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LEBENDE BUCHER

nennt sich die Buchreihe, von der hier ein Band vor-
liegt. Sie hat zum Ziel eine Darstellung der gesamten
Technik. Diese ist in Gruppen unterteilt, die nach ein-
heitlichen Gesichtspunkten bearbeitet werden sollern.
Mdge beim Ausbau der Buchreihe immer mehr ver-
wirklicht werden, was dem Herausgeber bei der
Namengebung der Biicher vorschwebte
PROFESSOR DR. DECKERT
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VORWORT

Unter den fliissigen Brennstoffen sind in erster Linie
das natiirliche Erdél und seine Produkte zu nennen, ferner
die aus Steinkohle, Braunkohle, Olschiefer und Torf er-
haltenen Schwelole und Schwelteere, sowie deren Derivate.
Die Bedeutung der fliissigen Brennstoffe ist heute nicht
nur jedem Techniker, sondern auch weiteren Kreisen bekannt,
besonders dort, wo es sich um Heizole, Treibole, Benzin
usw. handelt. Der Weltkrieg hat diese Kenntnis erst rich-
lig gefordert. Vorher ging man verhiltnismiBig gleichmiitig
iiber diesen Industriezweig hinweg, in der Annahme, die
so vielfach verkannte Mineral6l-Industrie werde schon fiir
geniigende Mengen fliissiger Brennstoffe sorgen.

Es gibt auBler den oben erwihnten Stoffen auch noch
andere fliissige Brennstoffe wie Spiritus, Holzteer usw. Doch
soll sich die vorliegende Abhandlung in der Hauptsache mit
den oben genannten Stoffen befassen.

Sie hat den Zweck, Studiereriden, Technikern und auch
Laien die Moglichkeit zu geben, sich eingehender iiber die
fliissigen Brennstoffe, ihre Entstehung, Verarbeitung und
Verwendung zu unterrichten. Das Buch ist in der Haupt-
sache neben Beniitzung der angegebenen Literatur verfafBt
worden auf Grund der Erfahrungen, die der Verfasser
in fast 20jahriger Praxis in der Industric der fliissigen
Brennstoffe gesammelt hat, unter besonderer Beriicksichti-
gung der neuesten Arbeitsmethoden, auf welche auch die-
jenigen, die dieser Industrie ferner stehen, durch immer
wiederkehrende Artikel in den groBen Tageszeitungen auf-
merksam gemacht worden sind.

Moge das Buch in diesem Sinne seinen Zweck erfiiilen.
Es wird dann nicht nur die Kenntnis der fliissigen Brenn-
stoffe einer groBeren Anzahl der Leser nidherbringen, son-
dern auch zeigen, dall es von groBter Wichtigkeit ist, diese
Produkte nicht unniitzerweise zu verschwenden, wie dies
frither vielfach der Fall' war.

Eislingen a. d. Fils, September 1021

Der Verfasser
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Entstehung des natiirlichen Erdols.

Die Frage nach der Entstehung des Erddls hat zahl-
reiche Forscher, und zwar sowohl Chemiker wie Geologen,
jahrzehntelang beschiftigt. Obgleich man nach den grund-
legenden Untersuchungen hervorragender Gelehrter wie
Engler, Hofer, Krimer und Spilker, Mendele-
jew, Charitschkow, Sabatier und Senderens,
Moissan und noch vieler anderer die Frage iiber den
Ursprung des Erdéls nunmehr als geklirt ansehen darf,
tauchen doch imimer wieder neue Hypothesen auf, die
sich mit diesem Problem beschaftigen. Die Frage nach
der Entstehung des Erdéls kann nicht einseitig vom Che-
miker oder vom Geologen allein beantwortet werden. Der
Chemiker hat experimentell festzustellen, welche Prozesse
zur Bildung des Erdéls gefithrt haben kénnen. Dem Geo-
logen fillt dann die Aufgabe zu, nachzupriifen, ob die Stoffe,
dic der Chemiker bei seiner Synthese benutzt hat, im
Erdinnern in solcher Menge und Beschaffenheit vorhanden
gewesen sein konnen, daB sich bei entsprechenden Reaktions-
bedingungen die zum Teil riesengrofien Lager von Erddl
gebildet haben kénnen. Man hat vom Standpunkt des
Chemikers zwei Synthesen zu unterscheiden, und zwar die
anorganische und die organische. Bei der letzteren sind
aus tierischem Organismus stammende Stoffe als Aus-
gangsmaterial anzunehmen, event. konnte auch pflanzliches
Material angenommen werden oder tierisches und pflanz-
liches Ausgangsmaterial zusammen. Neben diesen beiden
Synthesen finden sich noch einige andere, die spater nur
kurz erwihnt werden sollen, weil sie entweder dem Beweis
des Chemikers oder dem des Geologen nicht standhalten.

Die anorganische Synthese.

Mendelejew behauptet, daB durch Einwirkung von
iiberhitztem Wasserdampf auf Eisenkarbid, wie es wahr-
scheinlich im Erdinnern anzunehmen ist, das Erddl sich ge-

Miinder, Flissige Brennstoffe. (L. B.) 1




Die fliissigen Brennstoffe

bildet habe, und daB die bei dieser Reaktion entstandenen
Kohlenwasserstoffe bei der Wanderung in kaltere Regionen
sich kondensiert und das fliissige Erdol gebildet haben. Er
stiitzt sich bei seiner Annahme auf Cloéz, der bei Be-
handlung von GuBeisen mit Schwefelsdure gesittigte und
ungesittigte Kohlenwasserstoffe erhielt.

Nach Abscheidung der gebildeten Olefine mittelst Brom
und Reinigung mit konzentrierter Schwefelsaure konnie
Cloéz bei der fraktionierten Destillation des Restes die
Glieder der Methanreihe vom Dekan C,, Hj bis zum
Hexadekan C,, H,, isolieren und nachweisen. Weitere
Anhinger dieser Theorie sind Forster und Schone,
Le Bel, Moissan und andere. Der russische Geologe
Abich glaubte, die Lagerungsverhiltnisse der kaukasischen
Erdélvorkommen mit dieser Hypothese in Einklang bringen
zu konnen; nach spiteren Forschungen im Kaukasus haben
andere Geologen diese Annahme als unrichtig abgewiesen.

Charitschkow nahm an, daB bei der Bildung des
Erdols Salzlosungen, z. B. Magnesiumchlorid, neben Kohlen-
sdure und Wasser auf Eisenkarbid unter Druck eingewirkt
habe. Bei dem experimentellen Beweis, den er fiir seine An-
nahme erbrachte, erhielt er in der Hauptsache ungesittigte
Kohlenwasserstoffe.

Moissan bewies, daB sich schon bei normaler Tem-
peratur aus Karbiden durch Einwirkung von Wasser Kohlen-
wasserstoffe bilden: z B. bildet sich aus Kalziumkarbid
Azetylen, aus Aluminiumkarbid das Methan, ferner erhielt
er fliissige Kohlenwasserstoffe aus den Karbiden der sel-
tenen Erden.

Sabatier und Senderens benutzten zu ihrer Syn-
these iiber die Entstehung des Erdoles ihre Methode der Re-
duktion von Kohlenwasserstoffen mittels Wasserstoff in
Gegenwart von Metallen, wobei die letzteren als Kata-
lysatoren wirken.

Als Ausgangsmaterial benutzten sie Azetylen, das bei
der Reduktion mit Wasserstoff in Gegenwart von fein ver-
teiltem Nickel je nach den Versuchsbedingungen Produkte
ergab, die in ihrer Zusammensetzung dem Erdol nahe-
kamen. So bildete sich bei der vorstehenden Reaktion
bei Temperaturen unterhalb 180° C eine stark fluoreszie-
rende, olige Fliissigkeit mit ausgesprochenem Geruch nach
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Erdol und einem.-spez. Gew. von 0,791, die in der Haupt-
sache aus Kohlenwasserstoffen der Methanreihe bestand, wie
dies bei dem pennsylvanischen Erdol der Fall ist.

Ein dem kaukasischen Erdél dhnliches Gemisch von
fliissigen Kohlenwasserstoffen erhielten sie, indem sie zuerst
Azetylen bei 2000 C ohne Wasserstoff iiber Nickel leiteten.
Das hierbei gebildete Ol behandelten sie in Dampfform
bei 210—220° C in Gegenwart von Nickel mit Wasserstoff
und erhielten dabei ein Ol, das in der Hauptsache aus
Naphthenen bestand und nebenbei geringe Mengen Paraffin-
kohlenwasserstoffe enthielt, wie dies bei dem kaukasischen
Erdol der Fall ist. —

Gegen die anorganische Bildung des Erdoles sprechen
verschiedene Griinde: Wenn die Bildung des Erdols in
grofen Tiefen des Erdinnern stattgefunden hitte und die
entstandenen Kohlenwasserstoffe in hohere Regionen auf-
gestiegen wiren, miiiten verschiedene heiBe Quellen, die
nach Ansicht von SuefB aus dem Magma stammen, Erdgas
oder Erdol fithren, ein Fall, der bis jetzt nirgends beob-
achtet worden ist. Ein weiterer Umstand, den besonders
die Chemiker gegen die anorganische Synthese ins Feld
fithren, ist der, daB den nach der anorganischen Synthese
hergestellten Erddlen die stickstoffhaltigen Verbindungen
fehlen, die als Begleiter fast samtlicher Erddle auftreten,
wenn auch meist nur in geringer Menge. Weiterhin fehlt
den nach dieser Synthese erhaltenen Erddlen das optische
Drehungsvermogen, das bisher an natiirlichen Erdélen aus-
nahmslos festgestellt werden konnte. Fiir die Annahme,
daB das im Erdinnern gebildete Erdol erst bei der Wande-
rung in kiltere Regionen optisch aktive Stoffe und stick-
stoffhaltige Verbindungen aufgenommen habe, fehlt bis jetzt
jeder Beweis.

Engler-H&fer sagen als Vertreter der organischen
Synthese, ,,daB simtliche geologische und chemische Tat-
sachen entschieden gegen den anorganischen Ursprung und
gegen die damit in Verbindung gebrachte Emanation spre-
chen, daB somit diesen Hypothesen keine wissenschaftliche
Berechtigung zugesprochen werden kann®.

1*
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Die organische Synthese,

Die grundlegenden Versuche zu dieser Synthese, die
heute wohl als die wahrscheinlichere angesehen werden darf,
und zwar nicht nur vom Standpunkt des Chemikers, sondern
auch von dem des Geologen, stammen in der Hauptsache
von Engler und seinen zahlreichen Schiillern. Als Aus-
gangsmaterial benutzten sie neben verschiedenen anderen
Fetten in der Hauptsache Fischtran. Es war bekannt, daB
Fette bei der Destillation im Vacuum fast ohne Zersetzung
destillieren, bei der Destillation unter athmosphirischem oder
hoherem Druck sich dagegen stark zersetzen, wobei neben
weitgehender Verkohlung starke Gasentwicklung auftritt.
Engler unterwarf nunmehr die Fette, besonders Fischtran,
der Destillation unter erhohtem Druck und erhielt dabei
fliissige Kohlenwasserstoffe in groBeren Mengen. Bei einer
Destillation von 492 kg Tran bei einer Temperatur bis zu
900° C und 10 Atmosphiren Uberdruck destillierte neben
Wasser und nicht kondensierbaren, brennbaren Gasen ein
Ol iiber, das neben Kohlenwasserstoffen immerhin noch
unzersetztes Fett sowie Fettsiuren enthielt und nochmals
der Druckdestillation unterworfen wurde. Auf dicse Weise
erhielt Engler 2909 kg Ol vom spez. Gewicht 0,8105, das
zu 909 aus Kohlenwasserstoffen bestand. Das Ol zeigte
einc briunliche Farbe, stark griine Fluoreszenz und aus-
gepragten Erdolgeruch. Spitere Untersuchungen zeigten,
daB das auf diese Weise erhaltene Erdol sowie dessen
Fraktionen optisch aktiv waren, und zwar meist rechts-
drehend.

Nach der Reinigung dieses Oles mit konzentrierter
Schwefelsdure und nachfolgender Neutralisation und Trock-
nung wurde das Ol der fraktionierten Destillation unterwor-
fen und ergab in den niedrig siedenden Fraktionen haupt-
sichlich gesittigte Kohlenwasserstoffe vom Pentan bis
Nonan. Aus den iiber 3000 C siedenden Fraktionen wurden
neben Schmierdlen auch Paraffin mit dem Schmelzpunkt
49 -519 C erhalten. In den Destillationsprodukten fanden
sich weiter Olefine, die mittelst Brom abgetrennt wurden,
aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol, Toluol und
Xylol, die in Form ihrer Nitroverbindungen identifiziert
wurden, sowie Naphthene, die, allerdings nicht mit abso-
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luter Sicherheit, indirekt aus der Analyse nachgewiesen wur-
den, nach Entfernung der andern Kohlenwasserstoffe. Neben
der Druckdestillation von tierischen und pflanzlichen Fetien
und Olen wurden dieselben Kohlenwasserstoffe bei gleicher
Behandlung aus Olsiure und Stearinsdure erhalten. Spitere
Versuche zeigten, daf eine Druckdestillation nicht erforder-
lich war, sondern daB sich synthetische Erddle aus Fetten
und Olen gewinnen lassen durch einfaches Erhitzen derselben
in einem Autoklaven bei hoéherer Temperatur.

Die Vermutung, daB das Erdél ein Produkt sei, das
sich durch Zersetzung und Abbau tierischer Fette gebildet
habe, war schon vor Engler von verschiedenen Forschern
ausgesprochen worden, und zwar unter anderem von Quen-
stedt, Fraas und H. Héfer fiir die Olfelder Amerikas. Diese
Forscher wiesen auch zum Teil schon darauf hin, daB das
Erdol, soweit es damals bekannt war, stets zusammen mit
Salzlagern oder Salzquellen vorkommt.

Die Annahme, daB das Erdél animalischen Ursprungs
sei, stiitzt sich nach Kifling auf folgende Tatsachen:

1. Man findet Erdol wie allgemein echte Bitumina auf
primédrer Lagerstitte in Begleitung von tierischen Resten,
withrend pflanzliche nahezu fehlen. Hierher gehoren der
Fischschiefer und die an Foraminiferen und Kriechspuren
reichen Olschichten der Karpathen, die bitumenreichen, liasi-
schen Olschiefer Schwabens und Ungarns, die Kalke Kana-
das usw.

2 Schichten, die nur Pflanzen fithren, sind nicht bitu-
minos.

3. Aus tierischen Fettresten lassen sich erdoliahnliche
Kohlenwasserstoffgemische herstellen.

4. Das in den Lagunen und Korallenriffen von Djebel-
Zeit in Agypten vorkommende Erdél kann nur tierischen
Ursprungs sein.

Die Moglichkeit der Bildung' des Erdols aus tierischen
Resten wird von den Geologen bestatigt, und zwar gehen
die neueren Ansichten dahin, daf} sich’ durch Senkungen und
Hebungen der Kiiste grofie, vom Meer plétzlich abgeschnit-
tene Binnenseen (Buchten) gebildet haben. In diesen trat
ein Massensterben der darin befindlichen Tiere ein durch
plotzlich verianderte Lebensbedingungen \ind darauf folgende
Uberlagerung der Buchten durch tonige Schichten. Solche
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Massensterben werden bei der Erforschung der Meere auch
heutigen Tages noch von Zeit zu Zeit beobachtet.

Nach Ho6fer hat sich Erdol zu allen Zeiten der Erd-
geschichte gebildet, soweit organisches Leben bestanden
hat, und zwar auf primirer Lagerstitte, soweit diese durch
undurchlissige Uberdeckungsschichten eine Wanderung des
Erdols verhindert hat. Wo sich Erddl infolge von Wande-
rungen auf sekundarer Lagerstitte findet, ist es durch eigene
Kraft, besonders durch Gasdruck dahin gelangt, bis auf
der Wanderung angetroffene undurchlidssige Schichten eine
weitere Bewegung verhinderten.

Gegen die Bildung des Erddls aus Zellulose, d. i.
pflanzlichem Material, spricht die Tatsache, daB kohlige
Reste, die vorhanden sein miiiten, in den Lagerstitten des
Erdols vollstindig fehlen. Eher ist anzunehmen, daB pflanz-
liche Fette und Harze zur Bildung des Erdols gefithrt haben,
eine Ansicht, die besonders Mabery vertreten hat.

Nach Potonié ist das Erdol unter bestimmten Bedin-
gungen gebildet als Destillationsprodukt aus dem stindig
neu sich bildenden Faulschlamm der stehenden Gewasser.
Diese Ansicht wird von den Geologen im allgemeinen nicht
geteilt, da sich dieser Bildung entsprechende Schichten an
den Erdollagerstatten nicht finden. Derselbe Einwand wird
von den Geologen gegen die Anschauung geltend gemacht,
daB Tange, Algen und deren Reste das Ausgangsmaterial
fiir das Erdol gebildet hitten.

Eher laBt sich die Hypothese der Erdolbildung aus
Diatomeenfett, die hauptsichlich von Krimer und Spil-
ker vertreten wird, vom Standpunkt des Chemikers an-
nehmen. Geologen wenden gegen diese Annahme ein, daBl
sich Diatomeenpanzer bis jetzt in erdolfithrenden Schich-
ten nicht haben nachweisen lassen.

Absolut giiltige Beweise fiir die chemische und geolo-
gische «Anschauung haben sich bis heute weder fiir die
anorganische noch fiir die organische Synthese erbringen
lassen, doch hat die organische Bildungsweise immerhin
die groBere Wahrscheinlichkeit fiir sich.

s
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Die Geologie und das Vorkommen des Erdols.

Erdol bzw. Asphalt diirfte schon seit mehreren tausend
Jahren der Menschheit bekannt und von ihr zu verschiedenen
Zwecken benutzt worden sein.

Ftwa 450 v. Chr. meldete bereits Herodot das Vor-
kommen des Erdols in Persien, und zwar berichtet er von
ecinem Brunnen, in dem sich Ol und Salzwasser finde.
Auch Plinius erwiihnt 65 n. Chr. einen Sumpf in Syrien
mit brennbarem Schlamm, der den Bewohnern als Verteidi-
gungsmittel diente. Plinius fithrt weiter Quellen in Jndien,
Athyopien und Sizilien an, die ein Ol fithren, das sich zur
Verbrennung in Lampen eigne. Die Bibel erwihnt an einer
Stelle, daB die Juden in Persien Schiachte gefunden hitten,
in denen die Priester das fiir ihre Opfer notwendige Feuer
aufbewahrt hitten. Auch der Asphalt wurde schon von
den Griechen verwendet, und zwar als Angriffs- und Ver-
teidigungsmittel. Beim Turmbau von Babel wurde er als
Mértel beniitzt. Der eigentliche Beginn der Erdolindustrie
datiert aber erst aus den fiinfziger Jahren des neun-
zehnten Jahrhunderts, und zwar aus Nordamerika, wo man
allerdings ebentfalls schon mehrere Jahrhunderte vorher Erd-
ol in primitiver Weise im Schachtbau gewonnen hatte.

Zu seiner Ansammlung erfordert das Erddl ein auf-
saugendes Gestein, wie Sandstein, Sand, Dolomit, Kalk
w.a. Man bezeichnet solche Lagerstitten als Impréignations-
Jagerstitten und teilt sie in Lagerschlduche, Lagerstocke,
Lagerziige und Erdolfloze. Sie miissen allseitig umgeben
sein von gas- und oldichtem Gestein. Ist dies nicht der
Fall, so wandert das Erdél, vom Gasdruck und dem Druck
der umgebenden Gesteinsschichten getrieben, durch Spalten
oder Ginge von der Entstehungs- oder primaren Lagerstatte
an eine andere, sekundire, wo die Ansammlungsbedingungen
gegeben sind. Fiir die Bohrung nach Erdol ist dies vofi
grofer Bedeutung, denn es ist ungleich schwieriger, ein
abgewandertes Erdol anzubohren als ein solches, das sich
auf primirer Lagerstitte findet.

Ein Teil der gewaltigen Erdolschitze Nordamerikas
findet sich in der Silurformation, die iiberreich an niede-
ren Meerestieren war, wihrend der groBere Teil sich im
Devon findet. In der dem Devon folgenden Karbonzeit
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iiberwog die Vegetation, die das Ausgangsmaterial fiir die
Kohle lieferte, wihrend die Erdolbildung in dieser Periode
zuriicktritt. Der Grund hiefiir war neben der Unmoglich-
keit der Ablagerung groBer Mengen von Meerestieren das
Fehlen von Sandstein und Tonen. Auch im Perm findet
sich Erdol nur in geringer Menge, wohl aus Mangel an
einer entsprechenden Tierwelt. Vollstindig mangelt das
Erdél im Trias, da einmal die Fauna fehlt, andererseits
diese Periode keine gewaltsamen geologischen Verdnderun-
gen erfahren hat. Der Ubergang zur Juraformation, der
Keuper liefert an manchen Stellen Erdél in grofierer Menge,
z. B. in der Liineburger Heide; die Juraformation selbst ist
trotz ihres enormen Reichtums an Fischen arm an Erdél, weil
die entsprechenden Gesteinsschichten fehlen. Auch die
Kreide enthilt, von einigen Ausnahmen (Schweiz, Holstein}
abgesehen, so gut wie kein Erdél.

Den grofiten Reichtum an Erdol hat die Tertidrzeit
aufzuweisen, die der Kreidezeit folgt. Durch Riickgang
des Meeres werden Seen, Buchten und Meeresarme in
groBer Menge gebildet, die die idealsten Bedingungen zur
‘Ansammlung tierischer Reste in ungeheurer Ausdehnung
erfiilllen. Eine solche groBe Bucht, aus der sich der Kau-
kasus als Insel erhob, zog sich von Siidfrankreich am
Nordrand der Alpen entlang durch Galizien und Ruménien
bis nach Asien. Die in dieser Periode erfolgten gewaltigen
Gebirgsbildungen der Alpen, der Karpathen, des Kaukasus
usw. und die fortwihrend stattfindenden vulkanischen Aus-
briiche dnderten das Bild der Erdoberfliche von Grund aus.
Die dadurch entstandenen Tertidrmeere bildeten keine
eigentliche Tiefmeere, wohl aber ein hervorragendes Ab-
lagerungsgebiet fiir das zur Bildung ungeheurer Erdél-
mengen notige Ausgangsmaterial.

Von hervorragender Bedeutung fiir die Erdo!lgewinnung
ist die Antiklinalbildung, d. h. eine sehr hiufig vorkommende
Faltung erdslfithrender Gesteinsschichten. In diesem Falle
findet sich das Erddl in den Sitteln der Faltungen, den Anti-
klinalen, wihrend die Mulden, das sind die Synklinalen, nur
Wasser fiithren. Bei einer Bohrung wird zuerst das Wasser
in der Synklinale erbohrt, das durch den Druck des dariiber-
befindlichen Erdéls und Gases als Springquelle hervorge-
preBt wird; nach Erschopfung des Wasservorrats erscheint
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die eigentliche Erdolfontaine. Ist der Gasdruck nicht mehr
groff genug, um das Erddl zu Tage zu férdern, so muBl man
zum Pumpbetrieb iibergehen.

Wie oben erwihnt, findet sich das Erddl iiber die ganze
Welt verbreitet.

Nordamerika mit dem appalachischen Gebiet umfaBt
die Staaten Pennsylvanien, New-York, Kentucky, Ost-Ohio,
West-Virginien und Tennessee, weiterhin das Limagebict mit
Indiana, lllinois und Ohio Nordwest, das Mid-Kontinental-
gebiet mit den Staaten Kansas, Oklahoma, Texas, Luisiana
und den Indianerterritorien, dem Rocky-Mountains-Gebiet
mit den Staaten Wyoming, Kolorado, Siiddakota, Utak
und dem kalifornischen Gebiet.

Das appalachische Gebiet dehnt sich durch 15 Breite-
grade mit etwa zehn Meilen Breite von New-York bis Ten-
nessee aus. Dieser Gebietsstreifen, und zwar Pennsylvanien,
ist die Wiege der eigentlichen Erdolindustrie. Hier wurden
1859 zweitausend Barrell Erdol gewonnen. Die Gewinnung
stieg 1801 auf 33 Millionen Barrell und ist seit dieser
Zeit in der Abnahme begriffen. Im Limagebiet findet sich
das hochstwertige Erdél, wihrend die groBte Menge in
Illinois produziert wird.

Das Mid-Kontinentalfeld umfafBt zirka 12000 englische
Quadratmeilen und weist eine sehr bedeutende Produk-
tion auf.

Das Rocky-Mountains-Gebiet ist mit seiner Produktion
erst seit etwa zehn Jahren richtig in der Entwicklung be-
griffen. Kalifornien liefert zirka 2504 der gesamten ameri-
kanischen Produktion, allerdings in weniger guter Beschaf-
fenheit als die vorigen Gebiete.

In Mittel- und Siid-Amerika sind folgende Produktions-
orte zu erwahnen: Cuba, Barbados, Trinidad ; diese Fundorte
liefern neben Erdol besonders Asphalt. Berithmt ist der
Pechsee von Trinidad mit zirka 40 ha Fliache und einer
durchschnittlichen Tiefe von 40—45 m.

