n e r i e r b a r k e i t   a u s g e z e i c h n e t .   Zur  R e g e n e -  

r i e r u n g   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   wie   f o l g t   v e r f a h r e n :  

Nach  I n e r t i s i e r u n g   d e r   R e a k t i o n s z o n e   m i t   S t i c k s t o f f  

l ä ß t   s i c h   d e r   K o n t a k t   d u r c h   l a n g s a m e s   Z u d o s i e r e n   v o n  

L u f t   b e i   T e m p e r a t u r e n   um  400°C  o x i d a t i v   r e g e n e r i e r e n .  

T e m p e r a t u r s p i t z e n   im  K a t a l y s a t o r b e t t   ü b e r   500°C  s i n d  

d a b e i   w e n i g e r   g ü n s t i g .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   K o n t a k t   i m  



W a s s e r s t o f f s t r o m   b e i   3 5 0 - 4 2 0 ° C   und  5 -80   b a r   w ä h r e n d  4 8  

S t u n d e n   a k t i v i e r t .  

Der  W a s s e r s t o f f   w i r d   in   ä q u i v a l e n t e r   o d e r   ü b e r s c h ü s s i g e r  

Menge ,   b e z o g e n   a u f   d i e   Ä q u i v a l e n t e   D o p p e l -   und  D r e i f a c h -  

b i n d u n g e n ,   e i n g e s e t z t .   E i n e   ü b e r s c h ü s s i g e   Menge  W a s s e r - -  

s t o f f   i s t   h i e r b e i   b e v o r z u g t ,   w e i l   d a d u r c h   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e   S t r ö m u n g s v e r t e i l u n g ,   e i n e   g u t e   D u r c h m i s c h u n g  
des   R e a k t i o n s g e m i s c h e s   und  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   B e n e t z u n g  
d e r   k a t a l y t i s c h   w i r k e n d e n   K o n t a k t o b e r f l ä c h e n   e r r e i c h t  

w i r d .   B e i s p i e l s w e i s e   s e i   e i n e   Menge  von  0 ,3   b i s   30  M o l ,  

b e v o r z u g t   0 ,5   b i s   10 ,0   Mol,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   1,5  b i s   5 

Mol,   W a s s e r s t o f f   p r o   Mol  K o h l e n w a s s e r s t o f f   g e n a n n t ,  

w o b e i   d i e   M o l z a h l   des   K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h e s   e i n  

M i t t e l w e r t   aus   den   M o l z a h l e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e   e n t s p r e c h e n d   i h r e r   Menge  im  G e m i s c h   b e d e u -  

t e t .   H i e r b e i   w i r d   g l e i c h z e i t i g   de r   E r f a h r u n g   R e c h n u n g  

g e t r a g e n ,   daß  e i n   s o l c h e s   K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h  

n i c h t   mehr   a l s   1  Gew.-%  an  m e h r f a c h   u n g e s ä t t i g t e n  

O l e f i n e n   und  an  A c e t y l e n e n   e n t h ä l t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k a n n   r e i n e r   o d e r   t e c h n i s c h e r   W a s s e r s t o f f  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   T e c h n i s c h e r   W a s s e r s t o f f   k a n n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   wie   M e t h a n   ( b i s   25  V o l - % ) ,  

CO  ( b i s   c a .   0 ,5   Vol -%)   und  E t h y l e n   ( b i s   c a .   0 , 2   V o l . - % )  

e n t h a l t e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   b e i   e i n e r   T e m p e r a -  

t u r   von  100  b i s   4 0 0 ° C ,   b e v o r z u g t   150  b i s   2 5 0 ° C ,   b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t   170  b i s   220°C  und  b e i   e i n e m   D r u c k   von  5  b i s  

80  b a r ,   b e v o r z u g t   15  b i s   30  b a r ,   d u r c h g e f ü h r t .   E r f i n -  



d u n g s g e m ä ß   w i r d   w e i t e r h i n   e i n e   R a u m / Z e i t - G e s c h w i n d i g -  
k e i t   ( W e i g h t - H o u r l y - S p a c e - V e l o c i t y ;   WHSV)  von  0 ,5   b i s   8 ,  

b e v o r z u g t   1 ,5   b i s   4  g  R e a k t i o n s g e m i s c h   p r o   g  K o n t a k t -  

f ü l l u n g   p r o   h  e i n g e s t e l l t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k a n n   in  d e r   G a s p h a s e ,  
d e r   F l ü s s i g p h a s e  n d e r   d e r   R i e s e l p h a s e  d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n ,   w o b e i   d e r   K a t a l y s a t o r   f e s t   a n g e o r d n e t   s e i n  

k a n n ,   im  F l i e ß b e t t   b e t r i e b e n   w i r d   o d e r   in  R ö h r e n r e a k -  

t o r e n   a n g e o r d n e t   s e i n   k a n n .   Die   K o h l e n w a s s e r s t o f f f r a k t i o n  

und  d e r   W a s s e r s t o f f   w e r d e n   im  G l e i c h s t r o m   von  oben   n a c h  

u n t e n   o d e r   von  u n t e n   n a c h   o b e n   am  K o n t a k t   v o r b e i g e -  
f ü h r t .  U n t e r   den  s i c h   h i e r a u s   e r g e b e n d e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n  

i s t   das   A r b e i t e n   i n   d e r   R i e s e l p h a s e   an  e i n e m   f e s t   a n g e -  
o r d n e t e n   K a t a l y s a t o r   im  G l e i c h s t r o m   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

und  W a s s e r s t o f f   b e v o r z u g t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d e r   A n t e i l   d e r   o l e f i n i s c h   und  a c e -  

t y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   K o m p o n e n t e n   in  d e r   e i n g e s e t z t e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f f r a k t i o n   a u f   0,1  b i s   8,  b e v o r z u g t   0 , 2  

b i s   5,  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   0 ,5   b i s   3  Gew.-%  s e i n e s   u r -  

s p r ü n g l i c h e n   W e r t e s   a b g e s e n k t .   Etwa  v o r h a n d e n e   g e r i n g e  

A n t e i l e   an  a r o m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   w e r d e n   e b e n f a l l s  

w e i t g e h e n d   zu  den  z u g e h ö r i g e n   g e s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g e n  

a u f h y d r i e r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   B e n z o l   zu  C y c l o h e x a n .   D i e -  

s e s   A u f h y d r i e r e n   d e r   a r o m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   e r f o l g t  

b e i s p i e l s w e i s e   b i s   zu  e i n e m   Wer t   von  d e r   N a c h w e i s b a r -  

k e i t s g r e n z e   d e r   A r o m a t e n   b i s   zu  e i n e m   G e h a l t   von  e t w a  

10  Gew.-%  des   u r s p r ü n g l i c h e n   G e h a l t s   an  A r o m a t e n ,  

b e v o r z u g t   b i s   zu  e i n e m   Wer t   von  0,1  b i s   5  Gew.-%  d e s  

u r s p r ü n g l i c h e n   G e h a l t s   an  A r o m a t e n .  

Es  i s t   ü b e r r a s c h e n d ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E r h ö h u n g  

d e r   M o t o r o c t a n z a h l   au f   W e r t e   von  m i n d e s t e n s   80  m i t   e i -  



nem  n i c k e l h a l t i g e n   K a t a l y s a t o r ,   a l s o   u n t e r   V e r z i c h t  

a u f   e d e l m e t a l l h a l t i g e   K a t a l y s a t o r e n ,   b e i   d e n  b e s c h r i e -  

b e n e n   m i l d e n   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   m ö g l i c h   i s t ,   b e i  

d e n e n   e i n e   A u f s p a l t u n g   o d e r   O l i g o m e r i s i e r u n g   e i n z e l n e r  

K o m p o n e n t e n   des   e i n g e s e t z t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h e s  

v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Der  E f f e k t   des   h o h e n   O c t a n z a h l g e w i n n e s   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   h o c h o c t a n i g e n   F a h r b e n z i n s c h n i t t e s   b e i   D u r c h -  

f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   i s t   v ö l l i g   ü b e r -  

r a s c h e n d ,  d a   e i n e   r e c h n e r i s c h e   B e s t i m m u n g   d e r   M o t o r o c t a n -  

z a h l   aus   d e r   A n a l y s e   d e r   b e h a n d e l t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

F r a k t i o n e n   k e i n e - E r h ö h u n g   d e r   M o t o r o c t a n z a h l   z w i s c h e n   d e m  

Z u s t a n d   v o r   de r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n s   und  dem  Z u s t a n d   n a c h   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H y d r i e r u n g   zu  P a r a f f i n e n   und  C y c l o p a r a f f i n e n   e r w a r t e n  

l i e ß .   Zu  d e r a r t i g e n   M O Z - B e r e c h n u n g e n   aus   d e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h e n   w e r d e n  K o r r e -  

l a t i o n s g l e i c h u n g e n   b e n u t z t ,   d i e   aus   R e g r e s s i o n s -  

a n a l y s e n   e n t w i c k e l t   w u r d e n .   ( L i t . :   W.C.  H e a l e y ,   j r . ,  

C.W.  M a a s s e n   u.  R .T .   P e t e r s o n ,   API  M i d y e a r   M e e t i n g  

D i v .   of   R e f . ,   2 7 . 5 . 1 9 5 5 ) .  