In Mexiko lagern ungeheure Mengen Erdol, neben
Persien wohl die reichsten Lager der Welt, die erst vor
weniger als zehn Jahren erschlossen wurden. Hier sind
besonders die Staaten Tamanlipa, Veracruz und Tehuantepec
zit erwiahnen. Thre Produktion diirfte in absehbarer Zeit
diejenige von Nordamerika, bisher die bedeutendste der
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Welt, iibertreffen. Schon heute fithrt Nordamerika von
Mexiko iiber 300 Millionen Barrell Erdol ein.

In Argentinien finden sich am Ostabhang der Anden
groBe Erdéllager, die noch der ErschlieBung harren. Einst-
weilen sind die ungiinstigen Lebens- und Wegeverhiltnisse
diesem Vorhaben hinderlich.

In Europa sind die groBten Lager in RuBland, und
zwar im Bakudistrikt, ferner in Bibi-Eibad, Ssurachany,
im Kaukasusgebiet, sowie am Nordabhang des Kaukasus im
Gebiet der schwarzen Berge und Grosny, an der Westkiiste
des Kaspischen Meeres und in Maikop, im Nordosten des
Schwarzen Meeres. Bis zum Beginn des Weltkrieges besal
RuBland die zweitgroBte Produktion der Welt. Wihrend
des Krieges bzw. seit der Herrschaft der Bolschewisten
ist die Produktion auf einen Bruchteil zuriickgegangen, und
es wird nach Eintreten geordneter Verhiltnisse noch lange
dauern, bis in dem russischen Erdolgebiet wieder die Ertrag-
fihigkeit annihernd den alten Stand erreicht haben wird.

Das frithere oOsterreichisch-ungarische Gebiet mit den
Hauptlagerstitten am Nordabhang der Karpathen in Galizien
ist durch den Zerfall der Monarchie an die Nachfolgestaaten
gekommen. Das Gebiet war eingeteilt in die Bergimter
Jaslo, Drohobycz und Stanislau, in denen der berithmteste
Fundort Boryslaw im Bergamt Drohobycz war. Weiter
befinden sich im Gebiet der ehemaligen Monarchie Lager-
stitten in der Bukowina, am Siidabhang der Karpathen,
sowie in einigen kleinen Distrikten von untergeordneter
Bedeutung. Auch hier ist durch den Zerfall der Monarchie
ein Chaos entstanden. Die Besitzverhiltnisse zwischen
Polen, Ungarn und Tschechoslowakien harren noch einer
endgiiltigen Regelung. Die ehemals blithende Industrie geht
vorerst eher zuriick als vorwarts.

In Rumiinien sind ebenfalls reiche Erdollager vorhan-
den. Die Hauptgebiete sind die Gebirgsregionen mit der
Moldau sowie die sub-karpathische Zone, die sich von
Succava bis zum Dambovitzatal hinzieht. Vor allem
sind zu nennen die Distrikte Bustenari, ferner Campina,
Baicoi, Telega und Moreni. Die Produktion ist auch hier
noch nicht wieder auf der Hohe der Vorkriegszeit.

Deutschland besaB Olvorkommen im ElsaB (Pechel-
bronn), die durch den Frieden von Versailles an Frankreich
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gefallen sind. Ferner befinden sich Lager in der Liineburger
Heide bei Wietze und Hinigsen, Obershagen, sowie in Ol-
heim bei Peine. Die deutsche Produktion betrug zirka 0,25%
der Weltproduktion und ist durch den Verlust der elsassi-
schen Lager auf zirka 0,100 gesunken. Ein kleines Lager
befindet sich noch in Wiessee am Westufer des Tegernsee,
das zurzeit monatlich zirka fiinf Tonnen produziert. Kleine
Asphaltlager haben wir in Deutschland in Limmer und Vor-
wohle in der Provinz Hannover, ferner in Heppenheim und
Metienheim in Hessen, in Wettin in Sachsen und Lauden-
bach in Baden. y

In den iibrigen Lindern Europas, wie Italien, Spanien,
Portugal, Frankreich und Griechenland, finden sich noch
vereinzelte Vorkommen an Erdol, jedoch von so unter-
geordneter Bedeutung, daB sie bei der Weltproduktion
nur summarisch genannt werden.

Asien hat reiche Erdollagerstitten, die meist noch
der ErschlieBung harren, fiir die Weltproduktion in ab-
sehbarer Zeit jedoch von ausschlaggebender Bedeutung wer-
den diirften. Die Hauptlager befinden sich in Persien und
Mesopotamien.

Auf den Sundainseln wird Erd6l in nennenswerter
Menge produziert auf Sumatra, Java und Borneo, ebenso in
Teilen Ostindiens wie Baludschistan, Oberassam sowie an
der Westkiiste von britisch Burma und einigen anderen
Orten.

In Japan ist die Produktion an Erddl in fortwihrendem
Steigen begriffen, besonders in der Provinz Eschigo.

Die Lagerstatten in China, siidlich der Wiiste Gobi
in der Provinz Schen-si und Kan-su sind noch wenig er-
forscht.

In Afrika sind zahlreiche Lagerstitten gefunden wor-
den, aber noch nicht genauer erforscht; eine Produktion
findet so gut wie gar nicht statt. Als Hauptfundorte sind
zu nennen Algerien, Agypten, Nigeria, Guinea, Kapkolonie,
Transvaal, Portugisisch-Ostafrika und das frithere Deutsch-
Ostafrika. ] ‘

Wie in Afrika, so ist auch in Australien von einer
nennenswerten Produktion nicht zu reden. Besonders die
Erforschung der Lagerstitten liegt noch im Argen. Man
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hat Vorkommen gefunden in Neuseeland, Siidaustralien,
Viktoria, Queensland und Neukaledonien.

Nach den letzten zuverlissigen Ziffern betrug die
Weltproduktion 1913 in Prozenten nach KiBling:

Vereinigte Staaten 63,639
RuBland 18,209
Rumaénien 3,720/
Galizien 2,140/
Niederl. Indien 3,020/
Mexiko 5,900/
Brit. Indien 1,97 9/
Japan 0,499/
Deutschland 0,259/
Sonstige Lander ' 0,68 %

100,009

Forderung, Lagerimg und Transport.

Die Forderung des Erdéles, das,verschiedene, meist
mehrere hundert Meter tief lagert, durch Tiefbohrung, hat
sich im Laufe der Jahre zu einer besonderen Industrie ent-
wickelt, wobei auBerordentlich  vielseitige Erfahrungen ge-
sammelt worden sind. Anfangs wurde das Erdél durch
Abschopfen von dem Wasser gewonnen, das sich in natiir-
lichen oder kiinstlich angelegten Schichten gesammelt hatte.
Als diese primitive Arbeitsweise keine geniigenden Mengen
Ol mehr ergab, versuchte man es zunichst in Amerika mit
Hilfe artesischer Brunnen zu gewinnen, wobei Handarbeit
verhiltnismaBig schnell durch Maschinenarbeit ersetzt wurde.
Bei dem heutigen Stande der Technik mit ausschlieBlich
maschineller Arbeitsweise unterscheidét man zwischen Trok-
kenbohrung und Wasserspiilbohrung. Bei der Trockenboh-
rung arbeitet man im allgemeinen nach drei Verfahren:

1. Freifallbohrung (deutsche Methode), die fast iiber-
all angewendet werden kann und besonders in RuB-
land in Gebrauch ist.

2.Bohrung mit der Rutschschere, die zuerst in

Kanada in Anwendung kam (kanadisches Verfahren).
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Diese sehr einfache Methode eignet sich besonders fiir
nicht zu harte Gesteinsschichten und findet in Deutsch-
land, Ruminien und Galizien vielfach Anwendung.
3.Seilbohrung oder pennsylvanisches Verfahren, das
besonders in Pennsylvanien Anwendung findet. Es eignet
sich ebenfalls am besten fiir weichere Gesteinsschichten.
Die
Wasserspiilbohrung
wird eingeteilt in: ’
1. Spiilbohrung mit MeiBel am festen Gestinge,
2. Bohrung mit Diamanten und Stahlkrone,
3. Spiilbohrung ohne Schere nach Raky,
4. Spiilbohrung ohne Schere nach Fauk,
5. Spiilbohrung mit hydraulischem Bohrwidder.

Die Spiilbohrung mit MeiBel am festen Gestinge findet
nur noch wenig Anwendung, trotzdem sie sich bei Tiefen
bis zu 300 m gut bewihrt hat. Die Bohrung mit Djamant-
oder Stahlkrone zermahlt durch fortwihrende Drehung wih-
rend der Arbeit auch das hirteste Gestein. Durch verhaltnis-
miéBig schnelle Abniitzung der Diamant- oder Stahlkrone
stellt sich diese Methode in den Betriebskosten sehr hoch.

Weltberithmt ist das Rakysche Verfahren ohne Schere
geworden. Schnell aufeinanderfolgende Schlige des Bohr-
meiflels macht diese Methode besonders wirksam. Die
Spiilbohrung nach Fauk ist ebenfalls sehr leistungsfihig,
gibt gute Bohrkerne und hat besonders in Argentinien
Eingang gefunden. Die Spiilbohrung mit hydraulischem
Widder ist weniger verbreitet. Bei dieser Methode setzt
ein durch das Gestinge flieBender Wasserstrahl einen hy-
draulischen Motor, Widder genannt, in Bewegung, der je-
doch sehr empfindlich ist. Infolgedessen hat sich diese,
sonst sehr sparsam arbeitende Methode nicht einzubiirgern
vermocht.

Die Trockenbohrung hat den Nachteil, daB die ab-
geriebenen oder abgestoBenen Gesteinsschichten im Bohr-
loch zuniichst zuriickbleiben und nach Herausziehen des
Bohrmeifiels durch den sogenannten Schmandléffel heraus-
gefordert werden miissen. Diese doppelte Arbeitsweise ist
natiirlich bedeutend zeitraubender und verursacht dem-
entsprechend hohere Unkosten gegeniiber dem Spiilver-
verfahren, bei dem die abgeldsten Gesteinsschichten wihrend
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der Bohrung durch einen eingepreBten, kriftigen Wasser-
sirahl aus dem Bohrloch entfernt werden. Dabei tritt der
Wasserstrahl entweder durch das Gestinge ein, und der
Bohrschmand aus dem verrohrten Bohrloch aus oder um-
gekehrt, das Wasser tritt durch das verrohrte Bohrloch ein
und der Borschmand durch das Gestinge aus. Bei der
Trockenbohrung betrigt die durchschnittliche Tagesleistung
3—4 m, bei der Spiilbohrung 20—30 m.

Bei den Trocken- und Spiilverfahren ist es Haupt-
bedingung, das Wasser aus den umgebenden Gebirgsschich-
ten von dem Eindringen in das Bohrloch abzuhalten, da
dieses sonst ,,ersiuft”. Diese Wasserabhaltung erfolgt durch
Vetrohren der Bohrlocher mittels schmiedeeiserner, mit Ge-
winde versehener Rohre von verschieden grofem Durch-
messer. Die Bohrlocher miissen von Zeit zu Zeit von dem
mit Erdél und Wasser eindringenden Schlamm gereinigt
werden.

Die Forderung des Erddls aus einem Bohrloch er-
folgt entweder selbsttitig durch den im Erdinnern herr-
schenden Gasdruck, der das Ol an einigen Stellen als
»Springquellen* bis zu 70 m Hohe herausgeworfen hat.
Nicht selten sind sie durch die Reibung an den Wandungen
der Bohrlocher in Brand geraten. Tritt das Erdol nicht
selbsttitig aus, so wird es aus den Bohrléchern durch
Pumpen herausbefordert. Man beniitzt hiezu entweder Saug-
und Druckpumpen oder Schopfloffel mit  selbsttatigem
BodenverschluB bis zu 10 m Lange.

In neuerer Zeit, d. h. wihrend des Weltkrieges und
in der Nachkriegszeit, ist man besonders in Deutschland da-
zu iibergegangen, der Erschopfung entgegengehende Quellen
dadurch restlos auszuniitzen, daB man groBe viereckige
Schichte bis méglichst auf die Grundfliche der Bohr-
l6cher heruntergebracht und in diese bezw. die um-
gebenden Gesteinsschichten PreBluft eingefithrt hat, wo-
durch die letzten Reste des Erdols zum Austritt gezwungen
wurden. Ob dieses Verfahren, das vereinzelt auch in Ame-
rika zur Anwendung gekommen sein soll, sich auf die
Dauer bewihren wird, muB die Zukunft ergeben.

Zur

Einlagerung von Erdélen
benutzte man anfangs, besonders bei Forderung groBer
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Mengen, Erdgruben von verschiedenen Abmessungen, wie
man sie auch heute noch vereinzelt in Polen und RuBland
antrifft. Man schachtete grofe Gruben bis zu 4 oder 5 m
Tiefe aus und gebrauchte die ausgehobene Erde zu einem
die Grube umgebenden Damm. Der Boden und die Winde
der Grube wurden mit festgestampftem Lehm Oldicht ge-
macht und das so geschaffene Reservoir mit einem Well-
blech- oder Holzdach mit Dachpappe bedeckt. Solche
Gruben hatten vereinzelt bis zu 80000 t Inhalt. Handelte
es sich um die Einlagerung stark benzinhaltiger Erddle,
so waren die Verluste infolge Verdunstens des Benzins ‘sehr
hoch. Solange man fiir das Benzin keine besondere Ver-
wendung hatte, schenkte man diesem Vorgang keine be-
sondere Beachtung.

in den letzten Jahrzehnten mit der ungeheuer wachsen-
den Motorenindustrie ist dies natiirlich anders geworden,
und man verwendet jetzt zur Einlagerung des gefor-
derten Erdols geschlossene eiserne Behilter, Tanks ge-
nannt, nachdem sich gemauerte oder aus Beton hergestellte
Behilter nicht als 6ldicht bewihrt haben. Die Tanks haben
gewohnlich zylindrische Form 'mit flachgewolbtem Deckel
oder mit geradem Deckel, der mit einem Rand umgeben ist.
Eine Wasserschicht auf dem Deckel dient zum Kiih]-
halten der Tanks. Solche Tanks haben bis zu 12000 cbm
Inhalt und werden gewéhnlich aus Siemens-Martin-FluB-
eisen hergestellt. Die Stirke der Mantelbleche betrigt im
Durchschnitt unten 6 mm und nimmt nach oben bis auf
5 mm ab; die Blechstirke fiir das Dach betrigt 2—3 mm,
bei Wasserhaltung auf dem Dach 4—5 mm. Die Nihte
werden doppelreihig genietet. AuBer den Fiill- und Ent-
leerungsleitungen, AblaBhihnen und Fliissigkeitsanzeigern
erhalten die Tanks mitunter Blitzableiter. In Deutschland
werden sie von der Behorde verlangt, in fast allen nicht-
deutschen Landern dagegen untersagt in der Annahme, daB
ein mit Blitzableiter versehener Tank durch den Blitz mehr
gefahrdet sei als ein Tank ohne Blitzableiter. Weiterhin
haben die Tanks im unteren Mantelblech und im Deckel
Mannlécher, sowie auBlen und innen Steigleitern. Fiir zihe
oder paraffinhaltige Ole erhalten die Tanks Heizschlangen,
um in der kélteren Jahreszeit das Ol vor dem Fortpumpen
anwirmen zu konnen. Im Deckel der Tanks befinden
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sich zum Ableiten der Gase aus dem Innern der Tanks
ins Freie Entliiftungsrohre, die durch Davysche Sicher-
heitsnetze geschiitzt sind. Fiir das Abpumpen des Oles aus
den Tanks benutzt man Rohre mit Doppelgelenk, die mit-
tels einer Windevorrichtung auf und ab bewegt werden
konnen, so daB man Ol aus jeder beliebigen Tankhohe
entnehmen kann. Gegen die Witterungseiniliisse werden
die Behalter mit einem Schutzanstrich von Olfarbe versehen,
der etwa alle zwei Jahre erneuert werden mub.

Kurz erwihnt sei hier noch die Lagerung feuergefihr-
licher Fliissigkeiten unter Schutzgas wie Kohlensiure oder
Rauchgas, von denen das System von Martini und Hii-
necke, oder das der Schwelmer Eisenwerke, Miiller
& Co. dic bekanntesten sind. Die feuergefihrliche Fliissig-
keit lagert nicht nur im Ruhezustand unter dem Schutzgas,
sondern die Fiill- und Entleerungsvorrichtungen, sowie auch
die Hihne stehen wihrend der Fiillung und Entleerung
unter Schutzgas.

Zum

Transport des Erddles und seiner Produkte

dienen Holz- und Eisenfisser, Kannen, Kesselwagen, Tank-
schiffe und Rohrleitungen. Die Holzfédsser sind in der Haupt-
sache aus Eichenholz hergestellt, daneben findet man
auch solche aus Buchen- und Kastanienholz. Sie haben
einen durchschnittlichen Inhalt von 160—180 Liter. Soweit
diinnfliissige Mineralolprodukte, wie Benzin und Petroleum
iiberhaupt noch in Holzfassern transportiert werden, werden
die Fisser mit einer Losung von Tischlerleim getrdnkt, d. h.
geleimt, um sie weniger durchlissig zu machen. In der
Hauptsache werden aber fiir diese Produkte, wie zum Teil
auch fiir Schmieréle, Eisenfisser mit einem Inhalt von 2001
benutzt, die man auch in GroBen von 300, 400 und 500 I,
mitunter auch 1000 1 Inhalt findet. Es sind dies geschweibBte
Fisser mit eingeschraubtem Spund; in die Spundldcher ist
zum Schutz gegen Funken mitunter ein bis auf den Boden
fithrendes Rohr eingesetzt, das mit einem Davyschen Sicher-
. heitsnetz versehen ist. Um die Eisenfasser gegen Wit-
terungseinfliisse und Rostbildung zu schiitzen, werden sie
gewohnlich verzinkt.

Als Kannen, besonders zum Transport von Benzin und
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Petroleum, benutzt man in der Hauptsache verzinkte Weili-
blechkannen, teils rund, teils viereckig, von 1—50 1 Inhalt.

Zum Transport von Benzin und Petroleum vom Lager
zum Hindler verwendet man in groBeren Stiadten vielfach
StraBentankwagen von 3—5000 | Inhalt, aus denen die
Lagerbehilter der Héndler mittels Schlauchleitung gefiillt
werden.

Zum Eisenbahntransport von Erdol und dessen Produk-
ten benutzt man Eisenbahntankwagen von 10—19 000 1 In-
halt, die oben mit einem Mannloch zum Fiillen und Be-
fahren des Innern versehen sind. Oben auf dem Wagen
befindet sich ein Fiillrohr. 1m Innern befindet sich
eine bis zu % Hohe des Tankwagens reichende, durch-
l6cherte Scheidewand, um die Bewegung der Fliissigkeit
beim Transport abzuschwdichen. Weiter befindet sich im
Innern des Kesselwagens eine Heizschlange, um dick-
fliissige oder paraifinreiche Ole vor der Entleerung des
Tankwagens mittels Dampf anwiarmen zu konnen. An
beiden Lingsseiten haben die Tankwagen Auslaufhdhne
von 1—5” QroBe, die moch durch einen VentilverschluB
im Innern des Wagens gesichert sind. Dieses Ventil wird
von einer Fithrungsstange, die bis in den Dom des Wagens
reicht, bedient.

Fiir den Transport iiber See, der frither allgemein in
Holzfissern erfolgte, gebraucht man heute fast ausschlieBlich
ciserne Tankschiffe, die in mehrere einzelne Tanks ein-
geteilt sind. Neben Fiill- und Entleerungsvorrichtungen sind
sie mit einer Heizschlange im Inneren und auBerdem mit
allen erforderlichen SicherheitsmaBregeln versehen. Als An-
triebsmaschinen fiir Tankschiffe benutzt man in der Regel
Dieselmotore.

In Erdolgebieten, die im Innern des Landes liegen,
und von der Verladestelle an der Kiiste oder von der Ver-
arbeitungsstelle ziemlich weit entfernt sind, benutzt man
heute fast ausschlieBlich groBe Rohrleitungen, sog. pipe-
lines, di¢ bis zu mehreren hundert Meilen lang sind. Es
sind dies aus Stahl oder Schmiedeeisen hergestelite, ge-
schweiBte Rohre von 5—10" Durchmesser, die einen
Druck bis zu 100 Atm. und mehr aushalten miissen. Sie
werden meist offen auf der Erde verlegt, an StraBen oder
Bahnlinien entlang, und haben verschiedene- Zwischen-

Minder, Flussige Brennstoffe. (L. B.) 2
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stationen mit grofen Lagertanks. Solche Rohrleitungen kon-
nen taglich bis zu 100 000 Barrel Erddl oder Erdélprodukte
befordern und haben besondere Reinigungsvorrichtungen,
um die Rohren von Zeit zu Zeit vom abgesetzten Schlamm
oder Paraffin reinigen zu konnen. Als Pumpen benutzt man
'solche mit 250500 PS und einem Druck von 50—90 Atm.
Die Transportkosten betragen bei Leitungen nur etwa 20 bis
25 0 der Transportkosten in Fissern und Tankwagen.

Chemische und physikalische Eigenschaften
der Erdole,

Charakteristik der verschiedenen Erdole.

Unter Erdol versteht man im allgemeinen mehr oder
weniger dickfliissige Substanzen von olartiger Beschaifen-
heit, ausgeprigt charakteristischem Geruch und verschiede-
nen anderen physikalischen und chemischen Eigenschaften.
Vom Standpunkt der Wissenschaft ist diese kurze Definition
alles andere eher als genau, und man hilt sich besser an
die Definition der Altmeister der Erdolforschung Engler
und Hofer, wie sie auch KiBling wiedergibt.

Darnach bezeichnet man die Gesamtheit der hier in
Frage kommenden organischen Substanzen als Bitumen (ent-
standen aus pix tumens = schwelendes Pech), und bezeichnet
das Erdol als eine besondere Gruppe der Bitumina. Nach
Engler versteht man unter Bitumen organogene, fossile
Stoffe von festem, fliissigem oder gastéormigem Form-
zustand, die in der Hauptsache aus kohlenstoff- und wasser-
stofthaltigen Verbindungen bestehen und fast stets ctwas
Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel enthalten. Sie ent-
stammen vorwiegend tierischen und pflanzlichen Resten,
doch konnen auch Harze, Balsame und dhnliche Dauer-
stoffe zu ihrer Bildung beigetragen haben.

Hofer gibt folgende Ubersicht iiber die als Bitumina
bezeichneten Stoffe:

I. Gruppe der Bitumina:
1. Erdgas,
2. Erdol,
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. Erdteer (Bergteer),

. Erdwachs (knetbar oder starr, gelb bis braun),

. Erdpech (Beschaffenheit wie 4), -

. Asphalt (sprode und schwarz).

I1. Gruppe der Bitumina, mit Braun- oder Schwarzkohle ver-
mengt.

11I. Gruppe der Bitumina, mit Gestein vermengt.

Gruppe 11 und 111 finden spater bei der Behandlung der-
selben nihere Erwahnung.

Das Erdsl ist von auBerordentlich komplizierter und
verschiedenartiger Zusammensetzung. Es enthalt neben ge-
sittigten und ungesittigten Kohlenwasserstoffen mit geraden
und Seitenketten, Sauren, Basen, Sauerstoff-, Stickstoff- und
Schwefelverbindungen. Nach der Elementaranalyse schwankt
der Kohlenstoffgehalt zwischen 83 und 869, der Gehalt an
Wasserstoff zwischen 11 und 139, wihrend der Gehalt an
Sauerstoff 0—30%, an Stickstoff und Schwefel 0,01—1 %
betrigt; doch erreicht besonders bei mexikanischen Erddlen
der Gehalt an Schwefelverbindungen vereinzelt eine Hohe
bis zu 590, was die Verarbeitung solcher Erdole bedeutend
erschwert. Das in Verbindung mit dem Erdol stets ge-
forderte Wasser hat kein besonderes wissenschaftliches
Interesse, ebenso rithrt der Aschegehalt des Erddls in der
Hauptsache von mechanischen Beimengungen her oder von
geringen Mengen in den Erddlsiuren geloster Basen. Haben
Wasser- und Aschegehalt, wie eben erwihnt, auch kein
wissenschaftliches Interesse, so sind sie doch fiir die tech-
nische Verarbeitung des Erdols von groBer Bedeutung. Man
hat ferner im Erdél nachgewiesen: Chlor, Jod, Silicium,
Kalium, Natrium, Magnesium, Aluminium, Eisen und andere
Elemente, alles jedoch in solch minimalen Mengen, daf sie
ohne jede Bedeutung sind.