Die   n a c h f o l g e n d e   T a b e l l e   v e r d e u t l i c h t   den  ü b e r r a s c h e n d e n  

E f f e k t   a u f   das   K l o p f v e r h a l t e n   d u r c h   den  V e r g l e i c h   v o n  

b e r e c h n e t e r   und  g e m e s s e n e r   MOZ. 



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r h ä l t l i c h e n   h o c h o c t a n i g e n   B e n z i n -  

s c h n i t t e   e i g n e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   Z u s a t z   zum 

F a h r b e n z i n ,   w o b e i   d e s s e n   M o t o r o c t a n z a h l   und  s e i n e  

K l o p f f e s t i g k e i t   v e r b e s s e r t   w e r d e n .   Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t  

d a h e r   a u c h   d i e   V e r w e n d u n g   d i e s e r   h o c h o c t a n i g e n   B e n z i n -  

s c h n i t t e   a l s   B e i m i s c h u n g   zum  T r e i b s t o f f   f ü r   V e r g a s e r -  

m o t o r e n   und  w e i t e r h i n   T r e i b s t o f f e   f ü r   V e r g a s e r m o t o r e n ,  

d i e   s o l c h e   h o c h o c t a n i g e n   B e n z i n s c h n i t t e   e n t h a l t e n .  



B e i s p i e l   1 

In  e i n e m   R o h r r e a k t o r   m i t   200  cm3  K a t a l y s a t o r i n h a l t  

w u r d e n   in  d e r   R i e s e l p h a s e   m i t   H2  im  G l e i c h s t r o m   a n  

e i n e m   N i c k e l k a t a l y s a t o r   m i t   e i n e m  N i - G e h a l t   v o n  

50  Gew.-%  a u f   e i n e m   S i O 2 - A l 2 O 3 - T r ä g e r ,   e n t h a l t e n d  

8 9 , 7   Gew.-%  S iO2 ,   3 , 7   Gew.-%  A l2O3 ,   2  Gew.-%  O x i d e  

d e r   1.  und  2.  H a u p t g r u p p e  d e s   P e r i o d e n s y s t e m s   d e r  

E l e m e n t e   ( M e n d e l e j e w )   (CaO;  M9O;  Na20;   K20)  und  1 , 1  

Gew.-%  Fe203   und  0,1  Gew.-%  TiO2  ( G l ü h v e r l u s t   3 ,5   %) 

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  210°C  und  e i n e m   G e s a m t d r u c k  

von  26  b a r   ( H 2 - G e h a l t   des   H y d r i e r g a s e s   80  Vol  % ) ,  

e i n e r   WHSV  von  2  (200  g  KW  ü b e r   100  g  K a t a l y s a t o r  i n  

e i n e r   S t u n d e )   und  e i n e m   V e r h ä l t n i s   H 2 / D u r c h s a t z   v o n  

120  1 / h   d i e   in  d e r   T a b e l l e   a u f g e f ü h r t e n   E r g e b n i s s e   e r -  

h a l t e n .  

B e i s p i e l   2 

Es  w u r d e   in   g l e i c h e r   W e i s e   wie  u n t e r   B e i s p i e l   1  v e r -  

f a h r e n ,   a l s   K a t a l y s a t o r   w u r d e   e i n   N i c k e l k a t a l y s a t o r  

m i t   e i n e m   N i - G e h a l t   von  68  Gew.-%  au f   e i n e m   S i O 2 - A l 2 O 3 -  
T r ä g e r ,   e n t h a l t e n d   73 ,1   Gew.-%  A l 2 O 3 ,   2 0 , 9  G e w . - %  

S i O 2 ,   1,5  Gew.-%  O x i d e   d e r   1.  und  2.  H a u p t g r u p p e   d e s  

P e r i o d e n s y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   ( M e n d e l e j e w ) ( C a O ;   MgO; 

Na20;   K20; )   und  1 ,0  Gew.-%  F e 2 O 3  u n d   0 , 0 8   Gew.-%  T i O 2  
( G l ü h v e r l u s t   3 , 4 2   %)  v e r w e n d e t .  

Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in  de r   T a b e l l e   d a r g e s t e l l t .  





1)  H o c h o c t a n i g e   F a h r b e n z i n s c h n i t t e   m i t   e i n e r   M o t o r o c t a n -  

z a h l   von  m i n d e s t e n s   80,   e r h a l t e n   d u r c h   H y d r i e r u n g  

e i n e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f f r a k t i o n - m i t   C4-  b i s  C 8 - R o h l e n -  
w a s s e r s t o f f e n   und  e i n e m   S i e d e b e r e i c h   von  e t w a   2 5 ° C  

b i s   zu  e t w a   75°C ,   d i e   b e s o n d e r s   m o n o o l e f i n i s c h e   u n d  
d a n e b e n   d i o l e f i n i s c h e   und  g e g e b e n e n f a l l s   h ö h e r o l e f i -  

n i s c h e   und  a c e t y l e n i s c h e   A n t e i l e   e n t h ä l t ,   m i t   W a s s e r -  

s t o f f   an  e i n e m   N i c k e l - T r ä g e r k a t a l y s a t o r .  