Die

OO W

Analyse des Erdols
ist wohl eine der schwierigsten der organischen Chemie. Die
genaue Trennung und Isolierung aller im Erdol enthaltenen
Kohlenwasserstotfe und anderen Verbindungen durch Frak-
tionierung oder Fallungsmethoden ist bis zum heutigen
Tage noch eine Unmoglichkeit. ~ Sonst hitte zweifellos
die Frdélindustrie die hochentwickelte Teerindustrie in kiir-
zester Zeit weit wberholt. Vorliufig jedoch ist die Erdol-
2‘
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industrie bzw. die Verarbeitung des Erdols eine recht
ritickstandige Industrie, die in der Hauptsache noch nach den-
selben Methoden arbeitet wie bei ihrer Entstehung. Selbst-
verstandlich ist hinsichtlich der Apparatur die Technik
durchaus auf der Hohe, auch die Arbeitsweisen sind in
mancher Hinsicht bedeutend verbessert worden, so daB man
heute Erdole glatt verarbeiten kann, die man frither lieber in
der Erde lieB, da man keine brauchbaren Produkte daraus zu
gewinnen verstand. So lange aber eine Isolierung der un-
zersetzten Produkte aus dem Erdol nicht moglich ist, kann
man von einer modernen Industrie nicht sprechen. Be-
deutende in- und auslindische Forscher und ihre Schiiler
haben die Losung dieser Aufgabe zu ihrem Lebenswerk ge-
macht; ein wesentlicher Erfolg, wie er fiir die Industrie zu
wiinschen wiire, ist ihnen bis jetzt nicht beschieden gewesen.
Wohl ist es gelungen, einzelne Kohlenwasserstoffe der Pa-
raffinreihe, besonders aus den niedrigsiedenden Fraktionen
unzersetzt zu isolieren; bei hohersiedenden Fraktionen, be-
sonders ‘itber 3000 C, treten jedoch bei der fraktionierten
Destillation, die hauptsiachlich zur Trennung der einzelnen
Korper in Frage kommt, derartig weitgehende Zersetzungen
und Umlagerungen auf, da man mit ziemlicher Sicherheit
annehmen darf, daB eine hierbei isolierte Verbindung nicht
in der Zusammensetzung im Erdél vorliegt, in der sie isoliert
worden ist. AuBerdem wichst mit steigendem Siedepunkt
das Molekulargewicht der einzelnen Verbindungen und da-
mit die Zahl ihrer Isomeren. Wohl kann man im
Erdol enthaltene Basen durch Siuren oder vorhandene Siu-
ren durch Basen entfernen und hieraus die entsprechenden
Verbindungen isolieren. Kolloidal im Erddl gelosten Hart-
asphalt kann man durch Benzin, bzw. Weichasphalt durch
Ather-Alkoholgemisch fillen, ebenso das Paraffin mit Amyl-
alkohol und Athylalkohol, doch sind diese Produkte keine
einheitlichen Verbindungen, sondern ebenfalls hochst kompli-
zierte Gemische von Kohlenwasserstoffen, Sauerstoff-, Stick-
stoff- und Schwefelverbindungen, die ihrer Trennung den
groBten Widerstand entgegensetzen.

Die Erdole werden eingeteilt in Methan- und Naphthen-
Erdole und solche, die als aus Methan- und Naphthenolen
gemischte Typen anzusehen sind.

In der Hauptsache bestehen, wie schon gesagt, die Erd-
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6le aus Kohlenwasserstoffen, und zwar finden wir ge-
sittigte, ungesittigte, aromatische und Naphthenkohlen-
wasserstoffe mit ihren zahlreichen Isomeren.

Gesittigte Kohlenwasserstoffe = Methan-, Paraffin-
Grenzkohlenwasserstoffe (C, Hanyo). Sie finden sich be-
sonders in den Erddlen von Pennsylvanien, Galizien und
Tegernsee und sind hauptsichlich in den niedrigsiedenden
Fraktionen der Erddle enthalten. Vom Methan bis Butan
sind diese Kohlenwasserstoffe gasférmig, vom Pentan bis
Pentadekan fliissig, und vom Pentadekan angefangen sind
sic bei gewdhnlicher Temperatur fest, wenigstens soweit
es die normalen Kohlenwasserstoffe dieser Reihe betrifft,
wilirend diejenigen mit Seitenketten zum Teil andere Aggre-
gatform aufweisen. Gegen Schwefelsaure sind die Kohlen-
wasserstoffe dieser Reihe im allgemeinen ziemlich besténdig,
wihrend die héheren Glieder, besonders mit rauchender
Schwefelsiure, Mono- und Disulfosdure bilden, wobei die
héhere oder niedrigere Temperatur eine Rolle spielt. Die
Halogene Chlor, Brom, Jod wirken substituierend-auf diese
Kohlenwasserstoffe ein, d. h. ein oder mehrere W asserstoff-
atome werden durch ein oder mehrere Atome der Halogene
ersetzt unter Abspaltung von Chlorwasserstoff, Bromwasser-
stoff oder Jodwasserstoff; auch hier spielen die Temperatur
und sonstige Reaktionsbedingungen eine Rolle.

Kohlenwasserstoffe der Athylenreihe (Olefine oder Al-
kylene) C, Ha, sind ungesittigte Kohlenwasserstoffe und
finden sich in geringerer Menge in den Erdolen. Auch
in dieser Reihe sind die niederen Glieder gasformig, vom
Pentylen C; H,, an fliissig und vom Hexadecylen C,; Hg,
an bei normaler Temperatur fest. Diese ungesittigten
Kohlenwasserstoffe sind sehr reaktionsfihig, sie addieren
Wasserstoff, Halogene und andere Verbindungen, sowie
freien Sauerstoff. Mit konzentrierter Schwefelséure bilden
sie Alkylschwefelsdure; bei der Oxydation mit Chromsaure
bilden sie ein- und zweibasische Sduren. Um den Gehalt
der Frdole an diesen Kohlenwasserstoffen festzustellen, be-
nutzt man neben der Brom- und Jodzahl die Behandlung
mit rauchender Schwefelsiure. In der Hauptsache finden
sie sich in den hochsiedenden Anteilen der Erddle. Sie
bilden sich bei der Destillation derselben infolge der bei




Die fliissigen Brennstoffe

hoher Temperatur eintretenden Spaltungen der Kohlen-
wasserstoffe.

Kohlenwasserstoffe der Naphthenreihe (Polymethylene)
C, Hy,. Sie haben die gleiche Formel wie die vorher-
gehenden Kohlenwasserstoffe der Athylenreihe, sind aber im
Gegensatz zu der offenkettigen Athylenreihe ringformig ge-
bundene Kohlenwasserstoffe. Die Naphthene wurden zuerst
im russischen Erdol entdeckt und fiir hydrierte Benzolkohlen-
wasserstoffe gehalten; spater wurde festgestellt, dafl auBer
Kohlenwasserstoffen mit einem Sechsring auch Kohlen-
wasserstoffe dieser Reihe mit fiinf und sieben Ringen in
dem Erdol enthalten sind. Konzentrierte Schwefelsdure greift
in der Kilte nur die niedrigen Glieder dieser Reihe an; mit
verdiinnter Salpetersidure bilden sie Nitroprodukte, mit kon-
zentrierter Salpetersaure zweibasische Fettsauren.

Kohlenwasserstoffe der Formel C, H,,_» finden sich
im Erdol als offenkettige, und zwar als Glieder der
Azetylenreihe, die stark ungesittigte Kohlenwasserstoffe sind
und mit Leichtigkeit zwei bis vier Atome Halogen addieren;
durch oxydierende Mittel werden sie zu ein- oder zwei-
basischen Fettsauren oxydiert; durch Schwefelsiure in aro-
matische Kohlenwasserstoffe umgewandelt unter Polymeri-
sation. Ferner finden sich im Erdél ringformige Kohlen-
wasserstoffe der gleichen Formel, die auch als Naphtylene
bezeichnet werden.

Kohlenwasserstoffe der Formel C, Hs, 4 Hierzu
gehoren die ungesittigten Kohlenwasserstoffe mit offener
Kette, Olefinacetylene oder Polyolefine genannt, ferner die
Terpene oder Cycloolefine. Sie nehmen aus der Luft Sauer-
stoff auf unter Bildung harzartiger Produkte.

Das bei manchen Erdélen sehr leicht auftretende Ver-
harzen, sowie die Asphaltbildung besonders durch intensives
Einwirken des Tageslichtes ist auf die Anwesenheit der
Terpene zuriickzufiihren.

Kohlenwasserstoffe der Formel C, Hj,_¢  Hierher
gehoren die aromatischen Kohlenwasserstoffe, die in ver-
schiedenen Erddlen nachgewiesen worden sind, besonders
in den Erdélen von Sumatra und Borneo, welche bis zu
400, Benzolkohlenwasserstoffe enthalten, ferner in einigen
kalifornischen Erdolen mit ca. 3590 Benzolkohlenwassar-
stoffen, auBerdem in verschiedenen Erdolen von Japan,
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Kanada und Galizien. Geringe Spuren aromatischer Kohlen-
wasserstoffe sind in fast allen Erdolen enthalten. Die aro-
matischen Kohlenwasserstoffe bilden mit Schwefelsaure
Sulfosiuren, mit Salpeterschwefelsédure bilden sie Nitros
produkte. Entstanden sind die Benzolkohlenwasserstoffe im
Erdél wahrscheinlich aus Naphtenen.

Kohlenwasserstoffe der Formel C, Hzp g Ca Han-o
usw. bis C, Han—s0 sind solche, die besonders reich an
Kohlenstoff sind. Zu diesen gehoren Naphthalin, Anthrazen,
Pyren, Chrysen, Picen und viele andere. Sie finden sich in
vielen, besonders in Kkalifornischen, amerikanischen Erddlen,
allerdings in sehr geringen Mengen; auch bilden sie sich
bei der Destillation der Erdole bei hoherer Temperatur.

Ist schon die Untersuchung der Erdole, wie bereits er-
wihnt, hinsichtlich der darin enthaltenen Kohlenwasserstofie
sehr schwierig, und sind genaue Resultate fast ausgeschlos-
sen, so ist dies in noch hoherem MaBe der Fall bei den
sog. Riickstinden der Destillation, die unter dem Namen
Resid, Mazut. Pakura, Goudron usw. bekannt sind, und
erhalten werden, wenn aus dem Erdél Benzin, Petroleum
und Gasél abdestilliert sind. Durch die hierbei herrschenden
hohen Temperaturen sind so weitgehende Umsetzungen, Zer-
setzungen, Polymerisationen und Oxydationen eingetreten,
daB man mit ziemlicher Sicherheit annehmen darf, daB hier-
aus etwa isolierte Kohlenwasserstoffe in dieser Form im
urspriinglichen Erdél nicht vorhanden waren.

Sauerstoffverbindungen des Erddls. Der Sauerstoff-
gehalt der Erddle schwankt im Durchschnitt zwischen 0 und
30. Als Sauerstoffverbindungen kommen nach Gurwitsch
einige Glieder der Fettsaurereihe in minimaler Menge in
Betracht, wie Ameisensiure und Essigsiure, ferner be-
sonders die Naphthensiuren und Polynaphthensiuren, harz-
und asphaltartige Stoffe und ev. Phenole und Ester der
organischen Séuren.

Naphthensdiren sind gesattigte Sauren der allgemeinen
Formel C, Ha_» (CO0H) oder C; Han Oy, es sind Kar-
bonsiuren der Naphthene. Naphthensiuren werden in
groBer Menge, besonders aus russischen Olen erhalten,
und zwar auf verschiedene Weise aus der bei der Raffination
anfallenden Seife. In weniger groBer Menge lassen sie sich
aus den Raffinationsseifen aller Erddle gewinnen. Rcine
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Naphthensiuren sind farblose dlige Fliissigkeiten von spez.
Gew. zirka 0,980. Sie besitzen einen durchdringenden un-
angenehmen Geruch, der sich allen daraus hergestellten
Erzeugnissen mitteilt. Im Wasser sind sie unldslich, 16s-
lich in Schwefelsdure, aus welcher Losung sie durch Wasser
wieder ausgefillt werden. Mit Natronlauge und Kalilauge
verseifen sie sich. Sie addieren weder Chlorwasserstoff
noch Bromwasserstoff. Gebildet haben sich die Naphthen-
siuren jedenfalls aus den Naphthenen bzw. aus den Alkyl-
verbindungen derselben. Uber Polynaphthenséure ist bis jetzt
sehr wenig bekannt geworden.

Harz- und asphaltartige Stoffe. Uber die chemische
Zusammensetzung dieser Stoffe weiB man mit Bestimmtheit
nicht viel, obgleich in den letzten zehn Jahren Forscher wie
Holde, Marcusson, Ubbelohde und andere sich mit
dem Studium dieser Kérper eingehend beschiftigt haben.
Man unterscheidet drei Hauptgruppen,

1. in Benzin, sog. Normalbenzin unlosliche Hartasphalte,

2. in Ather-Alkohol unlésliche Weichasphalte,

3.in 700igem Alkohol losliche Harze, die in Petrolither
teils 16slich teils unléslich sind.

Alle drei Verbindungen sind Sauerstoffverbindungen,
die mitunter auch Schwefelverbindungen enthalten, und zei-
gen ungesittigten Charakter. Diese Eigenschaft bedingt
ein Verharzen und Eintrocknen an der Luft, besonders bei
hoherer Temperatur, wodurch die Schmierwirkung der Ole,
soweit sie diese Korper in groBerer Menge enthalten, un.
giinstig beeinfluft wird. Durch geniigende Raffination, d. h.
Reinigung mit Schwefelsdure und Lauge und nachfolgendem
Waschen mit Wasser werden sie aus den Olen entfernt, wih-
rend sie in unraffinierten Olen, besonders in sog. Riickstands-
olen in mehr oder weniger groBer Menge enthalten sein
konnen.

Der Hartasphalt schmilzt bei zirka 100° C, hat ein
spez. Gew. itber 1 und ist I6slich' in Benzol, Chloroform und
Schwefelkohlenstoff. Er findet sich in einigen Erdélen
bis zu 50).

Der Weichasphalt ist eine Ubergangsstufe zum Hart-
asphalt und findet sich in einzelnen Erdélen bis zu 159.



Chemische und physikalische Eigenschaften der Erdéle 25

Sein Schimelzpunkt liegt bei ungefihr 30° C, er ist loslich
in ‘denselben Losungsmitteln wie der Hartasphalt.

Harze, soweit sich solche im Erdél finden, sind Sauer-
stoffverbindungen wie der Hart- und Weichasphalt. In
hellen Olen konnen sie nach Untersuchungen von Holde bis
zu 0,59 und in dunklen Olen bis zu 3,5% enthalten sein. Mit
7000igem Alkohol lassen sie sich den Erdolen entziehen.
Sie zeigen in ihrem Verhalten die Beschaffenheit von Pilan-
senharzen und enthalten neben Sauerstoff bis zu 0,8%
Schwefelverbindungen. Besser noch als mit Alkohol lassen
sich die Harzstoffe durch Behandlung der Ole mit Kohle
oder Bleicherde entfernen, die die Harze absorbieren.

Phenole sind in einigen kalifornischen Erddlen beson-
ders von Mabery nachgewiesen und isoliert worden. Sie
werden zusammen mit den Naphthensiuren dem Erdél mit-
telst Alkali entzogen. Beide Korper lassen sich vonein-
ander trennen.

Ester der organischen Siuren. Sie sind in Mengen
bis zu 3,59 im Erdél von' Grosny durch Lidow nachge-
wiesen worden, sowie im Erdsél von Wietze und Olheim
durch Krimer. Die Ester sind verseifbar und zersetzén
sich bei der Destillation des Erddls.

Schwefelverbindungen des Erdéls. Im allgemeinen be-
trigt der Gehalt an Schwefelverbindungen im Erddl nicht
mehr als 10, steigt aber z B. bei einigen mexikani-
schen Olen bis zu 59%. Der Schwefelgehalt der Erdole
von Texas, Kalifornien und Lima ist ziemlich hoch, wihrend
die deutschen, ruménischen, russischen und pennsylvanischen
Erdéle sehr arm an Schwefelverbindungen sind.

Die Isolierung der Schwefelverbindungen aus dem Erd-
6l ist sehr schwierig und umstéindlich und am eingehend-
sten von Mabery untersucht worden. Vielfach kommt
der Schwefel im Erdél in Form von Thiophen vor, aber
auch in Form anderer Verbindungen ist er nachgewiesen
worden, und zwar meist in den hoher siedenden Fraktionen
des Erdols.

Der Schwefel findet sich teilweise in freiem Zustand
im Erdol und entweicht dann in Form von Schwefelwasser-
stoff. bei der Destillation.

Stickstoffverbindungen. Der Stickstoffgehalt der Erd-
ole ist meist sehr gering. Nur die Erdole von Kalifornien,
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Ohio und Japan sind etwas reicher an solchen Verbindungen.
Die Stickstoffverbindungen finden sich hauptsichlich als
basische Verbindungen, als Pyridin- und Chinolinderivate.

Radium ist bisher im Erdol nicht nachgewiesen worden,
wohl aber Radiumemanation.

Mineralische Bestandteile sind im Erdol mitunter ent-
halten in Form von mechanisch mitgerissenem Schlamm,
sowie in kleinen Mengen bis zu 0,104 in Form von Salzen
der Naphthensiure. ;

Wasser ist im Erdol in mehr oder weniger groBer
Menge in freiem Zustand oder in Form einer feinverteilten
Emulsion vorhanden. Beim Stehen oder Anwirmen scheidet
es sich aus und setzt sich ab. Bei starker Emulgierung
in dickflilssigen Olen kann selbst beim Erwirmen dieses
Absetzen monatelang dauern. Verschiedene Methoden zur
schnelleren Trennung solcher Emulsionen sind schon vorge-
schlagen worden, z. B. die Behandlung mit elektrischem
Strom, Erhitzen unter schwachem Uberdruck, Behandlung
mit Natriumsulfat usw. Die einfachste Methode ist bis
jetzt noch immer die Destillation, doch muB diese sehr vor-
sichtig erfolgen, da andernfalls die Destillierkessel leicht
itberschaumen.

Physikalische Eigenschaften der Erddle.

Das spezifische Gewicht der Erdole schwankt zwischen
0,750 und 0,950 und steigt ganz vereinzelt bis zu 1,0. Der-
artige hohe spezifische Gewichte wurden bisher nur bei
einigen mexikanischen Erdélen beobachtet, bei denen es so-
gar bis 1,04 stieg. Solche Erdéle bilden aber schon den Uber-
gang zum Asphalt und sind duBerst zihfliissic und ver-
harzt. Wihrend die Erdéle mit niederem spezifischen Ge-
wicht von heller bis braungelber Farbe sind und viel niedrig
siedende Kohlenwasserstoffe wie Benzin und Petroleum ent-
halten. sind diejenigen mit einem spez. Gew. iiber 0,900,
dunkelbraun bis schwarz gefirbt und enthalten fiir ge-
wohnlich wenig niedrig siedende Kohlenwasserstoffe. Viel-
fach [aBt sich aus dem spez. Gew. ein Zusammenhang mit
der Tiefe der Erdollagerstitte feststellen, und zwar ist im
allgemeinen das spez. Gew. um so niedriger, je grofier die
Tiefe der Erdollagerstitte ist. Doch finden sich’ z. B. in




Chemische und physikalische Eigenschaften der Erddle 27

RuBland und im ElsaB auch umgekehrte Verhiltnisse, so daf
ein unbedingt giiltiger SchluB nicht gezogen werden kann.
Die groBen Unterschiede im spez. Gew. lassen sich zum Teil
erkliren aus der chemischen Zusammensetzung der Erddole,
besonders aus ihrem mehr oder weniger grofien Gehalt an
niedrig siedenden Kohlenwasserstoffen, aromatischen Koh-
lenwasserstoffen, Asphalt und Harzstoffen. Solche mit
hohem Gehalt an niedrig siedenden Kohlenwasserstoffen
haben ein niedriges spez. Gew. Dagegen ist das spez
Gew. bei dem Fehlen dieser und der Anwesenheit von
aromatischen Kohlenwasserstoffen, ‘Asphalten und Harzen
hoch.

Die Zihigkeit der Erdole wird unterschieden nach der
absoluten und spezifischen Zihigkeit. Die absolute Zihig-
keit wird ausgedriickt in MaBeinheiten wie Gramm, Zenti-
meter und Sekunde; die spezifische oder relative Zahigkeit
wird ausgedriickt im Bezug auf den Fliissigkeitsgrad des
Wassers. Die Zahigkeit spielt eine besondere Rolle in der
Praxis beim Petroleum und den Schmierélen und wird
durch verschiedene, zu diesem Zweck konstruierte Viscosi-
meter gemessen, von denen die bekanntesten die von Eng-
ler-Ubbelohde, Saybolt und Redwood sind.

Optische Eigenschaften. Wihrend die Farbe der meisten
Erdéle braun bis braunschwarz ist, finden sich ver-
einzelt auch solche von ganz hellgelber bis braungelber
Farbe. Sie zeigen mehr oder weniger stark blaue oder griine
Fluoreszenz, die chemischen Reagenzien gegeniiber sehr
widerstandsfihig ist, jedoch durch lichtbrechende Kérper wie
Nitronaphthalin aufgehoben wird.

Optische Aktivitit, d. i. die Eigenschaft, die Ebene des
polarisierten Lichtes zu drehen, findet sich bei allen bis
jetzt bekannten FErdolen und seinen Destillaten. Die
meisten Erdéle sind rechtsdrehend, bei einigen ist die
optische Aktivitit so schwach wahrnehmbar, daB sie erst
in den hoher siedenden Destillaten mit Sicherheit nachgewie-
sen werden kann. Die optische Aktivitit ist die stirkste
Stiitze der organischen Erddlsynthese. Die GroBe des Dreh-
ungsvermogens ist sehr verschieden und steigt von 1—24
Grade (Saccharometergrade bei 200 mm Rohrlinge). Man .
fithrt die optische Aktivitit gewéhnlich zuriick auf die An-
wesenheit von Naphthensiure, Schwefelverbindungen, Harzen,
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Terpenen, sowie Abbauprodukten von EiweiBverbindungen.
Doch besteht nach experimentell belegten Untersuchungen
von Engler und Albrecht die groBte Wahrscheinlichkeit,
daB die optische Aktivitit auf die Anwesenheit von Cho-
lesterin bzw. dessen Umwandlungsprodukten zuriickzufiih-
ren ist. A . ; =

Die thermischen Eigenschaften des Erddls und seiner
Destillate sind fiir die Praxis von groBem Wert, allgemein
giiltige Zahlenwerte sowie das Verhalten bei héherer Tem-
peratur sind noch nicht geniigend festgestellt.

Die spezifische Warme (Wirmekapazitit) zeigt Unter-
schiede von 0/398-0,590. In der Praxis rechnet man fiir
gewohnlich mit einer spez. Wirme von 0,500. Im allge-
meinen darf man wohl sagen, daff die spez. Wirme mit der
Temperatur der Kohlenwasserstoffe steigt.

Verdampfungswéirme. Auch hier sind die Erfahrungen
bzw. Unfersuchungen noch recht spirlich. Unter der la-
tenten Verdampfungswirme versteht man diejenige Warme-
menge, die erforderlich ist zur Uberfithrung von 1 kg Fliis-
sigkeit in Dampf von derselben Temperatur., Gurwitsch
gibt fiir einige Fraktionen folgende Zahlen, die im Labora-
torium der A. G. Gebr. Nobel in Baku festgestellt wurden:

spez. Gew. Siede-Temp. kcal
0,640 40,00 C 80,6
0,6082 72,80 C 74,95
0,7428 02,20 C 68,25
0,7615 100,70 C 66,63
0,7968 155,70 C 53,6
0,8129 17550 C 51,6

Unter totaler Verdampfungswirme versteht man die-
jenige Wirmemenge, die erforderlich ist, um 1 kg Fliissig
keit von 00 in Dampf von der Siedetemperatur der ent-
sprechenden Fliissigkeit zu iiberfithren. Sie setzt sich zu-
sammen aus latenter Wirme und der zur Erwidrmung der
Fliissigkeit von 00 auf Siedetemperatur erforderlichen
Wirmemenge. Die von der P. T. R. fiir Wietzer-Erdol
festgestellten Werte betragen 130—190 kcal.

Wirmeausdehnung. Der Wirmeausdehnungskoeffizient
ist im allgemeinen um so kleiner, je hoher das spezifische
Gewicht des Erdols oder seiner Derivate ist. Er steigt
von 0,00085—0,0010.



Chemische und physikalische Eigenschaften der Erdéle 929

In der Praxis rechnet man im Durchschnitt mit folgen-
den Zahlen:

spez. Gew. bei 159 C Ausdehnungskoeffizient
0,700—0,800 0,00082
0,800—0,880 0,00075
0,880—0,900 0,00064
0,900—0,920 0,00062

iiber 0,920—0,950 0,00060

Die Warmeleitungsfahigkeit betragt nachLandolt-Bérn-
stein 0,000355—0,000290 und nimmt mit steigendem spezi-
fischen Gewicht ab, wobei man unter absoluter Wirme-
leitungsiahigkeit die Anzahl Kal. versteht, die durch eine
1 cm dicke Schicht von 1 em Querschnitt bei einem Tem-
peraturgefille von 1° C in einer Sekunde hindurchgehen.

Verbrennungswiarme. Wie tiir andere Heizmaterialien
kann man auch fiir das Erdol und seine Derivate die
Verbrennungswiarme oder den Heizwert auf Grund der
Elementaranalyse mit geniigender Genauigkeit fiir die Praxis
feststellen, und zwar nach der Formel von Dulong:

QRQ=81C+{290 (H—O/s)-}-25S —6W.

Unter Q ‘versteht man den Heizwert bzw. die Bildung
von. Wasser in Dampfform bei der Verbrennung. Unter
C versteht man den ¢-Gehalt an Kohlenstoff, unter H den
an Wasserstoff, unter O den an Sauerstoff und unter S den
an Schwefel.

AuBer dieser Formel ist noch diejenige von Mendele -
jew zu nennen: Q = 81 C--300 H—26 (O—S).

Je reicher ein Erdol an Wasserstoff und je firmer an
Sauerstoff und Schwefel es ist, um so groBer ist sein
Heizwert. Die experimentell ermittelten Zahlen sind die
von H. St. Claire-Deville festgestellten, sowie die
Untersuchung von Shermann und Kropf, die nach-
folgende Tabelle zeigt:

spez. Gew. Heizwert

Pennsylvanien 0,8059 11143 kcal
W 0,8324 10990
Ohio 0,8048 11149
0 0,8418 10950 ,,
West-Virginien 0,8237 10981
0,8261 11123 v

» »

Texas 0,8914 10690
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spez. Gew. Heizwert
Texas 0,9137 10571 lcak
2 0,9153 10692 ,
5 0,9155 10560 |,
y 0,9336 10600 .,
Kalifornien 0,9158 10318 |,
5 0,9179 10433 ,,
“ 0,0182 10547 ,
0,9644 10327

» )

Mit abnehmendem Gehalt an Wasserstoff nimmt, wie
oben gesagt, der Heizwert des Erddles ab, ebenso der seiner
Destillate, so daB die niedrig siedenden Glieder, die reich
an Wasserstoff sind, einen groBeren Heizwert aufweisen
als die hoher siedenden Produkte, deren Gehalt an Wasser-

stoff geringer ist.
Sokolow gibt folgende Zahlen fiir die Destillate des

Erdols aus Baku an:

Benzin 11230 kcal
Kerosin 11059
Pyronaphtha 10972 ,,
Solarol 10914 ,,
Spindeldl 10893 ,,
Maschinenol 10880 ,,
Zylinderol 10883 ,,
Masut 10843 ,,

Verdampfen und Sieden. Von einem einheitlichen Siede-
punkt kann man bei dem Erdol und seinen Destillaten nicht
sprechen, da keine einheitlichen Korper, sondern Gemische
aller moglichen Verbindungen vorliegen.

Nach den Abmachungen der internationalen Petroleum-
kommission gilt als Siedebeginn derjenige Temperaturgrad,
bei dem der erste Tropfen Destillat am Ende eines Wasser-
kithlers abtropft, wobei die Abmessungen fiir den Destillier-
apparat und den Kiihler sowie die Einstellung des Thermo-
meters genau vorgeschrieben sind. Je reicher ein Erdol an
niedrig siedenden Kohlenwasserstoffen ist, desto niedriger ist
der Siedebeginn. Im allgemeinen kann man sagen, daB Erdole
mit einem spez. Gew. unter 0,900 unterhalb 1000 C, solche
mit einem spez. Gew. iiber 0,900 bei oder oberhalb 1000 C
zu sieden beginnen. Liegt der Siedebeginn eines Oles nied-
rig, so ist auch der Flammpunkt entsprechend niedriger.
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Liegt der Siedebeginn hoher, so ist auch der Flammpunkt
des betreffenden Oles entsprechend hoher, wobei man unter
Flammpunkt denjenigen Temperaturgrad versteht, bei dem
ein langsam erhitztes Ol bei der Annidherung einer Ziind-
flamme aufflammt. Zur Bestimmung des Flammpunktes
benutzt man offene und geschlossene Apparate von bestimm-
ten Abmessungen. Erhitzt man nach Erreichung des Flamm-
punktes das Ol noch weiter, bis bei angenaherter Ziind-
flamme das Ol fiir einige Sekunden gleichmiBig weiter-
brennt, so hat man hiermit den Brennpunkt. Der Flamm-
punkt liegt gewohnlich zirka 50 ¢ unterhalb des Siedebegin-
nes, der Brennpunkt etwa 20—40° hoher als der Flamm-
punkt,

Die Verdampfung der Erdole hat fiir die Praxis groBe
Bedeutung, da die Verdampfungsverluste nicht nur bei Erd-
olen mit viel niedrig siedenden Kohlenwasserstoffen, sondern
auch bei hoch siedenden Erddlen ganz erhebliche sein kon-
nen, Dabei spielen AuBentemperatur und Luftstromung
eine groBe Rolle, wenn Erdol in groBen offenen Erdbehiltern
lagert.

Erstarrungspunkt. Der Stockpunkt oder Cold-Test ist
ebenfalls von Bedeutung, besonders bei der Forderung und
dem Transport des Erdols, da Ole, die durch hohen
Paraffingehalt schon bei normaler Temperatur salbenférmig
sind, angewarmt werden miissen. Im allgemeinen kann
man sagen, daB} der Stockpunkt um so niedriger ist, je nied-
riger das spez. Gew. und die Siedegrenzen sind.

Wihrend Benzin noch bei —800 C fliissig ist, Petro-
leum bei —40 bis —20° C, steigt der Stockpunkt iiber
Gasol, Spindelél und Maschinendl bis auf etwa — 15 bis
--200 C. Eine allgemein giiltige Regel laBt sich nicht
aufstellen. Paraffingehalt, Eigenschaft der Kohlenwasser-
stoffe usw. sprechen hier mit.

Erdol und seine Destillate sind in Wasser nur in ge-
ringer Menge loslich, wie auch andererseits Wasser in
ebenso geringer Menge in Erdél und seinen Derivaten 16s-
lich ist. In absolutem Alkohol lbsen sich Erdoéle nicht,
sondern geben nur eine geringe Menge an denselben ab.
Dagegen losen sie sich in Amylalkohol, mit Ausnahme des
Asphaltes. In Benzol, Chloroform, Schwefelkohlenstoff und
Ather sind Erdol und seine Derivate 16slich. Sie vermégen

e e e e
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manche Gase, besonders gasformige Kohlenwasserstofie in
groBer Menge zu lsen, wobei sich die Gase durch schwaches
Erwirmen wieder austreiben lassen. Ebenso losen sich in
Erdol in geringer Menge Kohlensiure, Kohlenoxyd, Stick-
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff, auch Radiumemanation
wird von Erdol gelost. Es lost ferner Fette, tierische und
pilanzliche Ole mit Ausnahme von Rizinusol, das zu dem
Zweck erst einer besonderen Vorbehandlung bedarf. Auch
Harze und Schwefel werden von Erdol gelost.

Charakteristik der verschiedenen Erdole.

Die nordamerikanischen (Pennsylvanien, West-Virginia,
Kentucky) sind wohl die wertvollsten der bekannten Erdole.
Sie sind reich an Benzin und Petroleum, arm an Schwefel,
Stickstoff, asphalt- und harzartigen Stoffen und Naphthenen
und enthalten neben wertvollen Schmierdlen und Zylinder-
olen geringe Mengen Paraffin. Sie bestehen vorwiegend
aus Kohlenwasserstoffen der Methanreihe.

Ohiodle sind reich an Schwefelverbindungen, enthalten
geringere Mengen gesittigter Kohlenwasserstoffe als die
vorher genannten Ole, dagegen mehr ungesittigte Kohlen-
wasserstoffe und Naphthene.

Kalifornische Ole sind reich an Stickstoffverbindungen
und enthalten neben geringen Mengen gesittigter Kohlen-
wasserstoffe in den niedriger siedenden Gliedern groBere
Mengen aromatischer Kohlenwasserstoffe und Sauerstofiver-
bindungen.

Texasole enthalten in der Hauptsache ringformige Koh-
lenwasserstoffe. Sie zeichnen sich aus durch hohen Gehalt
an Asphalt und Schwefelverbindungen und geben vor-
wiegend gute Schmierdle. Benzin fehlt diesen Olen meist
ganz, dagegen enthalten sie groBere Mengen Naphthene.

Die Ole von Oklahoma, Kansas und Indiana sind stark
paraffinhaltig, die Ole von Illinois sind reich an Benzin.

Mexikanische Ole sind im allgemeinen sehr reich an
Schwefel- und Asphaltverbindungen und enthalten viel un-
gesittigte Kohlenwasserstoffe. lhr spez. Gewicht steigt ver-
schiedentlich auf iiber 1,0.

Argentinische Ole bestehen hauptsachlich aus Naph-
thenen; Ole von Peru sind teilweise sehr benzinreich und ent-
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halten neben gesittigten Kohlenwasserstoffen aromatische
Kohlenwasserstoffe und etwas Naphthene.

Europdische Erdodle. Die deutschen Erdole (Wietze,
Hanigsen, Obershagen) sind reich an Schmierdl und Asphalt,
arm an Benzin und Leuchtél. Sie enthalten nur geringe Men-
gen Stickstoff, Schwefel und Naphthene. Das frither zu
Deutschland gehorige elsissische Rohol ist ziemlich paraffin-
haltig, bis zu 59 und enthilt bis zu 0,79 Schwefel-
verbindungen. Das Tegernseer Erdol besteht hauptsichlich
aus gesittigten Kohlenwasserstoffen, ist reich an Benzin,
Leuchtél und Paraffin und enthilt daneben aromatlschL
Kohlenwasserstoffe und Naphthene.

Galizische Erdole gliedern sich in paraffinfreie oder
paraffinarme und paraffinreiche Ole. Die ersteren stammen
in der Hauptsache aus Westgalizien, letztere aus Ostgalizien.
Im allgemeinen sind die paraffinreichen Erdole drmer an
Benzin als die paraffinfreien Ole.

Ruminien hat paraffinreiche und paraffinarme Ole,
Jaraffinreiche Ole befinden sich in einem Teile der Felder
von Campina, ferner in Poliziori und Glodeni. Sie ent-
halten Paraffin bis zu 6%, gesittigte Kohlenwasser-
stoffe und Naphthene sowie verhaltnismaBig wenig Benzin
und viel Petroleum. Die paraffinarmen Ole finden sich eben-
falls teilweise in Campina, ferner in Moreni und Bustenari.
Sie sind reich an aromatischen und ungesittigten Kohlen-
wasserstoffen sowie an Naphthenen und sind reicher an
Benzin als die paraffinreichen Ole. Sie bilden ein vorziig-
liches Ausgangsmaterial fiir Schmierdle.

RuBland. Das wichtigste Produktionsgebiet ist Baku
mit den Distrikten Balachany, Bibi-Eibad und Ssurachani.
Das Balachany6l kommt besonders zur Erzeugung von
Schmierol in Betracht. Es ist arm an Sauerstoff-; Schwefel-
und Stickstoffverbindungen sowie an Paraffin. Neben ge-
sittigten Kohlenwasserstoffen in den niedrigen Fraktionen
finden sich Naphthene. Die hohersiedenden Destillate be-
stehen hauptsichlich aus Naphthenen. Ebenso ist der Harz-
gehalt dieser Ole ziemlich hoch.

Bibi-Eibad6l ist in seinen niederen Fraktionen reicher
an gesittigten Kohlenwasserstoffen als das Balachany6l und
enthilt im iibrigen hauptsichlich Naphthene und viel Harz.

Das Ssurachanydl ist reich an Benzin und fast frei von

Miinder, Flissige Brennstofte. (L. B) 3
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harzhaltigen Bestandteilen. Die niedrigsiedenden Fraktionen
sind reicher an Naphthenen als die beiden vorigen Ole.

Grosnyole haben teilweise hohen Benzingehalt und ent-
halten groBere Mengen harzartige Produkte. Die hoheren
Fraktionen sind reich an ungesittigten Kohlenwasserstoffen.
Teilweise haben sie einen Gehalt an Paraffin von 4—5%.
Maikopol ist reich an Benzin und aromatischen Kohlenwas-
serstoffen.

Tschelekenol ist reich an Benzin und Paraffin und
enthilt wenig aromatische Kohlenwasserstoffe.

Asiatische Erdéle. Sumatraél enthilt bis zu 259 Ben-
zin, ist teilweise paraffinhaltig, teilweise reich an asphalt-
und harzartigen Stoffen.

Borneodle zeichnen sich aus durch einen hohen Gehalt
an aromatischen Kohlenwasserstoffen.

Javaol enthilt bis, zu 89 Paraffin und vorwiegend
Naphthene, daneben auch gesiittigte und aromatische Kohlen-
wasserstoffe.  Britisch ostindische Ole (Burma) enthalten
bis zu 109 Paraffin und in der Hauptsache gesittigte
Kohlenwasserstoffe neben geringen Mengen Naphthenen.

Japanische Ole. Die leichten japanischen Ole enthalten
bis zu 509% Benzin, wenig Stickstoff und Schwefelverbindun-
gen. Die schwereren Ole enthalten bis zu 109 Benzin und
sind reich an Stickstoff-, Schwefel- und Asphaltverbindungen.

Verarbeitungsmethoden der Erdole.

Bei der Verarbeitung der Erdole spielt die Destillation
die Hauptrolle und zwar kennt man verschiedene Destil-
lationsmethoden, namlich:

1. Die einfache Destillation.

2. Die Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf.

. Die Vacuumdestillation.

. Die Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf und Vacuum.
5. Die Krakdestillation oder die destruktive Destillation.

6. Die Destillation unter erhohtem Druck.

Diese Hauptmethoden gliedern sich noch in verschie-
dene Unterabteilungen, wie fraktionierende, periodische,
kontinuierliche und konzentrierende Destillation sowie Frak-

-
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tionierung mit Rektifikatoren und Dephlegmatoren usw., die
bei den einzelnen Abteilungen Erwihnung finden werden.

Es kann hier nicht die Aufgabe sein, alle Methoden so
eingehend zu behandeln, daB man auf Grund dieser An-
gaben eine moderne Destillation einrichten oder leiten
konnte. Es soll nur ein allgemeiner Uberblick iiber die in
der Praxis iiblichen Methoden gegeben werden. Ebenso
konnen die einzelnen Apparaturen keine eingehende Be-
schreibung' finden.

Die wesentlichen Apparaturen bei der Destillation.

Als Fliissigkeitspumpen finden verschiedene Systeme Ver-
wendung. Dampfpumpen ohne Schwungrad, von denen das
bekannteste System die Worthingto npumpe ist, ferner

; &3

Unapumpe der Firma Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthali. d. Pf.
zum Fordern von Flissigkeiten; direkter Dampfantrieb.

diejenigen von Weise und Monski, Halle, Wegelin und

Hiibner. Alle arbeiten sehr zuverlissig, sind wenig empfind-

lich und erfordern daher nur selten Reparaturen. Sie haben

aber den Nachteil des groBen Dampfverbrauchs und arbeiten
. 3t
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daher nicht wirtschaftlich; andererseits haben sie den Vor-
teil, daB sie unabhingig von jeder Transmission an jedem
beliebigen Ort aufgestellt werden konnen, da sich Dampf-
leitungen iiberall hinfithren lassen.

Wirtschaftlicher, besonders bei kontinuierlicher Pump-
arbeit, arbeiten die verschiedenen Dampfpumpen  mit
Schwungrad. Fiir ein gutes und gleichmiBiges Arbeiten
ist es erforderlich, daB die Saugleitung einen etwas groBeren
Durchmesser besitzt als die Druckleitung. Sollen Fliissig-
keiten auf groBe Hohe befordert werden, z B. bei Selbst-
versorgung des Betriebes mit Wasser, so wihlt man am
besten die Plungerpumpe, die hinsichtlich des Dampfver-
brauches ebenfalls sehr sparsam arbeitet oder cventuell
mit cinem Antrieb mittels Elektromotor versehen wird.

Siecht man von der Verwendung von Dampipumpen
ab, so bewihren sich sehr gut die Zentrifugalpumpen,
diec aber nur eine geringe Saughohe, bis zu 2 m, haben.
Am besten arbeiten sie, wenn die zu pumpende Fliissigkeit
der Pumpe zuliuft. Auch Kreiselpumpen und Rotations-
pumpen bewihren sich gut, doch haben diese Systeme den
Nachteil, daB sie von einer Antriebsmaschine und von Rie-
menantrieb abhingig sind. Elektrisch angetricbene Pumpen
sind nicht zulidssig, da sie nicht feuersicher sind. Pumpen
mit Transmissionsantrieb erfordern Aufstellung in einem
zentral gelegenen Pumpenhaus, was unter Umstidnden Rohr-
leitungen von bedeutender Linge erfordert. Zur Befor-
derung von sehr dickfliissigen und zihen Riickstinden be-
nutzt man wohl auch Teerpumpen, die zur Beforderung
heiBer Fliissigkeiten sehr geeignet sind.

Luftpumpen zur Erzeugung von Vacuum. Die frither
vielfach gebrauchten Dampistrahlexhaustoren verschiedener
Systeme sind allmihlich verdringt worden, da sie groBe
Dampffresser sind. An ihre Stelle sind die Vacuum-Luft-
pumpen getreten, die bedeutend wirtschaftlicher arbeiten
und als Klappenluftpumpen und Schieberluftpumpen im Ge-
brauch sind. Sie erzeugen im Dauerbetrieb Vacuum bis
zu 700 mm; fiir geringere Leistungen bevorzugt man die
Kiappenluftpumpen, fiir groBere die Schieberluftpumpen.

Luitkompressoren werden benutzt zum Fortdriicken
von Fliissigkeit aus DruckgefdBen (Montejus), zum
Mischen von Fliissigkeiten und haben teils Dampi-, teils
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Transmissionsantrieb. Zur Erzeugung von geringem Va-
cuum konnen sie ebenfalls Verwendung finden.

Ventile, Schieber und Hahne werden je nach Erfordernis
ganz aus Eisen, besser aber aus Rotgufi hergestellt.

Als Rohrleitungen beniitzt man verschiedene Systeme,
und zwar guBeiserne, schmiedeeiserne und gewalzte Rohre,
auch geschweiite Blechrohre mit Doppelmuffe und Flansch.
Um gutes Arbeiten zu erzielen, muB man von allzuvielen
und starken Bogen, Winkeln und Kriimmungen Abstand
nehmen. Die Verlegung erfolgt am besten in begehbaren
Rohrkanilen, so daB man die Leitung jederzeit auf Dich-
tigkeit priifen kann. In sehr lange Leitungen muB man
Ausdehnungsbdgen einbauen, um Ausdehnungen auszu-
gleichen, die durch gréBere Temperaturunterschiede der in
den Leitungen zu befordernden Fliissigkeiten eintreten
konnen. :

Dampfileitungen miissen sehr gut isoliert werden, da
andernfalls groBe Wirmeverluste eintreten. Nicht isolierte
Flanschen z B. wie man sie vielfach in Dampfleitungen
findet, bedingen nach den Untersuchungen der letzten Jahre
denselben Wirmeverlust, wie 3—4 m nicht isolierter Lei-
tung. Fiir Vacuumleitungen und Druckluftleitungen ver-
wendet man in der Hauptsache Mutfenleitungen. Wihrend
man fiir Dampfleitungen zweckmiBig moglichst engen
Durchmesser wihlt, um Warmeverluste zu vermeiden, findet
man auch hiufig sehr enge Kondensationsleitungen. Letz-
tere sollen jedoch moglichst groBen Durchmesser haben
und ein, wenn auch schwaches Gefille nach ihrem Ende zu.

Vorwirmer dienen zur Ausniitzung) der in ablaufenden
heiBen Destillaten und Riickstinden enthaltenen Wirme zur
Vorwirmung des zunichst zur Verarbeitung kommenden
Erdols und ersparen dadurch bedeutende Mengen Heiz-
material. lhre Konstruktion ist sehr verschiedenartig; teils
sind es stehende, teils liegende Vorwirmer.

Als Destillierkessel wurden frither vielfach stehende
Kessel verwendet, die aber in modernen Destillationen nir-
gends mehr zu finden sind. Auch die eine Zeitlang benutz-
ten ovalen Kessel sind wieder abgeschafft worden. Man
verwendet heute fast ausschlieBlich zylindrische Kessel aus
Siemens-Martin-FluBstahl mit doppelten Nietreihen. Die
GroBe der Destillierkessel schwankt zwischen 20000 bis
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rung entgegengesetzten Stirnseite; letztere in Verbindung
mit einer AblaBvorrichtung fiir Riickstinde und Pech;
weiterhin Fiill- und Entleerungsstutzen, Stutzen zur Entnahme
von Proben wihrend des Betriebes, Rohrleitungen fiir direk-
ten sowie fiir indirekten Dampf, Uberlaufrohre und Ther-
mometer, bzw. registrierende Pyrometer zur Kontrolle der
Temperatur wihrend der Destillation.

Rektifikatoren und Dephlegmatoren finden besonders
fitr die Fraktionierung der niedrigsiedenden Produkte, wie
Benzin, Verwendung. Ihre Konstruktion ist derjenigen der
Rektifikatoren und Dephlegmatoren in der Spiritusindustrie
entnommen. Sie haben den Zweck, die aus der Destillier-
blase in Gasform entweichenden Kohlenwasserstoffe in
niedrig- und hohersiedende Produkte zu trennen. Die er-
steren gelangen in Dampfform in die Kiihler, die letzteren
werden in der Kolonne verflitssigt und laufen nochmals zur
Blase zuriick, bis hier, bzw. in den Rektifikatoren und
Dephlegmatoren die Temperatur so hoch gestiegen ist, daff
auch sie in Dampfform zur Kondensation gelangen.

Die Kiihler oder Kondensatoren haben die Aufgabe,
die verschiedenen Fraktionen, die mit steigender Temperae
tur aus dem Kessel entweichen, zu verfliissigen, nachdem
die Dimpfe vorher eventuell Dephlegmatoren oder Vor-
wirmer passiert haben. Wihrend man frither in der Haupt-
sache Schlangenkiihler verwendete, die nach dem Gegen-
stromprinzip arbeiteten, benutzt man heute vorwiegend die
wirksamer arbeitenden Parallelrohrkithler mit Gegenstrom-
prinzip. In der Praxis rechnet man durchschnittlich mit
einer Kiihlfliche, die mindestens doppelt so groB wie die
Heizfliche der Destillierkessel ist; theoretisch wire eine
bedeutend kleinere Kiihliliche erforderlich. Die Kiihirohre
sollen nicht zu eng sein, allerdings auch' nicht iibertrieben
weit. Die Kondensation der Diampfe findet an den Wan-
dungen der Kiihlrohre statt. Als Kithliliissigkeit verwendet
man Wasser. Das abflieBende heife Wasser benutzt man
zweckmiBig als Zusatz zum Speisewasser der Dampfkessel.

Empfinger fiir das am Kithlerende ablaufende Destillat
sind viereckige Kisten, die in verschiedene Ficher ein-
geteilt sind. In den einzelnen Fichern werden die Destil-
lationsprodukte nach ihrem spezifischen Gewicht und der
Viskositit getrennt und zu den Vorlagen geleitet. Durch
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einen Syphon wird das Kondenswasser, das von dem in diz
Destillierkessel eingefiihrten Wasserdampf herriihrt, abge-
leitet. An den Rektifikationsapparaten fiir Benzin hat man
zu dem Zweck Florentiner Flaschen und geschlossene Schau-
glaser.

Als Vorlagen zur Aufnahme der Destillate benutzt man
viereckige oder runde, schmiedeeiserne, mit einem Deckel
verschlossene GefiBe, die an Armaturen ecine Zulaufleitung,
Ablaufleitung fiir Destillat und fiir Wasser, sowie eine
Heizschlange zum eventuellen Anwirmen besitzen, —

Neben den obenerwihnten Destillierapparaten sind noch
kurz einige Systeme zu erwihnen, die sich vielleicht fiir
kleinere Destillationsanlagen Eingang in die Mineralslindu-
strie verschaffen konnen. Es sind dies die Kublierschky-
und die Raschigsysteme, die Wernecksche Stufenblase.und
die Irynyiapparate. Im iibrigen geht die Zahl der paten-
tierten Spezialapparate in die Hunderte, Eingefithrt oder
in der Praxis bewihrt haben sich von diesen die wenigsten.

Raffinationsapparate. Man unterscheidet zwischen Raf-
finationsapparaten fiir -niedrigsiedende und fiir hochsie-
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dende Produkte des Erdéls. In beiden Fillen benutzt man
die sogenannten Agitatoren, d. h. zylindrische nach unten
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zit  konisch zulaufende eiserne GefiBe, welche fiir ge-
wohnlich  ausgebleit werden. Thre GroBe  schwankt

Q

N St S . o

Agitator zur Raffination schwerer Mineraldle

A — Agitator S Rihrfliigel
C — AblaBhahn a, b, ¢ = Leitungen fur Olund Chemi-
D = Deckel mit Mannloch kalien
G — Podest mit Geldnder Z — Zahnrader zur Ubersetzung des
K = Antrieb Antriebs.

In modernen Apparaten erfolgt die Mischung der schweren Mineraldle mit
den Chemikalien nicht durch ein Rihrwerk, sondern durch Einleiten von
Luft mittels Compressor.

zwischen 10 und 100 t Nutzinhalt. Sie sollen so aufgestellt
sein, daB sie durch Podeste von allen Seiten zuginglich sind.

= ——— ——
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Fiir niedrigsiedende Destillate wie Benzin benutzt man mit
einem Deckel dichtverschlossene Agitatoren mit mechani-
schem Riithrwerk oder Mischpumpen, da ein Mischen mit
Luft, wie es bei hochsiedenden Produkten erfolgt, hier
wegen moglicherweise Erzeugung elektrischer Stréme und
dadurch bedingter Feuergefihrlichkeit nicht in Frage kommt.
Am unteren Ende des Konus sind die Agitatoren mit einem
AblaBhahn versehen zum Ablassen der ausgebrauchten Schwe-
felsdure, der Lauge und des Waschwassers. Die Raffination,
d. h. die Behandlung mit Schwefelséiure, Lauge und Wasser,
« erfolgt bei Benzin in einem Agitator, wihrend man bei
hochsiedenden Destillaten fiir das Siuren, sowie fiir das
Laugen und Waschen getrennte Agitatoren benutzt.

Die Agitatoren haben Fiillstutzen, sowie Stutzen fiir
Schwefelsidure, Lauge und Wasser im Deckel, ebenso ein
ins Freie fithrendes Entliiftungsrohr zum Entweichen gas-
formiger Kohlenwasserstoffe oder bei. der Raffination mit
Schwefelsidure entstehender schwefliger Siure.