2)  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   h o c h o c t a n i g e n  

F a h r b e n z i n s c h n i t t e s   m i t   e i n e r   M o t o r o c t a n z a h l   von  m i n -  

d e s t e n s   80,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f r a k t i o n   m i t   C 4 - C S - K o h l e n w a s s e r -  
s t o f f e n   und  e i n e m   S i e d e b e r e i c h   von  e t w a   25°C  b i s  

e twa   75°C,   d i e   b e s o n d e r s   m o n o o l e f i n i s c h e   und  d a n e b e n  

d i o l e f i n i s c h e   und  g e g e b e n e n f a l l s   h ö h e r o l e f i n i s c h e  

und  a c e t y l e n i s c h e   A n t e i l e   e n t h ä l t ,   m i t   W a s s e r s t o f f  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  100  b i s   400°C  und  e i n e m  

D r u c k   von  5  b i s   80  b a r   in  G e g e n w a r t   e i n e s   N i c k e l -  

T r ä g e r - k a t a l y s a t o r s   h y d r i e r t ,   d e r   im  u n r e d u z i e r t e n  

Z u s t a n d   20  b i s   80  Gew.-%  N i c k e l   e n t h ä l t ,   h i e r f ü r   e i n  

V e r h ä l t n i s   von  0 ,3   b i s   30  Mol  W a s s e r s t o f f   p r o   Mo l  

K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h   e i n s t e l l t ,   w o b e i   d i e   M o l -  

z a h l   des   K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h e s   e i n   M i t t e l w e r t  

aus   den  M o l z a h l e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   e n t s p r e c h e n d   i h r e r   Menge  im  G e m i s c h   b e d e u t e t ,  

und  e i n e   R a u m / Z e i t - G e s c h w i n d i g k e i t   ( W e i g h t - H o u r l y -  

S p a c e - V e l o c i t y ;   WHSV)  von  0 ,5   b i s   8  g  R e a k t i o n s -  

g e m i s c h   p ro   g  K o n t a k t f ü l l u n g   p ro   h  e i n s t e l l t .  



3)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   H y d r i e r u n g   b e i   150  b i s   250°C  d u r c h g e f ü h r t  

w i r d .  

4)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   2  und  3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   H y d r i e r u n g   b e i   e i n e m   D r u c k   v o n  

15  b i s   30  b a r   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

5)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   2  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   K a t a l y s a t o r   im  u n r e d u z i e r t e n   Z u -  

s t a n d   40  b i s   70  Gew.-%  N i c k e l   au f   S i O 2 - A l 2 O 3 -  
T r ä g e r n   m i t   S i : A l - M o l v e r h ä l t n i s s e n   von  10-2   b i s  
102  b e v o r z u g t   von  0,1  b i s   50  e n t h ä l t .  

6)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   2  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   K a t a l y s a t o r t r ä g e r   d u r c h   D o t i e r u n g  

m i t   0 , 2   b i s   5  Gew.-%  an  O x i d e n   d e r   1.  und  2.  H a u p t -  

g r u p p e   des   PSE  l e i c h t   a l k a l i s c h   e i n g e s t e l l t   i s t .  

7)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   2  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   K a t a l y s a t o r t r ä g e r   0,1  b i s   3  G e w . -  

%  Ü b e r g a n g s m e t a l l o x i d e   e n t h ä l t .  

8)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   2  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   V e r h ä l t n i s   von  0 ,4   b i s   6  M o l  

W a s s e r s t o f f   p r o   Mol  K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h   e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .  

9)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   2  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  in  de r   R i e s e l p h a s e   an  e i n e m   f e s t  



a n g e o r d n e t e n   K a t a l y s a t o r   m i t   W a s s e r s t o f f   und  K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f g e m i s c h   im  G l e i c h s t r o m   a r b e i t e t .  

10)  V e r w e n d u n g   des   h o c h o c t a n i g e n   F a h r b e n z i n s c h n i t t e s  

n a c h   A n s p r u c h   1  a l s   B e i m i s c h u n g   zum  T r e i b s t o f f   f ü r  

V e r g a s e r m o t o r e n .  

11)  T r e i b s t o f f   f ü r   V e r g a s e r m o t o r e n ,   e n t h a l t e n d   h o c h -  

o c t a n i g e   F a h r b e n z i n s c h n i t t e   n a c h  A n s p r u c h   1 .  
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