Die Beférderung von Schwefelsiure und Lauge in dic
zu raffinierenden Produkte erfolgt mittels Druckluft aus
einem Druckgefi, da Siure- und Laugepumpen sich als
fortwihrend reparaturbediirftio nicht bewihrt haben.

Fiir die Raffination von Benzin sind kontinuierlich
arbeitende Raffinationsanlagen konstruiert worden. Sie
haben sich aber noch nicht allgemein eingebiirgert, da der
Erfolg der Raffination nicht der gleiche ist, wie bei den
periodisch arbeitenden Anlagen.

Die Agitatoren fiir hohersiedende Destillate haben
die gleiche Konstruktion wie .die Agitatoren fiir Ben-
zin, sind jedoch von bedeutend groBeren Abmessungen. Die
Leitungen und Armaturen sind die gleichen, der AblaBhahn
am Ende des Konus ist jedoch von bedeutend gréBerem
Durchmesser, da es sich hier um das Abziehen von zihem,
teilweise sogar hartem Siurenteer nach der Behandlung
mit Schwefelsiure handelt, im Gegensatz zu der bei der
Raffination des Benzins anfallenden diinnfliissigen Abfall-
sdure. AuBerdem haben die bei der Raffination von hoch-
siedenden Destillaten benutzten Siure- und Laugeagitatoren
Heizschlangen aus Blei, um dickfliissige Ole vor der Raffi-
nation anwirmen zu konnen.

Die Raifination der hochsiedenden Destillate erfolg®
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im Gegensatz zu der Benzinraffination durch Einblasen eines
kriftigen Luftstromes wihrend der Behandlung mit den
chemischen Reagenzien; die Luftleitung wird bis in die
Spitze des Konus eingefiithrt und der Luftstrom von hier aus
durch’ Verzweigung des Luftrohres durch die ganze Fliissig-
keit verteilt.

Mancherlei Hilfsapparate, Bleicher, Filtrierapparate usw.
konnen noch dazu kommen, deren einzelne Aufzihlung sich
eritbrigt. Fiir Pumpen, Luftkompressoren, Fliissigkeits- und
Dampfleitungen gilt das gleiche wie bei der entsprechenden
Destillations-Apparatur.

Apparate fiir die Paraffinfabrikation. Zur Erzeugung
der erforderlichen tiefen Temperatur, d. h. zur Kilte-
erzeugung zwecks Ausscheidung der Paraffinkristalle aus
dem paraffinhaltigen Ol, benutzt man verschiedene Systeme,
wie  Ammoniakkompressionsmaschinen, Schwefligsidure-
maschinen und Kohlensduremaschinen.

Die zur Ubertragung: der Kilte dienenden Apparate,
Kristallisatoren genannt, haben im Laufe der Entwicklung
der Paraffinindustrie eine vielfache Wandlung durchgemacht,
auf die hier nicht weiter eingegangen werden kann.

Apparate der. Paraffinfabrikation sind weiterhin die hy-
draulischen Pressen, soweit mit solchen noch gearbeitet
wird, ferner Filterpressen, und zwar fiir gewéhnlich Kammer-
filterpressen, darunter heizbare zur Trennung der zur Ent-
firbung des Paraffins benutzten Fullererde, weiterhin Appa-
rate zur Trockenschwitzerei und NaBschwitzerei zwecks
Trennung der Paraffine in Fraktionen von verschieden
hohem Schmelzpunkt.

Die einfache Destillation. Bei dieser, sowie allen
anderen Destillationsmethoden ist stets darauf zu achten,
dall die Kessel nicht mehr als zu etwa dreiviertel
ihres Gesamtinhalts gefiillt werden, um dem Erdél sowohl
bei der durch die Erwiarmung eintretenden VolumvergroBe-
rung als auch bei etwaigem Steigen infolge Wassergehaltes
geniigend Raum frei zu lassen und dadurch ein Ubersteigen
zu verhiiten. Die Arbeitsweise der einfachen Destillation fin-
det eigentlich nur noch Anwendung zur Entbenzinierung des
Erdols zwecks Gewinnung von Heizol, da einerseits das
Benzin fiir Heizzwecke zu kostbar ist, andererseits das
benzinhaltige Erdél besonders bei solchem von hohem Ben-
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zingehalt fiir gewohnliche Heizzwecke zu feuergefihrlich
ist. Die Entbenzinicrung erfolgt heute gewdohnlich in Vor-
wirmern, in denen gleichzeitig die Wirme der aus den
Destillierkesseln  entweichenden Kohlenwasserstoffdimpfe
rationell ausgeniitzt wird. Dabei hat man eine Temperatur-
regulierung in dem Vorwiarmer nicht derart in der Hand,
daB man einheitliche Benzinfraktionen erhalten konnte, diese
miissen vielmehr der Rektifikation unterworfen werden.

Auch der Vorwirmer muB geniigend freien Raum iiber
seinem Fiillinhalt besitzen, um bei plotzlichem Entweichen
groBer Mengen Benzindimpfe diesen freien Abzug zu ge-
wihren, ohne daB Druck in dem Vorwirmer entsteht. Des-
gleichen muB der Kiihler des Vorwirmers geniigend groB
sein, um groBere Mengen Benzinkohlenwasserstoife konden-

~sieren zu koénnen.

Die Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf, auch
kurz Dampfidestillation genannt. Hierunter ist diejenige
Arbeitsweise zu verstehen, bei der die Destillation durch
Einleitung mehr oder weniger hoch iberhitzten Wasser-
dampfes unterstiitzt wird. Man bezweckt damit die Destil-
lation zu beschleunigen und die Destillationstemperatur zu
erniedrigen zur Verhiitung zuweitgehender Zersetzung der
geégen hohe Temperaturen sehr empfindlichen Erdolkohlen-
wasserstoffe.

Der Dampf, dessen Zustrom durch Ventile auBerhalb
des Kessels reguliert werden kann, tritt im Kessel durch auf
dem Boden desselben lagernde durchlochte Rohre in Form
zahlreicher Blasen ein und dringt durch den ganzen Olinhalt
des Kessels nach oben. Die Wasserdampiblase bildet fiir
die Oldimpfe gewissermaBen em Vacuum, in das die Ol-
dimpfe eintreten. Jede kann so viel Oldimpfe in sich auf-
nehmen, als der Dampftension des Oles entspricht. Die
durch die Erwirmung des Oles gebildeten Oldidmpfe haben
keine geniigende Tension, um den iiber der Fliissigkeit
lagernden atmosphirischen Druck zu iiberwinden und de-
stillieren zu konnen. Durch die Menge des zugefiihrten
Wasserdampfes wird eine groBe freie Oberfliche gebildet,
von der aus die Verdampfung des Oles leicht vor sich geht,
da die gesamte Tension des Gemisches von Ol und Wasser-
dampf den atmosphirischen Druck nicht erreicht; die De-
stillation erfolgt also bei einer Temperatur, die den Siede-
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punkt des Oles nicht erreicht, wodurch die Zersetzung der
Oldimpfe weitgehend verhindert wird.

Dadurch, daB man den Offnungen in der Dampfleitung
eine Richtung schrig nach oben und nach unten gibt, be-
spiilt der Dampf den Boden und die Wand des Destillier-
kessels, wodurch ein Anbrennen des Oles verhindert und
der ganze Inhalt des Kessels in lebhafter Wallung gehalten
wird. Auch die an den freien heiBen Wandungen des Kessels
oberhalb des Fiillinhaltes mogliche Zersetzung wird durch
den Wasserdampf herabgemindert. Einige Autoren, z. B.
Grife, sind der Ansicht, daB die Spannungen von
Diampfen, die sich in der entsprechenden Fliissigkeit nicht
lésen, sich addieren und damit jede Fliissigkeit einen ge-
ringeren Druck als gewohnlich notig hat, um in dem Ge-
misch zu sieden.

Ragosin, der auBerordentlich viel fiir die Erschaffung der
Erdolindustrie in RuBland getan hat, nimmt bei der Wasser-
dampidestillation eine saugende Wirkung der Dampiblasen
an and stellt darauthin die Forderung;, daB die Temperatur
des eingeleiteten Wasserdampfes stets niedriger als die
Oltemperatur sein miusse. Infolge des Durchdringens des
Oles durch den Wasserdampf erwirme sich dieser und er-
hohe damit die saugende Wirkung.

Jedenfalls ermoglicht der Zusatz von iiberhitztem Dampf
die Destillation bei Temperaturen, die bedeutend tiefer als
die Siedegrenzen des Ols liegen, und man erreicht dadurch
weitgehenden Schutz der dampfiérmigen Kohlenwasserstofie
gegen Zersetzungen. Uber die Temperatur, auf die der
Wasserdampf vor dem Eintritt in den Destillierkessel iiber-
hitzt werden soll, sind die Ansichten der Praktiker ver<
schieden: fiir gewodhnlich wird man nicht iiber 2002500 C
Ebenso sind die Ansichten iiber die Menge des
zuzugebenden Dampfes verschieden. Sie ist wahrschéinlich
abhingig besonders von der chemischen Zusammensetzung
des zu destillierenden Erdéles. Mitunter hilt man die Menge
des Wasserdampfes von Anfang bis SchluB der Destillation
konstant, in der Regel wird man anfangs mit geringeren
Dampimengen arbeiten und diese bis zum Schluf der De-
stillation gleichmaBig steigern.

Destillation im Vacuum, d. h. Destillation unter Vermin-
derung des duBeren Druckes, wodurch die Siedetemperatur

iiberhitzen.
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Moderner Flammrohr-Destillierkessel

D = Domi mit Destillationsstutzen Hp. R = Rauchschieber
Il = Rauchkanal, seitlich RK = Rauchkanal

My Mannloch
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Z", = Ablabstutzen } an der Rickseite des Kessels
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des Erdéles umsomehr sinkt, je geringer dieser Druck ist,
bzw. je groBer das Vacuum ist. Mit Hilfe eines groBen
Vacuums kann die Destillationstemperatur ganz bedeutend
erniedrigt werden, was wiederum weitgehende Schonung
der Kohlenwasserstoffdampfe zur Folge hat.

2680¢
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3
:, 1840
[
Krakkessel
GuReiserner Boden, schmiedeeiserner Mantel und Deckel
B = Boden ' P — Deckel
K — Koksstutzen C — Krakkessel
K, — Deckel am Koksstutzen M = Mannloch
D == Destillationsstutzen

a — AsphaltablaBstutzen

A = Auflagerung

Trotzdem hat sich die reine Vacuumdestillation in der
Erdélindustrie nicht einzubiirgern vermocht, da bei reinem
Vacuum die Gefahr des Anbrennens der Ole an den Kessel-
wandungen ziemlich' groB ist.

Man ist deshalb in der Erdolindustrie dazu iiber-
en zuletzt genannten Verfahren zu ver-
llation mit Wasserdampf und
geht die Destillation bei sehr niedriger
ster Schonung der Kohlenwasserstoff-
dimpfe vor sich, wobei auBerdem durch' die niedrigen Tem-
peraturen bedeutende Ersparnisse an Heizmaterial erzielt
werden. Auch die Destillationsdauer wird bedeutend ver-

gegangen, die beid
einigen zur Desti
Vacuum. Hierbei
Temperatur unter duBer
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ringert und damit die Leistungsfihigkeit einer Anlage e¢r-
hoht, was andererseits wieder grofere Forderungen an die
Leistungsfihigkeit der Kiihlanlage stellt.

Uber die Hohe des Vacuums bei dieser kombinierten
Methode herrschte bis noch vor zirka 10 Jahren die Ansicht,
daB ein schwacher Unterdruck geniige, z. B. ein Druck
von T700—720 mm Quecksilbersiule. Bei neuen Anlagen
wird man stets nach dem Hochvacuumveriahren arbeiten,
d. h. mit einem Druck von 100—120 mm -Quecksilbersiule.
Um die Ausarbeitung dieses Verfahrens hat sich besonders
die Maschinenfabrik Briinn-Konigsfeld verdient ge-
macht.

AnschlieBend an diese kombinierte Methode der Destil-
Jation mit Wasserdampf und Vacuum sei hier kurz die Destil-
lation mit Hilie von Benzingasen und indifferenten Gasen
erwihnt, die sich aber in der Praxis nirgends eingebiirgert
hat. Die Wirkungsweise dieser Gase ist die gleiche wie
die des Wasserdampfes, der Betricb selbst aber unwirt-
schaftlich.

Krakdestillation oder destruktive Destillation. Eine
gewisse Zersetzung findet bei jeder Destillationsmethode des
Erdoles statt. Bei der Krakdestillation handelt es sich aber
um eine gewollte Zersetzung, um aus hochsiedenden Produk-
ten niedrigsiedende Produkte, eventuell auch aromatische
Kohlenwasserstoffe zu gewinnen, wobei die hochmolekularen
Kohlenwasserstoffe in solche von niederem Molekulargewicht
aufgespalten werden, einerseits unter Abscheidung von Koh-
lenstoff in Form von Erdolkoks, anderseits unter Bildung
mitunter reichlicher Mengen nicht kondensierbarer Kohlen-
wasserstoife. Bei welcher Temperatur der Spaltungsproze8 be-
ginnt, hingt neben den Arbeitsbedingungen auch von der Zu-
sammensetzung des zur Verarbeitung kommenden Erddls ab.

Das Wesen der Krakdestillation besteht darin, daB
man zunichst ohne Wasserdampfzusatz und ohne Vacuum
arbeitet und bei einer bestimmten Temperatur die Destil-
lation unterbricht. Ist die Temperatur im Kesselinnern ge-
fallen, so heizt man wieder stirker, worauf alsbald ein
Destillat abliuft mit wesentlich niedrigerem spezifischem
Gewicht als das vorhergehende. Auf die verschiedenen
Modifikationen dieser Arbeitsweise sind im Laufe der letzten
Jahrzehnte hunderte von Patenten erteilt worden. Die Frage
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nach der Art der Produkte, die sich bei der Krakdestillation
bilden, sowie ob dabei eventuell eine Neubildung auch von
Paraffin erfolgen kann, ist nicht absolut eindeutig zu beant-
worten. Sicher ist nur, daB die bei der Krakdestillation er-
haltenen Produkte gegeniiber den nach anderen Destillations-
methoden erhaltenen Produkte minderwertig sind.

Wird statt der Erzielung niedrigsiedender Kohlenwasser-
stoffe aus hochsiedenden Kohlenwasserstoffen mehr Wert
auf die Gewinnung aromatischer Kohlenwasserstoffe gelegt,
so treibt man das zu zersetzende Produkt durch hochiiber-
hitzte Rohre, deren Innentemperatur auf 550° wohl auch
bis auf 6000 C gehaiten wird. Einerseits ist aber die Aus-
beute an hierbei gewonnenem Benzol, Toluol und Xylol sehr
gering, etwa 8—109% des Ausgangsmateriales, andererseits
verstopfen sich die Rohre in kurzer Zeit durch abgeschie-
denen Kohlenstoff so, daB diese Verfahren sich nicht haben
einbiirgern konnen.

Die Destillation unter erhohtem Druck steht der eben
erwihnten Krakdestillation sehr nahe. Auch hier ist
das hauptsichiichste Bestreben, aus hochsiedenden, hoch-
molekularen Kohlenwasserstoffen niedrigsiedende Kohlen-
wasserstofic mit niedrigem Molekulargewicht zu ge-
winnen. GroBe wissenschaftliche und technische Bedeutung
hat diese Methode dadurch erlangt, daB die Produktion
von niedrigsiedenden Kohlenwasserstoifen aus Erdolen
minter dem Verbrauch zuriickblieb, besonders seit der un-
geheuer gesteigerten Verwendung der Explosionsmotore als
ortsfeste und bewegliche Motore. Nachdem die Versuche
der Ingenicure lange Zeit nicht den gewiinschten Erfolg
hatien, brauchbare Explosionsmotore fiir die Verwendung
hoher siedender Kohlenwasserstoffe wie Petroleum usw.
zu konstruieren, muBte die Erdélindustrie notgedrungen dazu
iibergehen, die Produktion der Benzinkohlenwasserstoife zu
vergrofern. Die Versuche hierzu reichen etwa 30 Jahre
suriick.  Sie sind seit zehn Jahren eingehender studiert wor-
den, und es vergeht keine Woche, in der nicht €in oder
mehrere dicsbeziigliche Patente verdifentlicht werden.

Man nimmt im allgemeinen an, daB die Zersetzung
unter erhéhtem Druck gleichmiBiger verliuft als . bei der

einfachen Krakdestillation. Aufgeklirt ist der” Verlauf des

ganzen Druckprozesses trotz der groBen darauf verwandten

Miinder, Fliissige Brennstoffe. (L. B.) 4
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Arbeit noch recht wenig; man nimmt an, daB der Spal-
tungsproze nicht in der Fliissigkeit, sondern in dem dar-
iiber befindlichen Dampfraum vor sich geht.

Die Arbeitsweise ist sehr verschieden; man verwendet
Drucke von 150 atm sowie Temperaturen bis zu 5000 C
und noch mehr. Die interessanteste und wohl am besten
durchgearbeitete Methode zur Gewinnung niedrig sieden-
der Kohlenwasserstoffe aus hochsiedenden, spez. Petroleum-
pech, ist diejenige von Professor Dr. Bergius-Essen. Das
Verfahren ist jetzt dem GroBbetrieb in einer Anlage in
Rheinau bei Mannheim iibergeben worden, welche Eigen-
tum der Erdél- und Kohlenverwertungs-A.-G. Berlin ist.
Man arbeitet mit einem Druck bis zu 100 und mehr atm.
unter gleichzeitiger Einleitung von Wasserstoff bei hoher
Temperatur und will in jeder Hinsicht zufriedenstellende
Resultate erzielt haben.

Es sind noch einzelne allgemeine Bemerkungen iiber
verschiedene Destillationsmethoden hier an.
gebracht.

Die am miedrigsten siedende Fraktion des Erdols, das
Benzin, wird bei der erstmaligen Destillation nicht in ver-
schiedenen Fraktionen erhalten, sondern stellt ein Produkt
dar, welches héher siedende, bei der Destillation mitgerissene
Kohlenwasserstoffe enthilt. Das wasserfreie Rohbenzin wird
zunichst in Agitatoren raffiniert, d. h. mit 0,5—0,8 %
Schwefelsiure behandelt zur Entfernung von Basen und un-
gesittigten Kohlenwasserstoffen ; nach Abziehen der Schwefel-
saure wird es mit 0,2--0,300 Natronlauge neutralisiert zur
Entfernung von Erdélsiduren und freier Schwefelsaure und
nach Abziehen der Lauge mit Wasser gewaschen, um iiber-
schiissige Lauge zu entfernen. Nach Abziehen des Wassers
gelangt das raffinierte Benzin in die Destillierblase, die mit
Kolonne, Dephlegmator und Kiihler versehen ist. Die Hei-
zung erfolgt anfangs durch indirekten Dampf mittels Heiz-
schlangen, langsam ansteigend, gegen SchluB durch direkten
Dampf, wobei zu Beginn der Destillation groBe Mengen
leichter Kohlenwasserstoffe entweichen, die sich auch bei
schirfster Kiihlung nicht kondensieren. Um diese leichten
Kohlenwasserstoffe nicht zu verlieren, leitet man sie im
Gegenstromprinzip durch Wischer, die mit hoher siedendem
Benzin berieselt werden und dadurch die leichten Kohlen-
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wasserstoffe aufnehmen. Wihrend sich bei Beginn der
Destillation auf den Boden der Kolonne zunichst die héher
siedenden Benzinkohlenwasserstoffe kondensieren und aus
der Kolonne und dem Dephlegmator in die Blase zuriick-
laufen, gelangen nur die leichtesten Kohlenwasserstoffe zum
Kiihler, kondensieren sich hier und werden, nachdem sie
eine Florentiner Flasche zur Abscheidung von etwa mit-
gerissenem Kondenswasser passiert haben, zu den Vorlagen
geleitet. Mit steigender Temperatur in der Blase gehen
immer hoher siedende Kohlenwasserstoffe durch Kolonne
und Dephlegmator zum Kiihler und den Vorlagen. An
einem Schauglas wird der Gang der Destillation beobachtet
und die Fraktionen nach hier festgestelltem spezifischem Ge-
wicht, sowie nach den an Kolonne und Dephlegmator fest-
gestellten Temperaturen in die einzelnen Vorlagen geleitet.
Auf diese Weise kann man Fraktionen mit beliebigen Siede-
grenzen erzielen, und zwar 30—60°, 40—80° 60—100° und
so fortfahrend bis 150—180° C.

Weiter ist von Destillationsmethoden zu erwihnen die
periodische Destillation, die frither allgemein iiblich war,
heute jedoch fast ausschlieBlich durch die kontinuierliche
Destillation verdringt ist. Die periodische Destillation wird
eigentlich nur noch dort betrieben, wo nur kleinere Mengen
Rohol zur Destillation zur Verfligung stehen. Sie ist auch
unwirtschaftlich, da die jedesmalige Abkiihlung des Kessels
zwecks Ablassen der Riickstinde und Neufiillung bedeutende
Warmeverluste durch Abkiihlung und Wiederanheizen der
Kessel mit sich bringt.

Wo groBere Mengen Roh6l zur Verfiigung stehen, be-
nutzt man zur Destillation ausschlieBlich die kontinuierliche
Arbeitsweise fiir die Destillation sowohl des Erdéls als auch
der Schmierdle. Die Anlage zur kontinuierlichen Destillation
besteht je nach GréBe aus 6-—24 Kesseln und gibt dadurch,
daB aus dem letzten Kessel ein Riickstand abiauit, immer
eine Fraktion mehr als Kessel vorhanden sind. Es kommen
ausschlieBlich zylindrische Flammrohrkessel zur Anwendung,
die, wie dies auch bei der periodischen Destillation der Fall
ist, ‘mit Destillat- und Riickstandsvorwirmern, sowie mit
Hochvacuumanlage versehen sind. Bei der kontinuierlichen
Destillation liegen die Kessel einer Batterie etagenformig
itbereinander; der Unterschied in der Hohe von Kessel zu

4'
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Kessel betrigt fiir gewohnlich 30—40 cm. In den ersten
Kessel tritt das entbenzinierte Erdol aus dem Vorwirmer
ein, aus dem letzten Kessel tritt als Endprodukt Riickstands-
51 aus. In dhnlicher Weise tritt bei der Schmierdldestillation
in den ersten Kessel das Resid ein, wiithrend aus dem letzten
Kessel das Petroleumpech als Endprodukt abliuft.

Jeder Kessel hat einen Uberlauf, aus dem das von seiner
Frakfion befreite Produkt in den nichsten Kessel eintritt.
Hat sich die Batterie erst einmal eingestellt, so gibt jeder
Kessel gleichmiBige Fraktionen von stets gleichbleiben-
der Beschaffenheit. Eine solche Batterie, die monatelang
im Betrieb sein kann, bis sie gereinigt werden muB oder
Reparaturen erfordert, arbeitet wirmeokonomisch ungleich
besser als eine periodisch betriebene Anlage. Der Brenn-
stoffverbrauch betrigt nur ca. 50 9 der letzteren, die Durch-
satzfihigkeit ist eine bedeutend groBere.

Die bei der Destillation erhaltenen Produkte sind Ben-
zin, Leuchtol, Gasol, Spindelol, Maschinendl, Zylindersl, Va-
seline, Paraffinol, Pech und Koks.

Wirmeiibertragung und wirmedkonomische Verhiltnisse
bei der Destillation.

Die Wairmeiibertragung bezw. eine geeignete Aus-
niitzung der Wirme ist fiir die wirtschaftliche Gestaltung
des Destillationsprozesses von ausschlaggebender Bedeutung.

Die Ubertragung der Wirme zwischen Gasen, Dampfen
und Fliissigkeiten durch Metallwinde ist umgekehrt pro-
portional der Temperaturdifferenz zwischen diesen Medien
auf beiden Seiten der Heizfliche. Die dem siedenden Erdol
von auBen zugefithrte Wirme teilt sich zwischen dem fliis-
sigen Ol im Destillierkessel und den Destillatdimpfen. Fiir
den ersten Teil wird dies nach Gurwitsch ausgedriickt

durch die Formel:
Q = (100—P) ¢ (T—t),

wobei Q die Wirmemenge angibt, die zum Anwirmen der
die Destillationsblase verlassenden Riickstinde von der ur-
spriinglichen Temperatur t, des Erdols bis zur Endtempe-
ratur T des Destillates erforderlich ist, wenn c die spe-
sifische Wirme des Ols und P die 0o des abgetriebenen
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Destillates, bezogen auf Rohél, bedeuten. Ist ¢ bekannt,
so laBt sich Q ohne weiteres bestimmen.

Ungleich schwieriger ist die Berechnung der Wirme-
menge, die erforderlich ist zum Abtreiben der Prozente P
des Destillates, weil die Destillation nicht bei einer kon-
stanten Temperatur vor sich geht, sondern innerhalb eines
grofien Temperaturunterschiedes, auBerdem sind die spezi-
fische und die latente Verdampfungswirme der einzelnen
Fraktionen untereinander nicht gleich. Da weder die spezi-
fische Wirme noch die Verdampfungswirme der einzelnen
Fraktionen mit Sicherheit bekannt sind, 148t sich auch eine
fiir die Praxis brauchbare Formel nicht mit Sicherheit aufstellen.

Die Destillatdimpfe und die in den Destillierkesseln
zuriickbleibenden Riickstinde miissen, wenn sie die Kessel
verlassen, abgekiihlt werden und geben dabei an das Kiihl-
mittel diejenige Wirme wieder ab, die sie wihrend der
Destillation aufgenommen haben. Es ist das Nichstliegende,
diese abzugebende Wirmemenge dadurch nutzbar zu
machen, daB man sie auf das Rohol iibertrigt, das un-
mittelbar darauf zur Destillation gelangt. Man bedient sich
dabei der mehrfach erwihnten Vorwarmer.

Treffen das heiBe Ol oder die Destillatdimpfe aus dem
Kessel mit kaltem Rohol im Vorwidrmer zusammen, SO
geben sie an dieses Rohol die Wirme ab, die sie selbst
aufgenommen haben. Je groBer der Unterschied in der
Temperatur dieser beiden Medien ist, um so groBer ist auch
der Austausch der Wirme, der am besten nach dem Gegen-
stromprinzip erfolgt; d. h. das kalte Rohol im Vorwirmer
muB sich in entgegengesetzter Richtung bewegen wie die
eintretenden heifien Destillatdimpfe oder die heifien Riick-
stinde aus dem Destillierkessel. Stets aber ist die Tempera-
tur der Destillatdampfe oder der Olriickstdnde nach dem Ver-
lassen des Vorwirmers hoher als die des vorgewérmten Roh-
6ls des Vorwirmers. LiBt man die Destillatdimpfe und die
Olriickstinde im Gleichstrom eintreten, d. h. wenn beide
Medien sich in gleicher Richtung bewegen, so ist der Wirme-
austausch ein ungleich geringerer als im Gegenstromprinzp.
Es kann, um den Wirmeaustausch bestmoglich zu ge-
stalten, die Kithlfliche oder Heizfliche beim Gegenstrom-
prinzip bei gleichem Erfolg kleiner sein als beim Gleich-
stromprinzip.
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Die Wirmemenge, die beim Verbrennen des Brenn-
stoffes auf dem Rost nutzbar erhalten wird, sowie die
Wirmemenge, die durch die zu erhitzende Heizfliche hin-
durchgeht, die Temperatur der Feuer- und Rauchgase usw.
konnen groBe Unterschiede aufweisen, je nach der Be-
schaffenheit des Materials und der mehr oder weniger groBen
Sorgfalt des Heizers bezw. dessen Beaufsichtigung. Es ist
fiir den Praktiker von groBem Wert, genaue Daten dariiber
aulzustellen, und zwar auf Grund genauer Heizversuche
und Beobachtungen.

Die Wirmemenge, die durch einen gqm der Kessel-
flache in einer bestimmten Zeiteinheit hindurchgeht, wichst
proportional der Temperaturdifferenz zwischen Feuergasen
und Flitssigkeit.

Die theoretischen Transmissionskoeffizienten kennt
man; die wirklichen Transmissionskoeffizienten dagegen
nicht oder nur ungenau, weil sie durch verschiedene Um-
stinde beeinfluBt werden.

Praktisch rechnet man mit folgénden Zahlen: Von
einer Kohle mit 7000 kcal werden 60—709 nutzbar er-
halten. Fiir 1 kg Kohle sind 15,6 cbm. Luft zur Verbren-
nung erforderlich, wobei die Heizgase 12—140s Kohlen-
siure enthalten und die Flammentemperatur 2500° C be-
tragt. Ein qm Rostfliche verbrennt im Durchschnitt 70—80
kg Kohle in der Stunde. Ein kg Kohle verdampit stiindlich
6—10 kg Wasser. Der Zug im Kanal betrigt 4—9 mm,
die Geschwindigkeit der Rauchgase in der Sekunde 3—4 m
und die Temperatur der Rauchgase beim Eintritt in den
Kamin 200—300" C.

Der Wirmetransmissionskoeffizient, der angibt, wieviel
Kalorien stiindlich durch 1 gm Kesselfliche hindurchgehen,
kann fiir Dampfkessel mit 812000 kcal, im Durchschnitt mit
0000 kcal angenommen werden fir die Kesselflichen, an
denen die Fliissigkeit siedet. Der Wirmetransmissions-
koeffizient fiir die nicht vom Feuer, sondern von den Rauch-
gasen bestrichenen Flichen ist entsprechend Kkleiner und
betrigt im Mittel 7000 kcal. Auf Grund dieser in der
Praxis fiir Dampfkessel ermittelten Zahlen kann man sich
Heizfliche und Rostfliche errechnen.
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Wirmeiibertragung durch Einblasen von iiberhitztem
Wasserdampf.

Ein qm Uberhitzerfliche iiberhitzt stiindlich 25—45 kg
gespannten Dampf von 1000 auf 150—200° C, wenn die
den am Dampfkessel eingebauten Uberhitzer umspiilenden
Rauchgase eine Temperatur von 450—550° C haben. GréBer
ist die Uberhitzung noch, wenn die Rohre des Uberhitzers
von den Flammen umspiilt werden; sie steigt dann auf
300 kg stiindliche Dampfmenge und um 200—300° C. Zu-
gefithrt werden mit jedem kg Dampf von atmospharischer
Spannung 637 kcal, bei iiberhitztem Dampf, je nach der
Hohe seiner Temperatur, entsprechend mehr keal.

Die spezifische Wirme des iiberhitzten Dampfes ist
gleich 0,4805. Um 1 kg Dampf von 100° um 100® zu iiber-
hitzen, benotigt man 100 x 0,4805 = 48,05 kcal. Leitet man
iiberhitzten Dampf in Fliissigkeiten, die mit Wasser nicht
mischbar sind, so reift der entweichende Dampf einen
Teil dieser Fliissigkeit mechanisch auch dann mit, wenn
die Siedetemperatur der Fliissigkeit iiber der Siedetemperatur
des Wassers liegt. Die Menge der mit dem Dampi mit-
gerissenen Fliissigkeit ist abhiingig von der Art der Fliissig-
keit, sowie von der Temperatur des iiberhitzten Dampfes.

AuBer der Wairmeiibertragung durch Einblasen von
Dampf kann eine Wirmeiibertragung erfolgen durch' in-
direkten Dampf, der in Heizrohren in den Destillier-
kesseln zirkuliert.

Je groBer die Temperaturdifferenz zwischen dem Heiz-
dampf und dem zu destillierenden Erdél ist, um so groBer
ist auch die Wirmeiibertragung. Die vom Heizdampf mit-
gefithrte Luft ist moglichst zu entfernen, da sie die Wirme-
iibertragung stort. Es ist ferner Riicksicht zu nehmen auf
das Metall der Leitungsrohre, da die verschiedenen Metalle
verschiedenartige Wirmeleitungsfahigkeit aufweisen, eben-
so ist die Stirke der Metallwandungen zu beriicksichtigen.

Eine Berechhung fiir die Heizfliche, die zur Ver-
dampfung von Erdél erforderlich ist, ist schwieriger, da
kein Produkt von einheitlichem Siedepunkt vorliegt. Einige
diesbeziigliche Zahlen sind fiir Mineralole von Grife auf-
gestellt worden.
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Arbeitet man im Vacuum, so wird je nach der Hohe
desselben eine mehr oder weniger groBe Wirmeiibertragung
erzielt.

Der Wiarmeverlust an Apparaturen und Rohrleitungen
wird bedingt durch die Strahlung, sowie durch die
Berithrung mit der umgebenden Luft. Dabei spielen die
Temperaturdifferenzen zwischen ausstrahlendem Kérper
und der umgebenden Luft, dann Form und Metall des
wirmeabgebenden Korpers eine Rolle. Je nach der Tempera-
turdifferenz und dem Metall sind die Strahlungsverluste
groBer oder kleiner. Verringert werden sie durch zweck-
entsprechende Isolierung des wirmeabgebenden Korpers,
z. B. durch Stroh und Lehm, Kieselgur, Seidenabfille, Kork
usw. Dadurch kann man die Strahlungsverluste um 70—75 0
vermindern.

Wirmeiibertragung bei Kiihlern.

Als Kiihlmittel dient in der Hauptsache Wasser, ver-
einzelt auch die Luft. Die Kondensation beginnt sofort bei
Eintritt in den Kiihler und nimmt gegen das Ende desselben
stindig zu, wobei die Kiihlerwandung stets mit dem sich
verfliissigenden Kondensat bedeckt ist und dadurch die
Wirmeiibertragung an das Kiithlmittel herabsetzt. Die Kennt-
nis der Temperaturdifferenz zwischen zu kondensierendem
Dampf und Kiihlmittel, Menge des Kondensats und der
Temperatur des Kithlwassers ist erforderlich zur Bestimmung
der GroBe der Kiihlfldche.

Raffination.

Als Hauptgrundsatz fiir die Raffination gilt in der
Praxis die Erfahrung, daB eine gute Destillation, d. i. eine
solche, die moglichst wenig Zersetzungsprodukte gibt, schon
eine halbe Raffination ist und bei geringerem Raffinations-
verlust Raffinate gibt, die besser sind als solche aus mangel-
haft hergestellten Destillaten.

Die durch Destillation erhaltenen Fraktionen enthalten
neben Kondenswasser, das aus dem eingeleiteten Dampf
herrithrt und sich’ besonders bei schweren Destillaten mit-
unter nur AuBerst langsam absetzt, noch asphalt- und harz-
artige Stoffe, Sauerstoff-, Stickstoff- und Schwefelverbin-
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dungen, die durch die Raffination entfernt werden miissen.
Zur Raffination gelangende Destillate miissen vor allen
Dingen vollstindig wasserfrei sein, ev. miissen die letzten
Reste des Wassers durch Anwirmen des Destillates abge-
schieden und abgezogen werden.

Als Raffinationsmittel kommen in der Hauptsache in
Anwendung konzentrierte und rauchende Schwefelsiure,
Natronlauge und Wasser. Die zur Raffination erforderlichen
Apparaturen sind bereits beschricben worden. Die Raffination
hat den Hauptzweck, die oben genannten Verunreinigungen
der Destillate zu entfernen und gleichzeitig den Produkten
eine hellere Farbe und damit ein besseres Aussehen zu
geben. Die Raffination, sowie die chemischen Vorginge bei
derselben, soll hier nur in kurzen Ziigen beschrieben werden.

Das zur Raffination gelangende Produkt wird, eventuell
nach vorhergehendem Anwirmen bei zahiliissigen Olen,
durch ein Rithrwerk oder fiir gewohnlich durch eingeprebte
Luft in Bewegung gesetzt und danach die Schwefelsiure,
im Mittel 4—600, in mehreren Portionen zugesetzt. Nach
jedem Zusatz wird das Ol etwa eine halbe bis eine Stunde
mit der Siure kriftig durchgeriihrt und sodann der Ruhe
{iberlassen, bis sich der Saureteer, der die Unreinigkeiten
in Form verschiedener Verbindungen enthilt, abgesetzt hat,
was gewohnlich in drei bis fiinf Stunden der Fall ist, worauf
er abgezogen wird. Nach mehrmaliger Wiederholung dieses
Prozesses, und nachdem eine Probe im Laboratorium ge-
zeigt hat, daB das Ol geniigend gesauert ist, 1aBt man die
gesiuerte Fliissigkeit in den darunter befindlichen Laugen-
agitator ab, versetzt unter kraftigem Rithren mit etwa 150
Natronlauge verschiedener Stirke, bis die Fiiissigkeit
schwach alkalisch reagiert, und stellt dann das Riihren ein.

Der Laugenzusatz hat den Zweck, vorhandene Erdol-
siuren und freie Schwefelsiure zu entfernen. Das Abseizen
der gelaugten Fliissigkeit erfordert etwa 24 Stunden; dar-
nach wird die durch die Lauge ausgeschiedene Raffinations-
scife, sowie etwaige freie Lauge abgezogen. Das gelaugte
Ol wird nun mehrfach mit Wasser gewaschen, bis es frei von
Raffinationsseifen und von Alkali ist, und durch Einblasen
von Luft unter Erwirmen bis auf ca. 80° C trocken geblasen.
Die Raffination erfordert groBe Ubung, damit das Ol nicht
iibersiuert wird und sich andererseits nicht die mit Recht
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so gefiirchteten Emulsionen bei dem LaugungsprozeB bilden.
Je nach der Beschaffenheit des zu reinigenden Destillates
betrigt der Raffinationsverlust 5—20040, bei weiBen Olen
ev. bis zu 50 9. ;

Der Sidureteer bezw. die Abfallsiure werden auf ver-
schiedene Weise wieder nutzbar gemacht, wobei eine diinn-
tlisssige, schwarze Sidure, Pech, und nicht angegriffenes Ol
gewonnen werden. Die Raffinationsseifen dienen nach ent-
sprechender Behandlung als Ausgangsmaterial fiir die Her-
stellung der Naphthensiuren.

Die Paraffinfabrikation erfordert in der Erdél-Industrie
besondere Aufmerksamkeit sowohl bei der Destiliation,
wie bei der Raffination und bei der Trennung des
Paraffins von éligen Anteilen. Das paraffinhaltige Ol muf
das Paraffin in kristallinischer Form enthalten, im Gegensatz
zu der amorphen Form, in der es sich im Erdol befindet, da
letzteres sich durch Kilte nicht ausscheidet. Die Uberfithrung
des amorphen in kristallinisches Paratfin erfolgt durch ent-
sprechende Fiithrung der Destillation.

Durch Abkiihlen wird das Paraffin aus den Destillaten
in kristallinischer Form abgeschieden, in Filterpressen vom
Ol getrennt und dann dem Trocken- oder NaBschwitzprozeB
unterworfen, einmal, um noch im Paraffin enthaltene ge-
ringe Olmengen abzutrennen, dann um das Paraffin in Frak-
tionen von verschieden hohem Schmelzpunkt zu zerlegen.
Das Paraffin wird der chemischen Raffination in #hnlicher
Weise unterworfen, wie dies oben bei den Olen geschildert
worden ist.

Neben dieser chemischen Raffination wird das Paraffin
und mitunter auch die Ole der physikalischen Raffination
unterworfen, der jedoch die chemische Raffination stets
vorhergehen muB. Zur physikalischen Raffination verwendet
man Knochenkohle, Bleich- oder Fullererde, Tonsil usw.,
letztere Produkte sind Aluminium-Magnesium-Hydrosilikate.

Die physikalische Raffination oder Absorption findet
auBler fiir Paraffin besonders Anwendung zur Herstellung
der weiBen Ole. Die Behandlung mit den entfirbenden
Stoffen erfolgt entweder durch kriftiges Verrithren des zu
entfarbenden Produktes mit denselben oder durch Filtration
des zu entfirbenden Produktes durch das Entfarbungsmittel.
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Neben der firbenden Substanz werden von dem Bleich-
mittel Naphthensiuren, Stickstoff-und Sauerstoffverbindungen
und aromatische Kohlenwasserstoffe zuriickgehalten, sowie
aus Zylinderolen asphalt- und harzartige Stoffe entfernt,
wobei bei den auf diese Weise behandelten Produkten neben
der Entfirbung eine Trennung in Fraktionen von verschiede-
nem spezifischem Gewicht, Siedegrenzen und Viskositit ein-
treten kann. Das Bleichmittel hilt bis zu 109, des zu ent-
firbenden Produktes zuriick, das durch Extraktion
wieder gewonnen werden kann, nachdem das Entfirbungs-
vermogen des Bleichmittels erschopft ist. Neben der Ex-
traktion kann das im Entfirbungsmittel zuriickbleibende Of
oder Paraffin durch Wasser aus demselben verdringt
werden.

Wie durch die physikalische, so wird auch durch die
chemische Raffination das betreffende Produkt in seinen
physikalischen Eigenschaften verindert. Die Farbe des Pro-
duktes wird heller, das spezifische Gewicht niedriger, cben-
so werden der Flammpunkt und die Viskositit niedriger,
was beweist, daB durch die Raffination ein Teil der schmier-
fihigsten Anteile entfernt und zerstoért wird und im Saure-
teer verloren geht.

Der Vorgang, der sich bei der chemischen Raffination
vollzieht, ist sehr komplizierter Natur und noch nicht so
weit erforscht, daB man absolut sichere Angaben dariiber
machen konnte.

Neben Schwefelsiure und Lauge finden zum Teil noch
verschiedene andere chemische Reagentien Anwendung, doch
haben sich diese Methoden wenig eingebiirgert.

Die Verwertung sonstiger Abfallprodukte, wie saurer
und alkalischer Wisser, Abfallwisser, bedarf besonderer
Aufmerksamkeit. Eine sorgfiltige Entfernung aller schid-
lichen Bestandteile in besonderen Reinigungsanlagen, so-
genannten Kliranlagen ist erforderlich, bevor sie in die
Flitsse abgeleitet werden diirfen.
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Eigenschaften des Erdols

und der aus dem Erdol gewonnenen Produkte, deren Ver-
wendung und die Anforderungen, die an diese Produkte
gestellt werden.

Manche Erdole, die bei der Destillation und Raffination
keine oder keine besonders guten Produkte ergeben, wer-
den nach ev. vorhergegangener Entbenzinierung als Heizol
und Treibol verwendet, ferner zur Beseitigung der Staub-
plage, zum Strafenbau usw. Bei der Verwendung solcher
Heizole spielt der Heizwert die wichtigste Rolle. Dabei ist
bei Angabe des Heizwertes immer festzustellen, nach' welcher
Methode dieser bestimmt worden ist, ob nach Berechnung
mit der Dulongschen Formel auf Grund der Elementar-
analyse oder im Kalorimeter. Beide Methoden konnen Ab-
weichungen voneinander in ziemlicher Hohe ergeben. Ferner
kommt fiir das Heizol in Frage der Gehalt an Wasser, sowie
an Schwefelverbindungen und der Erstarrungspunkt. Liegt
letzterer ziemlich hoch iiber 0°, so erfordert der Behilter
fiir das Heizol in der kilteren Jahreszeit eine Heizvorrich-
tung, um das Heizol flitssig zu erhalten, andernfalls treten
Stockungen in der Zufuhr zum Brenner ein.

Auch der Flammpunkt des Heizoles verdient Beachtung,
da ein zu niedriger Flammpunkt die Feuersicherheit beein-
trachtigt. Im allgemeinen fordert man fiir ein Heizél 10000
keal, einen Flammpunkt von mindestens 60° C und einen
Wassergehalt von maximal 20p. Vielfach wird "gefordert,
daB der Gehalt an Schwefelverbindungen nicht iiber 196
betragen soll.

Hinsichtlich des Gehaltes an Schwefelverbindungen ist
z. B. die englische Marine in letzter Zeit weiter gegangen
und 1Bt bis 4,599 Schwefelverbindungen zu, in der rich-
tigen Erkenntnis, daB eine Beschidigung der Kesselwan-
dungen durch die Verbrennungsprodukte des Schwefels nicht
zu befiirchten ist, besonders dann mnicht, wenn das Heizdl
wasserfrei ist.

Die Zahl der fiir Heizole in Anwendung kommenden
Brenner ist auBerordentlich groB; sie arbeiten teils mit
Luftzerstiubung, teils mit Dampizerstiubung. Im allge-
meinen 4Bt sich sagen, daB ein Brenner um so besser ar-
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beitet, je einfacher seine Konstruktion ist. Fiir gewdhnlich
148t man das Heizol dem Brenner aus hochstehendem Be-
hilter zulaufen, mitunter wird es dem Brenner durch Pum-
pen zugefithrt. Ist das Heizol zu dickfliissig, so muB es
vorher angewirmt werden, um einen gleichméabBigen Zulauf
zu gewihrleisten. Die Bedienung der Brenner ist sehr ein-
fach; ein Heizer kann bis zu 12 Kessel mit Heizolfeuerung
bedienen. Die Verwendung des Heizoles an Stelle von
Kohle nimmt immer gréBere Ausdehnung an, besonders fiir
Lokomotiv- und Schiffskessel, sowie im Hiittenbetrieb und
der keramischen Industrie, und stellt sich in der Bedienung
und Lagerung bedeutend billiger als Kohle. Die Verwendung
gegeniiber anderem Heizmaterial wird auch in manch
anderer Hinsicht billiger sein, sobald die Bezahlung des
Heizoles auf Grund seines Heizwertes mit dem Heizwert
der Kohle in Einklang gebracht wird.

Von hoher Bedeutung fiir die Olfeuerung ist die leichte
Regulierbarkeit der Flamme und die schnelle Betriebsbereit-
schaft, die Rauch- und RuBfreiheit der Olfeuerungen, die
stets gleichbleibende Beschaffenheit des Heizmaterials und
die Unmoglichkeit, Heizstoff zu verschwenden, wie dies
bei Kohlenfeuerung hiufig der Fall ist.

Die Verwendung des Erddles als Treibol hat grofe und
stets moch wachsende Verbreitung gefunden seit der
Erfindung der Dieselmotore, Rohélmotore und Gliih-
kopfmotore, deren Bau und Konstruktion ein bedeutendes
Spezialgebiet der Maschinentechnik darstellt. Im allgemeinen
wird der Brennstoff unter hohem Uberdruck in die kompri-
mierte Verbrennungsluft eingeblasen und im Motor ver-
brannt, doch muB man bei der Verbrennung von Erddl einen
leichteren Kohlenwasserstoff, gewohnlich Gasol dls Ziindol
anwenden, um den Motor zum Anlaufen zu bringen. Da
in den oben genannten Motoren auch Braunkohlen- und
Steinkohlenteerdestillate, Teercle usw. Verwendung als
Treibole finden konnen, so ist fast jedes Land in der Lage,
sich solche Treibole aus einheimischen Produkten herzu-
stelien. Bei der Verwendung des Erdols als Treibol spielt
der Fliissigkeitsgrad desselben eine Rolle; diinnfliissige Ole
lassen sich gewdchnlich leichter verwenden als dickiliissige,
die mitunter vorher angewidrmt werden miissen. Die Vor-
wirmung erfolgt in dem Fall durch Ausniitzung der Wirme
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aus den Abgasen der Motore. Der Flammpunkt des Erdols
gibt einen Anhalt fiir die Feuersicherheit.

Ein Gehalt an Schwefelverbindungen spielt keine allzu-
groBe Rolle, da Anfressungen des Zylinders durch die Ver-
brennungsprodukte infolge Abwesenheit von Wasser bei
der hohen Temperatur im Zylinder nicht zu befiirchten
sind. Auch Asphaltstoffe in Erdol verbrennen infolge der
hohen Temperatur im Zylinder ohne Riickstand. Dagegen
sind ein hoher Aschengehalt und mechanische Verunreini-
gungen des Erdcles schidlich, da sie die Zerstiuberdiisen
verstopfen konnen. Der Heizwert der Treibole soll minde-
stens 0500 bis 10000 kcal betragen.

Die Verwendung des Erddles zu Beleuchtungszwecken.
Die Versuche, Erdol durch Zerstiuben als Beleuchtungs-
material zu benutzen, haben keinen besonderen Erfolg
gehabt, da die im Erdol enthaltenen, hochsiedenden
Kohlenwasserstoffe stets zu Stérungen Veranlassung ge-
geben haben. GroBeren Erfolg hat die Vergasung des
Erdoles zu Olgas und zur Karburierung von Wassergas
gehabt, doch wendet man auch in diesem Fall lieber ein
Destillat des Erdols, das Gasol an. Ein solches Ol soll
moglichst frei von Paraffin und Asphalt sein.

Die Verwendung des Erddls als Mittel zur Staubver-
hinderung und zum StraBenbau. Man benutzt Erdél zur
Besprengung der StraBenoberfliche, von der Betrachtung
ausgehend, daBl die hochsiedenden Kohlenwasserstoffe sehr
langsam verdunsten und dadurch die Staubbildung ver-
ringern, sodann mit Riicksicht auf die Eigenschaft des Erd-
oles, daB es durch die Méglichkeit, sich zu oxydieren,
asphaltartige Produkte als diinnen Uberzug auf der StraBen-
oberflache hinterldBt.

An Stelle von Erdol hat man auch mit gutem Erfolg
Emulsionen desselben mit Wasser in Gegenwart einer Seife
als Emulsionstriger angewandt, doch werden diese Emul-
sionen verhiltnismaBig leicht durch Regen fortgewaschen.

In neuerer Zeit ist man dazu iibergegangen, Erdol
schon beim StraBenbau zu benutzen, den Schotter vor dem
Einwalzen - damit zu besprengen und hat sehr zufrieden-
stellende Ergebnisse erzielt. AuBer an den Flammpunkt,
der aus Feuersicherheitsgriinden nicht zu niedrig sein darf,
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werden an das zum StraBenbau verwendete Ol keine beson-
deren Anforderungen gestellt.

Die Benzine werden eingeteilt, in Leichtbenzine, Mittel-
benzine und Schwerbenzine.

Wihrend man frither die Benzine vielfach nur nach
dem spezifischen Gewicht handelte, ist dieser Unfug, wie
man ruhig sagen darf, in den letzten Jahren mehr und mehr
verschwunden, und man kauft und verkauft das Benzin
nach Siedegrenzen.

Das spezifische Gewicht allein kann gar nichts sagen,
da es sich z B. bei Mittelbenzinen um Mischungen von
Leicht- und Schwerbenzinen handeln kann, die sehr unregel-
mifige Siedekurven zeigen konnen. Seit der Einfithrung
des Handels nach Siedegrenzen hat man die GewiBheit,
Benzine mit normaler Siedekurve zu erhalten, die ein regel-
miiBiges Arbeiten der Benzinmotore gewihrleisten, was man
von Mischbenzinen nicht behaupten kann. Um die Ein-
fithrung des Handels nach Siedegrenzen hat sich besonders
Dietrich verdient gemacht.

Unter Leichtbenzinen versteht man die bis etwa 80°¢ C
restlos iiberdestillierenden Benzine, die unter dem Namen
Gasolin, Petrolither, Rhigolen und Zymogen bekannt sind.
Sie dienen zur Herstellung von Luftgas, zum Betrieb von
Gaskraftmaschinen, zu Lotzwecken usw. Das durch Karbu-
rieren von Luft mit Benzinkohlenwasserstoffen hergestellte
Luft- oder Arogengas ist das reinste Gas, frei von Kohlen-
oxyd, Schwefel- und Cyanverbindungen.

Uber die Bezichungen zwischen dem Benzingas-Luff-
gemisch und dem Prozentgehalt dieses Gemisches an Ben-
zindampf, sowie iiber die zur vollstindigen Verbrennung
der im Benzin enthaltenen Alkane gibt KiBling fol-
gende Angaben:

Mischungen von Benzin mit Luft sind nicht mehr ex-
plosiv, wenn der Gehalt an Benzin in dem Gemisch min-
destens 590 betrigt bzw. iibersteigt.

Der Gehalt eines Gemisches von Benzindampf und Luft
148t sich berechnen nach der Formel

d’—D
v o= d,,TD X 1000

in der d’ die Dichte des Benzindampfes, d, die Dichte des
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Gemenges von Benzindampf und Luft und D die Dichte
der Luft bedeuten.

Das zur Herstellung von Luftgas benutzte Benzin soll ein
spezifisches Gewicht von 0,660—0,680 haben und zwischen
50 und 80° restlos iiberdestillieren. Ein Luftgas scheidet
fiir gewohnlich kein Benzin aus, wenn der Gehalt des Ge-
misches an Benzin pro cbm bei 0° 300 gr, bei 10°:250 gr
und bei 250:200 gr nicht iiberschreitet.

Die Herstellung des Luftgases erfolgt in besonderen
Apparaten durch Einbringen bestimmter Mengen Benzin
in einen luftverdiinnten Raum und Mischen mit einer be-
stimmten Menge Luft. In den letzten Jahren ist es ge-
lungen, die Arogengasapparate unter bestimmten Bedin-
gungen mit gutem Erfolg auch mit schwereren Benzinen
zu betreiben, d. h. mit einem Benzin von spezifischem Ge-
wicht bis 0,710 und Siedegrenzen von 60—100° C.

Motorenbenzine. Sie finden hauptsichlich Verwendung
in Automotoren, Flugzeugmotoren und ortsfesten Motoren
und haben ziemlich bedeutende Konkurrenz erhalten in dem
Benzol sowie in Mischungen von Benzol und Spiritus, be-
sonders in den lefzten Jahren des Krieges und der Nach-
kriegszeit.

Noch im Anfang dieses Jahrhunderts waren die Motore
so gebaut, daB die Verwendung eines Benzins, dessen spe-
zifisches Gewicht héher als 0,680--0,690, und dessen Siede-
grenzen 70 bis 1000 C iiberschritten, ausgeschlossen war.
Die Motorenindustrie ist aber im Laufe der Zeit so weit
vorgeschritten, daB neben dem niedrigsiedenden Benzin
heute anstandslos hohersiedende Benzine mit einem spezi-
fischen Gewicht bis zu 0,730—0,750 und Siedegrenzen von
90—150° C Verwendung finden konnen, ohne Storungen
im Betriecb der Motore hervorzurufen. Dagegen sollen
dic Motorenbenzine moglichst frei von Petroleumkohlens
wasserstoffen sein, d. h. solchen, die iiber 150° C sieden,
obwohl auch heute Motore gebaut werden, die noch hoher-
siedende Kohlenwasserstoffe vergasen.

Zum Anlaufen, besonders in der kilteren Jahreszeit, brau-
chen diese Motore ein niedrigsiedendes Benzin. Motoren-
benzin soll schon bei gewohnlicher Temperatur in geniigend
groBer Menge vergasen, sein Flammpunkt liegt gewohn-
lich zwischen —259 und —40° C, sein Heizwert betrigt
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10800—11500 kcal. Das Benzin muB stets betriebsbereit,
also sofort explosionsfihig sein, was durch einen moglichst
niederen Siedebeginn am sichersten gewihrleistet wird. Me-
chanische Verunreinigungen und Wasser darf das Motoren-
benzin nicht enthalten, da erstere die Zulaufrohre und die
Diisen verstopfen, letzteres Storungen in der Explosion des
Benzinluftgemisches hervorrufen kann. Die Ziindung des
Benzinluftgemisches erfolgt durch einen iiberspringenden
elektrischen Funken der Ziindkerze. Das Zerstiuben des
Benzins in der Luft, bzw. die Anreicherung dieser mit Ben-
zingas erfolgt in dem Vergaser, die Explosion selbst im
Explosionsraum. Die Endprodukte der Verbrennung sind
Kohlensiure und Wasserdampf. Ungeniigende Verbrennung
im Motor bewirkt die mitunter an Automotoren beobachteten
Rauchwolken; der den Verbrennungsprodukten mitunter
cigene, nicht gerade angenehme Geruch rithrt her von
dem im Motor verbrannten Schmierdl.

Extraktionsbenzin. Die Siedegrenzen desselben liegen
in der Regel zwischen 100—130° C. Es dient zur Extrak-
tion von Knochen, Olsaat, PreBkuchen usw. Liegen die
Siedegrenzen hoher als 130°, so muB das Austreiben des
Benzines aus den Extraktionsriickstinden mit Wasserdampf
von hoherer Temperatur erfolgen, wodurch die Gefahr ent-
steht, daB die in dem Riickstand etwa enthaltene Stirke ver-
kleistert wird.

Handelsbenzin ist ein Benzin von verschieden hohen
Siedegrenzen. Es soll keinen zu hohen Gehalt weder an
niedrigsiedenden noch an hochsiedenden Kohlenwasserstoffen
haben; es dient hauptsichlich zur Fleckenentfernung.

Waschbenzin findet hauptsichlich Verwendung in che-
mischen Wischereien. Die Siedegrenzen sollen zwischen
110 und 150° C liegen und moglichst keine iiber 150°
siedende Kohlenwasserstoffe enthalten.

Lackbenzin oder Terpentinolersatz findet Verwendung
in der Lackfabrikation sowie zur Herstellung von Bohner-
wachs, Schuhkreme usw. Der Siedebeginn soll moglichst
nicht unter 150° liegen und keine iiber 180° siedenden
Kohlenwasserstoffe enthalten, die Hauptmenge soll zwischen
155—-165° C iibergehen. Vom Terpentinol unterscheidet
sich .das Lackbenzin besonders dadurch, daB ihm' die Ver-
harzungsfihigkeit des Terpentindls véllig fehlt.

Miinder, Fliissige Brennstoffe. (L. B.) 5
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Mit der Aufzihlung dieser verschiedenen Benzine und
ihrer Verwendungsmoglichkeiten ist dieses Thema noch
nicht erschopft. Fiir viele Spezialzwecke werden noch be-
sondere Fraktionen hergestellt, z. B. Petrolather fiir medi-
zinische Zwecke, Normalbenzin fiir analytische Zwecke, Ga-
solin mit sehr engen Siedegrenzen als Ersatz fiir Ath)lather
in der Analyse, Grubenlampenbenzine usw.

Uber die Lagerung der Benzine sind vielfach Vor-
schriften der Ortsbehdérden zum Zweck der Feuersicherheit
erlassen worden. Die wichtigsten derselben betreffen die
Lagerung des Benzins, sowie aller Zuleitungen und Ab-
leitungen fiir dasselbe unter Schutzgas nach verschiedenen
Systemen.

Gefihrlich ist die Entziindung von Benzin durch elek-
trische Erregung, die durch Zupumpen und Abpumpen in
den Leitungen der Vorratsbehalter, beim Waschen von Wolle
in Benzin usw. entstehen und gefihrliche Briande hervor-
rufen kann. Zur Beseitigung dieser Gefahr werden die
entsprechenden Behilter am besten mit der Erde in leitende
Verbindung gebracht, d. h. geerdet. Verhindern oder ver-
ringern kann man die elektrische Erregung auch durch Zu-
satz von Magnesiumoleat zum Benzin.

Leuchtole oder Petroleum zerfallen in die gewohnlichen
Petroleumsorten, in besonders sorgfiltig gereinigte Pe-
trole mit Phantasienamen, wie Kaiserdl, Kronendl, Salondl,
Diamantél usw. und schlieBlich in die Schwerleuchtole,
auch Pyronaphtha oder Colzaol genannt. Letzteres brennt
auf den gewohnlichen Petroleumlampen nicht und findet
Verwendung zu besonderen Zwecken, z. B. als Laternenol
oder Leuchtturmol mit besonders konstruierten Brennern.

Gefordert -werden fiir das zum Brennen in Petroleum-
lampen bestimmte Leuchtol Siedegrenzen von 150—300° C,
eventuell 150—2759, jedenfalls soll nicht mehr als 5 0% unter-
halb 1509 und nicht mehr als 59 oberhalb 3000 {ibergehen.
Das spezifische Gewicht schwankt je nach der Provenienz
des Erdoles, aus dem es hergestellt ist, zwischen 0,790 und
0,830. Die spezifische Zihigkeit soll 1,5--2,0 bei 200 C
betragen, um ein gutes und gleichmiBiges Aufsteigen im
Docht der Lampe zu gewihrleisten. Der Flammpunkt (Abel-
test oder Test) soll nicht unter --21° C liegen, d. h. das
Petroleum darf erst bei dieser Temperatur entflammen;
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gewohnlich liegt der Test zwischen 28 und 30° C. Petroleum
soll ein gut raffiniertes, moglichst weiBes Produkt dar-
stellen, ohne RuB- und Rauchentwicklung brennen und keine
Schwefelverbindungen enthalten. Enthilt ein Petroleum
groBere Mengen Karbiire, das sind aromatische und unge-
sattigte Kohlenwassertoffe, so brennt das Petroleum mit
stark rotlicher Flamme und weniger hell als Petroleum,
das frei von Karbiiren ist. !

Gutes Petroleum gibt eine Lichtstirke mit 14 Lin. Rund-
brenner von 1013 Hefnerkerzen (H. K.) und verbraucht
pro Kerzenstunde 3—4 Gramm Petroleum; bei 'karbiir-
haltigem Petroleum verringert sich die Lichtstirke unter
Umstinden bis auf die Hilite.

Entfernen lassen sich die Karbiire und Schwefelverbin-
dungen nach dem sogenannten Edeleanuverfahren, d. h. durch
Extraktion des Petroleums mit fliissiger, schwefeliger Siure.

Die Verkohlung der Dochte wiihrend des Brennens kann
zweierlei Ursachen haben. Entweder sind es Verbrennungs-
produkte der Cellulose des Dochtes oder Oxydations- und
Polymerisationsprodukte des Petroleums. Die Verwendung
des Petroleums als Petroleumgliihlicht durch Vergasen des-
selben hat sich nicht einbiirgern kénnen, besonders da sich
beim Vergasen des Petroleums koksartige Riickstinde bilden,
die die feinen Diisen und Rohren fiir die Zufuhr der Pe-
troleumgase verstopfen und zu fortwihrenden Stérungen
Veranlassung geben. Im allgemeinen kann man sagen,
daf die Verwendung des Petroleums zu Leuchtzwecken
durch Gas und elektrisches Licht immer mehr zuriickgedringt
wird.

Gasol. Zur Verwendung als Leuchtol ist Gasél nicht
geeignel, da die Siedegrenzen sowie die Viskositit desselben
zu hoch sind und ein gleichmaBiges Brennen auf den ge-
wohnlichen Petroleumlampen dadurch ausgeschlossen ist.
Als Schmierol ist das Gasol zu diinnfliissig, da es keinen
Korper, d. h. keinerlei Schmierfihigkeit hat.

Seine hauptsichliche Verwendung findet das Gasél zur
Erzeugung von Olgas und zum' Karburieren von Wassergas
sowie als Treibol fiir Verbrennungsmotore, vereinzelt auch
zur Herstellung von Wagenfetten und wasserldslichen Olen,
sogenannter Bohrole. Die Eigenschaften des Gasoles sind
im Durchschnitt folgende: spez. Gewicht bei 150 C 0,850

5%
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bis 0,870, Viskositit bei 20° 2 bis 2,5 Englergrade, Flamm-
punkt 60—90° C, Siedegrenzen 200—300°, Stockpunkt —5
bis —20°, Heizwert 10000 bis 10800 kcal.

Bei der Karburierung von Wassergas mit Gasol kommt
die HeiBkarburierung in Frage, d. h. das Gasol wird durch
pyrogene Zersetzung vergast und das so entstandene Olgas
dem Wassergas zugemischt, im Gegensatz zur kalten Kar-
burierung, bei welcher dem anzureichernden Gas Benzol
oder Benzingase zugesetzt werden.

Bei der Verarbeitung der Gasole auf Olgas werden aus
100 kg Gasol durchschnittlich erzielt: 44 bis 55 cbm Olgas
von zirka 5000 kcal pro cbm, 27 bis 45 kg Olgasteer,
1,5 bis 3 kg Koks.

Das so erzeugte Olgas findet auBer zur Karburierung
armer Gase Verwendung als Beleuchtungsmittel in den
Eisenbahnwagen. Die Erzeugung des Olgases findet in
Retorten oder Generatoren statt, die mit Scruber oder Rei-
niger verbunden sind, zwecks Entfernung von mitgerisse-
nem Teer, Abscheidung von Schwefelverbindungen usw.

Die Verwendung des Gasols als Treibol erfoigt in der
gleichen Weise wie die eingangs beschriebene Verwendung
des Erdéls als Treibol. In mancher Hinsicht ist es zu
diesem Zweck dem Erdol vorzuziehen, da es als Destillat
des Erdols asphaltfrei ist. Paraffinfreiheit oder moglichst
geringer Gehalt an Paraffin ist erwiinscht, um ein Ver-
stopfen der Leitungsrohre in der Kkilteren Jahreszeit zu
verhiiten. ‘ '

Schmierole. Hierzu gehoren die Spindelcle, Maschinen-
ole und Zylinderole.

Uber die Theorie der Maschinenschmierung sind ein-
gehende Untersuchungen angestellt und in zahlreichen Ab-
handlungen niedergelegt worden, wihrend hier mehr der
praktische Teil behandelt werden soll.

Jedes Schmiermittel soll zwischen zwei sich aneinander
reibenden Flichen eine zusammenhingende Schicht bilden,
die die trockene Reibung der beiden Flichen durch die be-
deutend kleinere innere Reibung des Schmiermittels ersetzen
soll und durch die hierdurch verringerte Abniitzung der

- Reibfliche zur Erhaltung derselben beitragen. soll.

Ausschlaggebend ist fiir die Schmierfahigkeit die Be-
netzung der zu schmierenden Fliche, die GroBe des Rand-
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winkels sowie die Kapillaritit des Schmiermittels. Zum
Zweck der Feststellung dieser Eigenschaften sind die ver-
schiedenartigsten, teilweise sehr komplizierten Olpriif-
maschinen konstruiert worden, die aber zur allgemeinen
Priifung deshalb noch keine oder nur geringe Verwendung
finden, weil eine einheitliche, einfache Konstruktion noch
nicht anerkannt ist und gleiche Ole auf verschiedenen Prii-
fungsmaschinen ganz verschiedene Resultate ergeben.

Wihrend man frither zur Schmierung der Maschinen
ausschlieBlich tierische und pflanzliche Ole und Fette ver-
wandte, wie dies aus bestimmten Griinden heute noch teil-
weise in der Textilindustrie der Fall ist, werden jetzt im
aligemeinen hauptsichlich Mineraléle gebraucht, nachdem
man gelernt hat, die schédlichen Bestandteile des Erdoles
durch gute Destillation und Raffination zu entfernen.

Im Vergleich zu den fetten Olen sind die Mineraléle
wesentlich bestindiger. Immerhin wird durch den Schmier-
vorgang jedes Mineralol mehr oder weniger verunreinigt
und unterliegt chemischen und physikalischen Verdnde-
rungen, besonders bei der heute weit verbreiteten Ring-
schmierung oder Dauerschmierung, in denen das Ol mit-
unter bis zu 6 Monaten verbleibt, bevor es durch neues
ersetzt wird. Es bilden sich dann neben mechanischen
Verunreinigungen organische Siuren, welche wiederum' ge-
ringe Mengen des geschmierten Metalles auflosen. Ferner
bilden sich diurch Hinzukommen von Wasserspuren
schlammartige Emulsionen, weiterhin Abscheidungen pech-
artiger und koksartiger Riickstinde, letztere besonders an
den Zylindern und Schieberkdsten der Dampfmaschinen,
Oxydationen usw. Diese Umwandlungen konnen je nach
dem Schmiervorgang, der dabei herrschenden Temperatur
und anderen Bedingungen verschiedener Art sein und sind
noch nicht restlos aufgeklirt.

Die in der Praxis verwendeten Schmiervorrichtungen
haben mannigfache Konstruktion, vom einfachen Tropi-
oler, der Schmierbiichse und der Dochtschmierung bis zur
Dauerschmiervorrichtung und sind haufig zwangsliufig ein-
gerichtet.

Die Zahl der im Handel befindlichen Schmierdle ist
Legion, teilweise kommen sie unter allen moglichen Phan
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tasienamen in den Handel. Die hauptsichlichsten Sorten des
Handels sind folgende:

Spindeldle: spez. Gewicht bei 15° C 0,870 bis 0,900,
Flammpunkt 145 bis 180° C, Stockpunkt --5¢ bis — 250,
Viskositidt bei 20°, 3 bis 10 Englergrade, Farbe weiB, hell-
gelb bis braungelb. Hauptverwendung als Spindelél und
Ringschmier6l in der Weberei und Spinnerei, als Trans-
formatoren- oder Schalterdl, Eismaschinendl sowie zur
Herstellung von konsistenten Fetten, wasserloslichen Olen, -
Textilolen, Formenolen, FuBbodenslen usw.

Mittelschwere Maschinenéle oder Lagerschmierole:
spez. Gewicht bei 15° C 0,890 bis 0,920, Flammpunkt 160
bis 2009, Viskositit bei 20° 8 bis 20 Englergrade, bei 50°¢
3 bis 5 Englergrade, Stockpunkt -5 bis —15° C, Farbe
hellgelb bis rotgelb. Hauptsichlichste Verwendung als Luft-
kompressorendle, Lagerole fiir kaltgehende Maschinenteile,
Dampfturbinenole, Stellwerksole usw.

Schwere Maschinendle oder Lagerschmierdle: spez. Ge-
wicht bei 150 C 0,900 bis 0,950, Flammpunkt 170 bis
2200 C, Stockpunkt -5 bis —15 9 Viskositit bei 50 ¢:
6 bis 15 Englergrade, Farbe hellgelb bis orangegelb bis
dunkelrot. Hauptsichlichste Verwendung als Lagerol fiir
kaltgehende Maschinenteile sowie fiir Dynamomaschinen,
Gasmotore, Dieselmotorenzylinder und -Lager, Automobile,
Automobilzylinder und Getriebe, hydraulische Pressen usw.

NaBdampizylinderdle sind teils Destillate, teils Riick-
standsole. 'Spez. Gewicht bei 15° C 0,890 bis 0,950,
Flammpunkt 250 bis 2800 Stockpunkt gewohnlich iiber
0 bis 200 Viskositidt bei 100 3 bis 5 Englergrade. Ver-
wendung finden sie hauptsichlich zur Zylinderschmierung
der Dampfmaschinen bei Dampftemperaturen von 170 bis
2809,

HeiBdampizylinderole sind ebenfalls teils Destillate, teils
Riickstandole ; spez. Gewicht bei 15 C 0,900 bis 0,950,
Flammpunkt 280 bis 3300 C, Stockpunkt iiber 0 bis |- 209,
Viskositit bei 100° 4 bis 7 Englergrade. Verwendung
finden sie hauptsichlich zur Zylinderschmierung der Dampi-
maschinen, die mit tiberhitztem Dampf arbeiten, fiir Dampi-
temperaturen von 280 bis 330°.

‘Daneben werden als Achsenéle fiir die Eisenbahnen,
als Lagerdle und fiir untergeordnete Schmierzwecke dunkle
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Ole, Destillate und Riickstandole gebraucht, deren Eigen-
schaften durch Mischen mit sogenanntem Stell6l fiir die ver-
schiedenen Verwendungszwecke eingestellt werden.

Compoundierte Ole sind Mischungen von Mineralélen

mit pflanzlichem oder tierischen Fett oder Ol fiir Spezial-
zwecke.
Die Hauptforderungen, die an alle Ole gestellt werden,
sind absolutes Freisein von Wasser und von mechanischen
Verunreinigungen sowie Abwesenheit freier Saure, Lauge,
Asche und Raffinationsseifen.

Als Spezialforderung werden an die einzelnen Ole noch
folgende gestellt:

Fiir Spindelole darf der Sauregehalt hochstens 0,010,
berechnet als SO, betragen, bei Transformatoren- und
Schalterélen darf nach 70stiindigem Durchleiten von Sauer-
stoff bei 1200 C die Teerzahl 05 nicht iiberschreiten.
Ferner verlangt man von diesen letzteren Olen eine grofie
Isolierfahigkeit und eine Durchschlagsfestigkeit bis zu
40 000 Volt.

Bei den mittelschweren und schweren Maschinendlen
darf der Siuregehalt ebenfalls 0,019 nicht iibersteigen, be-
rechnet als SO, Die in diese Klasse fallenden Turbinenole
djirfen in keiner Weise mit Wasser emulgieren. Fiir Auto-
sle verlangt man moglichste Freiheit von hochsiedenden
Kohlenwasserstoffen, da sonst im Zylinder eine unvoll-
stindige Verbrennung des Oles stattfindet und dadurch RuB-
und Rauchentwicklung auftritt.

Bei NaBdampi? und HeiBdampfizylinderdlen darf die
Siurezahl 0,039, berechnet als SO, nicht iibersteigen, der
Gehalt an Hartasphalt darf 0,39, der Gehalt an Weich-
asphalt 1,500 nicht iibersteigen. Der Verdampfungsverlust
der Zylinderdle bei zweistiindigem Erhitzen atif 200° C
darf maximal 0,2 bis 0,39 betragen.

In neuerer Zeit verwendet man zur Schmierung der
Zylinder an Dampfmaschinen Emulsionen aus Zylinderdl
und bis zu 509 Wasser, die sich durch ecine geeignete
Verarbeitungsweise so innig miteinander verbinden, daB
Wassertropfchen mit dem bloBen Auge nicht zu erkennen
sind.
AuBer diesen obengenannten Hauptforderungen stellen
einzelne Behorden und GroBverbraucher noch spezielle An-
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forderungen an die bei ihnen zur Verwendung kommen-
den Ole je nach dem besonderen Verwendungszweck.

Als ein Riickstandsprodukt der Erdoldestillation ist hier
noch zu erwiahnen der

Erdolkoks, der infolge seines geringen Aschengehaltes
(im Durchschnitt nur 0,5 bis 1094) ein geschitztes Aus-
gangsmaterial zur Herstellung von Elektrodenkohle bildet.
Waihrend man den Erdolkoks frither als reinen Kohlen-
stoff betrachtete, hat man in neuerer Zeit festgestellt,
dafi es sich um sehr hochmolekulare Kohlenwasserstoiie
handelt, deren Leitfahigkeit um so grofer ist, je hoher der
Gehalt an Kohlenstoff ist. Uber Erdélpech wird spiter
bei kiinstlichem Asphalt berichtet werden.

Chemische und physikalische Untersuchungsmethoden
des Erdols und seiner Produkte.

Sie sollen im Rahmen dieses Buches nur kurz behandelt
werden.

Der Wassergehalt der Erdole spielt beim Kauf der-
selben eine groBe Rolle. Zur Bestimmung desselben
mischt man in einem Kolben 100 Gramm Erdol mit 50
Gramm Benzol, Xylol oder Benzin von 80—120° Siede-
grenzen und destilliert solange, als noch Wasser iibergeht.
Das Destillat fingt man in einem unten verengten schmalen
Zylinder auf, der in Zehntel cem eingeteilt ist. Aus der
abgelesenen Menge des sich vom Destillat scharf scheidenden
Wassers ermittelt man direkt den 0o-Gehalt des Erdols an
Wasser. Auch Zentrifugieren einer bestimmten Menge Erd-
ol in einem der eben genannten Verdiinnungsmittel fithrt
zum Ziel.

Die Bestimmung der Bohrschlammenge erfolgt durck
Losen einer gewogenen Menge Erdol in Chloroform und
Filtrieren der Losung durch ein gewogenes Filter. Nach
dem Trocknen des Filters im Trockenschrank bei 110°
und nach Abzug des Filtergewichtes hat man den Gehalt
an Schmutz in der gewogenen Menge Erdol. Die Aus-
rechnung erfolgt auch hier wie allgemein auf Prozentgehalt.

Der Heizwert wird ermittelt durch Verbrennung int
Kalorimeter oder aus der Elementaranalyse nach der frither
schon angegebenen Dulongschen Formel.
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Die Verdampfungswirme wird berechnet durch den von
Syniewsky konstruierten Apparat oder nach dem Grife-
schen Verfahren.

Zur Bestimmung der spezifischen Warme bedient man
sich der kalorimetrischen Bombe.

‘Das spezifische Gewicht des Erdols und seiner Pro-
dukte wird mittels Thermo-Araecometer, Pyknometer oder
mittels Mohrscher Wage, bei ganz geringen Mengen auch
nach der Alkohol-Schwimmethode bestimmt. Das zpezifische
Gewicht wird gewohnlich angegeben bei 15, mitunter auch
bei 20° C.

Bei héheren oder niederen Temperaturen wihrend der
Bestimmung des spez. Gew. muB der Ausdehnungskoeffizient
in Anrechnung gebracht werden, und zwar zihlt man bei
héherer Temperatur das Produkt aus der Anzahl Temperatur-
grade iiber 15° und dem Ausdehnungskoeffizienten zu dem
festgestellten spezifischen Gewicht hinzu, bei Temperaturen
unter 150 C zieht man das auf gleiche Weise gewonnene
Produkt von dem festgestellten spezifischen Gewicht ab.

Der Flammpunkt wird bestimmt im offenen oder ge-
schlossenen Tiegel, dem Pensky-Martens-Apparat oder
dem Abel-Apparat. Letzterer kommt ausschlieBlich in An-
wendung fiir die Flammpunktbestimmung von Benzin und
Petroleum. Der Flammpunkt ist derjenige Temperaturgrad,
bei dem das langsam iiber einer Gasflamme im Tiegel oder
Apparat erhitzte O, bzw. die dabei entwickelten Oldampfe,
bei der Anniherung einer Ziindflamme sich mit schwacher
Explosion: unter Aufleuchten enfziinden. Der Unterschied
swischen dem Flammpunkt im offenen und geschlossenen
Tiegel betrigt 10 bis 40°, d. h. um so viel liegt der Flamm-
punkt im geschlossenen Apparat niedriger, da hier ein Ent-
weichen der sich bildenden Oldimpfe unméglich ist.

Der Brennpunkt ist derjenige Temperaturgrad, bei dem
nach weiterem Erhitzen iiber den Flammpunkt hinaus die
entwickelten Oldimpfe bei Anndherung einer Zimndflamme
ruthig und gleichmaBig einige Sekunden hindurch brennen.
Die Differenz zwischen Flammpunkt und Brennpunkt be-
trigt im Mittel 30 bis 40°. :

Der Stockpunkt eines Oles gibt den Temperaturgrad
an, bei dem eine gemessene kleine Menge Ol im Reagens- -
rohr bei Abkiihlen in Wasser, Eis oder einer Kiltemischung
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nicht mehr fliissig ist. Man beobachtet nach jedem Grad
der Temperaturabnahme durch kurzes Herausnehmen des
Reagensrohres aus dem Kithlmittel nach schwachem Neigen
des Rohres, ob das Ol noch flieBt. Der Temperaturgrad,
bei dem dies nicht mehr der Fall ist, wird als Stockpunkt
bezeichnet.

Fraktionierte Destillation. Will man ein Erdol, und
zwar etwa 2 kg, im Glaskolben auf die Menge der darin
enthaltenen Produkte untersuchen, so destilliert man zunachst
vorsichtig das Benzin ab und unterstiitzt alsdann die wei-
tere Destillation durch Einleiten von Wasserdampf, der vor
seiniem Eintritt in das zu destillierende Erdol gut iiberhitzt
und dadurch frei von Kondenswasser wird. Innerhalb ge-
wisser Temperaturgrenzen werden die einzelnen Fraktionen
fiir sich getrennt aufgefangen, nach der Entfernung des
Kondenswassers und etwaiger Trocknung gewogen und auf
Prozentgehalt des Erddéls berechnet.

Zur Bestimmung des Hartasphaltes 16st man eine ge-
wogene Menge, etwa 5 Gramm, des zu untersuchenden Erd-
ols in dem 40fachen Volumen Normalbenzin (spez. Gewicht
bei 15° C 0,690—0,700, Siedegrenzen 65—95°¢ C) auf,
liBt sie 12 Stunden an einem dunklen Ort stehen und fil-
triert den ausgeschiedenen Hartasphalt ab. Dieser wird
auf dem Filter mit Normalbenzin so lange gewaschen, bis
das Filtrat klar ablduft. Der Asphalt auf dem Filter wird
in warmem Benzol gelost und die Losung in einer tarierten
Nickelschale aufgefangen. Nach Verdampfen des Benzols
auf dem Wasserbad oder im elektrischen Lichtbad und nach
Trocknen des Schaleninhalts bei 110° im Trockenschrank
wihrend 15 Minuten liBt man ihn im Exsiccator abkiihlen,
wigt und berechnet den Prozentgehalt des Oles an Hartasphalt.

Zur Bestimmung des Weichasphaltes 16st man 5 Gramm
des zu untersuchenden Oles in 140 ccm Ather und gibt
troptenweise, am besten aus einem Scheidetrichter, 70 ccm
99prozentigen Alkohol zu und 1iBt 5 Stunden im Dunkeln
stehen. Danach wird der abgeschiedene Weichasphalt in
einem Goochtiegel abgesaugt, mit Atheralkohol von
gleichem Mischungsverhiltnis gewaschen und der Weich-
asphalt im warmén Benzol gelost. Die weitere- Behandlung
der Benzollosung erfolgt in gleicher Weise wie beim Hart-
asphalt.

)
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Der Paraffingehalt wird auf folgende Weise bestimmt:
50 Gramm des zu untersuchenden Oles werden vorsichtig
“bis auf 1509 C erhitzt, um niedrig siedende Anteile zu
entfernen. Von dem Ol werden 5—10 Gramm in 20 Gramm
Athylither gelost und die Losung in einer Kiltemischung
auf —20° C abgekiihlt. Dann 1dBt man allmihlich ebenso
tief gekiihlten 99prozentigen Alkohol tropfenweise zulaufen,
wobei man darauf achten muB, daB die Temperatur nicht
iiber —2009 steigt. Scheiden sich hierbei &lige Teile ab,
so versetzt man alles nochmals und unter gleichen Be-
dingungen mit 10 Gramm Ather und 10 Gramm Alkohol.
Die ausgeschiedenen Paraffinflocken werden durch ein Filter,
dessen Trichter sich ebenfalls in einer Kéltemischung be-
findet, abfiltriert, am besten unter Absaugen mit einer
Wasserstrahlluftpumpe, danach wischt man mit Atheralko-
holgemisch von —20° nach, bis einige Tropfen des Fil-
trates beim Verdampfen keinen festen Riickstand ergeben.
Das Paraffin auf dem Filter wird in warmem Benzin gelost
und die Benzinlosung in gleicher Weise weiterbehandelt
wie die Benzollosungen bei der Asphaltbestimmung. Die
getrennt aufgefangene Waschfliissigkeit wird nochmals unter
gleichen Bedingungen auf Paraffin untersucht.

Die Fraktionierung des Benzins bzw. die Bestimmung
der Siedegrenzen erfolgt in einem von Engle r konstruierten
Glaskolben mit anschlieBendem Wasserkiihler von bestimm-
ten Abmessungen, und zwar fiir gewohnlich mit 100 ccm
des zu uniersuchenden Benzins. Die Quecksilberkugel des
Thermometers muf sich genau im Dampf der tibergehenden
Kohlenwasserstoffe befinden, und zwar mit der Oberkante
des Quecksilbergefifes 5 mm unter der Unterkante des
Abzugrohres. Anfangs sollen 2 ccm pro Minute {iber-
destillieren, spiter 3 ccm, zum SchluB wieder 2 ccm. Der
Temperaturgrad, bei dem der erste Tropfen Destillat am
Ende des Kiihlers in einen graduierten MeBzylinder ab-
tropft, wird als Siedebeginn bezeichnet. Von da an werden
von 10 zu 100 die Anzahl der iiberdestillierten cem Benzin
festgestellt, bis etwa 08 Vol.op iibergegangen sind. Bei
sehr niedrig siedenden Benzinen fiillt man den Kiihler statt
mit Wasser mit Eis und stellt auch den MeBzylinder zum
Auffangen des Destillates in Eis, um zu groBe Verluste durch

Vergasen zu vermeiden.
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Aromatische Kohlenwasserstoffe im Benzin werden
qualitativ nachgewiesen durch ein kleines Stiickchen Asphalt,
das wohl in aromatischen Kohlenwasserstoffen, nicht aber
in aliphatischen Kohlenwasserstoffen mit brauner Farbe [6s-
lich ist oder durch Drakorubinpapier, das durch aromatische
Kohlenwasserstoffe rot gefirbt wird, nicht aber durch
aliphatische Kohlenwasserstoffe. Terpentinél oder Kienol-
zusatz zum Benzin wird nachgewiesen durch die Brom- oder
Jodzahl. Der Raffinationsgrad des Benzines wird fest-
gestelll durch Schittteln mit Schwefelsdure von 850, Mono-
hydrat, die bei gut raffiniertem Benzin nicht gebraunt werden
darf.

Leuchtol oder Petroleum wird der fraktionierten Destil-
lation unterworfen, um festzustellen, ob nicht zu viel nied-
rigsiedende oder hochsiedende Kohlenwasserstoffe darin ent-
halten sind. Der Flammpunkt wird im geschlossenen Ap-
parat, dem Abel-Apparat, bestimmt, er muf} fiir Deutsch-
land bei 760 mm Barometerstand mindestens -+-21°¢ C be-
tragen. Der Stockpunkt spielt keine Rolle. Dagegen wird
sehr auf die Farbe des Petroleums gesehen, welche absolut
rein weiBl sein soll. Sie wird bestimmt im kalorimetrischen
Apparat. Als Vergleich dienen bei gleicher Schichtenstirke
Normalfarbtypen. Die Leuchtkraft wird festgestellt im
Photomeler. Zur Speisung der Vergleichsflamme benutzt
man ein eng f{raktioniertes, gut raffiniertes Mittelbenzin.
Form und Abmessungen der Versuchslampe sind genau
bestimmt. Der Olverbrauch wird wihrend der Versuchs-
dauer festgestellt, damit neben der gefundenen Lichtstirke
auch der stiindliche Verbrauch an Ol ermittelt werden kann.
Zur Bestimmung der Viskositit dient das Ubbelo hdesche
Petroleum-Viskosimeter. Die Viskositit gibt den Anhalts-
punkt fiir gleichmaBiges Aufsteigen im Docht. Der Asche-
gehalt des Leuchtoles, der von ungentigender Auswaschung
desselben nach der Raffination und dadurch bedingte An-
wesenheit von Raffinationseifen und Natriumsulfat herrithren
kann, wird dadurch ermittelt, daB man von 50 ccm Pe-
troleum 40 ccm abdestilliert und die restlichen 10 ccm im
Platintiegel vorsichtig verbrennt, ausglitht und wigt. Der
Sauregehalt wird bestimmt durch Titrieren einer Mischung
von 25 ccm Petroleum mit 25 cem Atheralkoholmischung aus
gleichen Teilen mit alkoholischer Natronlauge.
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Den Raffinationsgrad stellt man fest durch Schiitteln
von 200 ccm Petroleum mit 20 cem zweiprozentiger Natron-
lauge im Scheidetrichter. Nach Abziehen der abgesetzten
Lauge wird das Petroleum mit Phenolphtalein rot gefirbt,
mit Salzsiure neutralisiert; sind Petroleumsauren zugegen,
so entsteht eine Triibung. Den Gehalt an Karbiiren erkennt
man durch Schiitteln gleicher Raumteile Petroleum und
Schwefelsiure mit 209 Anhydridgehalt im geschlossenen
MeBzylinder. Die Zunahme der Raumteile der Schwefel-
sdure zeigt den Gehalt an Karbiiren an.

Gassl. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes,
des Flammpunktes, des Stockpunktes, der Viskositiat usw.
erfolgt in gleicher Weise wie beim Leuchtol, ebenso die
fraktionierte Destillation. Das Gasol soll in der Haupt-
sache von 2003000 C iiberdestillieren, je enger die Siede-
grenzen, desto hoher ist der Vergasungswert. Wichtig ist
der Heizwert, der mit dem Kalorimeter bestimmt wird
und nicht unter 9500 kcal betragen soll. Der Schwefel-
gehalt, iiber dessen zuldssige Hohe man noch immer streitet,
wird nach der Schmelzmethode bestimmt, indem man
1 Gramm Ol mit 4 Gramm Natriumkarbonat und 4 Gramm
Kaliumnitrat bedeckt, das Gemisch schmilzt und in der
erkalteten Schmelze die gebildete Schwefelséure auf bekannte
Weise feststellt. Zur Bestimmung des Kreosotgehaltes,
der hauptsachlich bei Gasolen aus Braunkohlenteerdlen
in Frage kommt, schiittelt man gleiche Raumteile Gasol
und dreiBiggridige Natronlauge und erkennt aus der Zu-
nahme der Lauge den Gehalt an Kreosot. Es ist hier noch
2u bemerken, daB man im Handel unter mineralischem Gasol
stets das Gasoldestillat aus Erdol versteht.

Bei Schmierdlen priift man auf Farbe, Gehalt an Wasser
und mechanischen Verunreinigungen, spezifisches Gewicht,
Viskositit, Flammpunkt, Brennpunkt, Stockpunkt, Asphalt,
Siure, Alkali, Salze usw. nach vorbeschriebenen Methoden.

Zur Bestimmung der Viskositit benutzt man in Deutsch-
land das 'Englersche Viskosimeter, verbessert durch Ubbe-
lohde, und vergleicht beieiner bestimmten Temperatur (20°
fiir Spindelol, 50° fiir Maschinenol und 100° fiir Zylinderol)
die Auslaufszeit einer gemessenen Menge Ol mit der ein
fiir allemal bestimmten Auslaufzeit einer gleichgrofen Menge
Wasser. In anderen Lindern benutzt man das Saybolt- oder
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Redwood-Viskosimeter, die auf gleichen Grundsitzen be-
ruhen.

Ein Zusalz an Harz6l zu Schmier6l wird festgestellt
durch Ausschiitteln mit 70 % Alkohol, in dem das Harzol
l6slich ist, ferner durch die hohere Jodzahl, die bei reinen
Mineralolen 406, bei Harzolen 43—48 betrigt. Zusatz
an Teerolen erkennt man leicht an dem charakteristischen
Geruch derselben, auch in kleinen Mengen, weiterhin durch
die Diazobenzolrektion. Zusitze an Fettolen bei kom-
poundierten Olen werden qualitativ nachgewiesen durch Er-
hitzen der Mischung mit einem erbsengroBien Stiick Natrium-
hydrat, wodurch nach dem Erkalten Gelatinierung eintritt.
Quantitativ wird der Gehalt an Fettol in der Praxis durch
die Verseifungszahl festgestellt.

Als weitere Bestimmungen kommen fiir Spezialfille in
Frage die Formolitzahl, Mauménézahl, Verteerungszahl, Koks-
zahl, der Triibungspunkt usw.

Die Untersuchung der Paraffine erstreckt sich auf den
Erstarrungspunkt, wofiir verschiedene Methoden im Ge-
brauch sind, z. B. die Shukoffsche und KiBlingsche
Methode, ferner auf die Farbe durch Vergleich derselben mit
Normalproben und auf den Vergilbungsgrad, der ermittelt
wird, indem man das zu priifende Paraffin in Tafelform 20
bis 30 Stunden dem Tageslicht aussetzt. Weiterhin priift man
auf Geruch, Sdure, Gesamtgehalt an Paraffin und Schwefel.

Aus verschiedenen Kriterien kann man die Herkunft der
Erdole und ihrer Produkte anndhernd feststellen z. B. aus
dem spezifischen Gewicht, Brechungsindex, Loslichkeits-
index, Paraffingehalt, Asphaltgehalt, der Formolitzahl usw.;
doch gehort hiezu eine sehr eingehende Kenntnis der ver-
schiedenen Erdole und ihrer Fundorte.

Erdgas, Erdwachs, natiirliche und kiinstliche Asphalte.

Als Erdgas bezeichnet man die gasformigen Kohlen-
wasserstoffe, die sich in allen Erdolgebieten finden, aber
auch unabhingig von diesen in groBer Menge vorkommen
kéonnen. Sie bestehen in der Hauptsache aus Methan
und enthalten einige hohere Glieder der Methanreihe,
ferner in geringer Menge Kohlenoxyd, Stickstoff, Sauerstoff,
Edelgase wie Helium, Neon und Argon. Je nach dem
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Fundort wechselt auch die Zusammensetzung der Erdgase.
LaBt sich ein Erdgas oder Teile desselben durch hohen
Druck nicht verfliissigen, so spricht man von trockenen
Gasen, lassen sich dagegen Teile derselben, soweit sie
hohcre Homologe des Methans enthalten, vcrﬂussngen SO
spricht man von nassen Gasen. Die Entstehungweise der
Erdgase ist die gleiche wie die der Erdole.

Die erste Erwiahnung brennender Erdgasquellen in
Amerika findet sich im 18. Jahrhundert. Auf die Ausnutzung
derselben zu Beleuchtungszwecken kam man aber erst etwa
1870; 1890 entsprach die benutzte Menge Erdgas schon
etwa 10 Millionen Tonnen Kohle und ist seitdem nicht nur
in' Amerika, sondern in allen Erdol und -Gas produzierenden
Lindern im Wachsen begriffen.

In Europa befinden sich ungeheure Erdgasquellen
besonders in Ungarn, deren Ausniitzung zu Beleuchtungs-
zwecken und zur Heizung industrieller Anlagen in groferem
MaBstab durch die deutsche Bank zusammen mit dem ehe-
maligen Konigreich Ungarn in die Wege geleitet wurde.
Nach dem Kriege begann die ungarische Regierung mit
dem Weiterausbau ohne Hilfe der deutschen Bank; genauere
Nachrichten tiber erzielte Resultate sind bisher nicht be-
kannt geworden.

In Deutschland wurde einige Jahre vor dem Krieg eine
bedeutende Erdgasquelle in Neuengamme bei Hamburg in
ca. 250 m Tiefe erbohrt, die einige Jahre hindurch Ham-
burg und Umgebung mit Heizgas versorgte, das dem Stein-
kohlengas beigemischt wurde. Nachdem die erste Quelle
versiegt war, wurde vor kurzer Zeit mit Neubohrungen
nach Erdgas begonnen, aber nur mit teilweisem Erfolg.

Das anfangs nur zur Beleuchtung benutzte Erdgas fand
spiter groBere Verwendung zu Heizzwecken, besonders fiir
industrielle Anlagen, und wurde zu dem Zweck durch groBe
Rohrleitungen den Verbrauchsstellen zugefiithrt. Heute sind
in den Erdgas in groBeren Mengen produzierenden Lindern
groBe Anlagen zur Weiterleitung der Erdgase iiber die
verschiedenen Gebiete gebaut worden.

Nachdem man den schon erwihnten Unterschied
zwischen trockenem Erdgas (8399 05 Methan und kleinen
Mengen Athan) und den nassen Gasen, die neben Pro-
pan und Butan auch noch Kohlcnwasscrstoﬂc enthalten,
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die sich schon bei gewohnlicher Temperatur kondensieren,
erkannt hatte, ging man zur Gewinnung von Gasolin aus
Erdgas iiber und erzeugt heute, besonders in Amerika,
ungeheure Mengen Gasolin auf diese Weise.

Die Verdichtung der Erdgase zu diesem Zweck erfolgt
durch Kompressoren unter hohem Druck und gleichzeitiger
Anwendung von Kilte. Trockene Erdgase haben einen
Heizwert von 6000—6500 kcal und ein spezifisches Ge-

. wicht von 0,6-0,65, feuchte Gase haben einen Heizwert

von 10—12000 kcal und ein spezifisches Gewicht von
0,8—0,9. Das komprimierte Gasolin wird in Stahlflaschen
transportiert, in denen sich das verfliissigte Gasolin unter
einem Druck von 25—30 Atm. und mehr befindet. Der
Heizwert eines solchen Gasolins betrigt 13—14 000 kcal.
Die Untersuchung des Erdgases erfolgt nach den be-
kannten Methoden der Gasanalyse. Bevor diese Industrie
in Schwung kam, wurde eine ungeheure Menge Erd-
gas verschwendet, Milliarden von cbm dieses wertvollen
Produktes lieB man ungeniitzt in die Luft entweichen.

Seit einigen Jahren ist man in Amerika damit beschaf-
tigt, das im Erdgas mitunter vorhandene Helium durch
Fraktionierung aus dem Erdgas abzuscheiden und es zur
Fiillung von Luiftschiffen zu benutzen, wozu es sich wegen
seines geringen spezifischen Gewichtes und seiner Unbrenn-
barkeit vorziiglich eignet. Es ist aber noch nicht gelungen,
Gase auf diese Weise zu erhalten, die neben anderen Gasen
mehr als 30 9% Helium fithren.

Erdwachs, auch Ozokerit genannt, bestehtaus amorphem
Paraffin und Erdoélanteilen und ist im Gegensatz zu pflanz-
lichen und tierischen Wachsen nicht verseifbar.

Nach Zalozieki ist neben dem amorphen Paraffin
schon kristallinisches Paraffin in dem Erdwachs enthalten, so
daB man eigentlich nicht von einem amorphen Paraffin als
solchem sprechen kann. Durch Destillation des Ozokerits er-
hilt man kristallinisches Paraffin, und Zalozieky nimmt an,
daB, wie auch beim Erdél, die kristallisationshindernden
kolloidalen Korper bei der Destillation eine Umsetzung er-
fahren. Er nimmt ferner an, daB die kristallinischen Paraf-
fine normale Kohlenwasserstoffe, die kolloidalen dagegen
Isoparaffine sind, die sich bei der Destillation in normale
Kohlenwasserstoffe mit geringerer Kohlenstoffatomzahl spalten.
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Nach der Engler-Hoferschen Synthese nimmt man
an, daB auch das Erdwachs seine Entstehung der Zersetzung
animalischer Reste verdankt. Das Erdwachs ist von musche-
ligem Bruch bis zur marmorharten Beschaffenheit. In letzterer
findet man es als Boryslawit oder Marmorwachs, wihrend
das weichere Erdwachs die Bezeichnung Kendebal fiihrt.
Die Farbe ist braun bis schwarz, das spezifische Gewicht
schwankt zwischen 0,850—0,970, der Schmelzpunkt zwischen
50 und 80°; er steigt vereinzelt bis zu 100°.

Das Erdwachs besteht gleich dem Erdol aus gesittigten,
ungesittigten und aromatischen Kohlenwasserstoffen und
enthilt Sauerstoifverbindungen sowie harzartige Koérper. Bei
der fraktionierten Destillation liefert es neben geringen
Mengen Benzin und Petroleum in der Hauptsache Paraffin.
Sie Loslichkeit des Erdwachses ist dieselbe wie in den bei
Erdél genannten Losungsmitteln, d. h. es 1ost sich in Ather,
Benzin, Benzol, Chloroform usw.

Bei der Bildung des Erdwachses sind folgende Moglich-
keiten vorhanden: Es bildet sich aus Erdol oder Erdél bildet
sich aus Erdwachs oder Erdél und Erdwachs bilden sich
oleichzeitig. Zahlreiche experimentelle Versuche haben
keinen sicheren Anhalt fiir die eine oder andere Bildungs-
moglichkeit gegeben. Wahrscheinlicher ist die Bildung von
Erdol aus Erdwachs, da sich Erdél aus dem Erdwachs
durch Destillation unter hohem Druck bei hoher Temperatur
im Laboratorium darstellen laBt.

Das Erdwachs ist schon im Anfang des 19. Jahrhunderts
bekannt gewesen. Die eigentliche Erdwachsindustrie begann
in den siebziger Jahren besonders in Boryslaw und brachte
anfangs viel Enttiuschungen, weil man es nicht richtig zu
verarbeiten verstand. Weitere kleine Fundstellen sind in
RuBland und Amerika. Es findet sich hauptsichlich im
Untermiozin, aber auch im Menilitschiefer sowie im bitu-
minésen Sandstein. Die Michtigkeit der Lager ist auBer-
ordentlich wechseind. Die Férderung geschah urspriinglich
im Schachtbetrieb, spiter durch Stollenban. Man unter-
scheidet je nach dem Grad der Hirte und dem Schmelz-
punkt verschiedene Arten wie Marmorwachs, Blasenwachs,
Kendebal, Hartwachs usw.

Der Verarbeitung geht eine Sortierung von Hand mit
darauffolgendem Schmelzen vorauf, was in offenen Kesseln

Miinder, Fliissige Brennstoffe. (L. B.) 6
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vorgenommen wird. Je nach dem Schmelzpunkt wird es
in die verschiedenen Handelsmarken eingeteilt. Die eigent.
liche Verarbeitung des rohen Erdwachses auf Zeresin er-
folgt durcly Schmelzen, Behandlung mit Sdure, Entfirbung
durch Bleichmittel und Extraktion des Entfirbungsmittels
von dem darin zuriickgehaltenen Zeresin.

Mit dem Schmelzen bezweckt man in der Hauptsache
die Entfernung mechanischer Verunreinigungen. Es erfolgt
eritweder iiber freiem Feuer oder mit Feuer und iiberhitztem
Dampf, wobei in einer anschlieBenden Kondensation etwa
vorhandene, niedrigsiedende Kohlenwasserstoife gewonnen
werden. Das geschmolzene Wachs wird dann filtriert, um
die Unreinigkeiten zuriickzuhalten. Es folgt eine Behandlung
mit Schwefelsdure in Agitatoren wie bei der Schmierdlraffi-
nation bei hoher Temperatur, etwa 1200 C, wobei aber statt
Luftrithrung mechanische Riithrwerke benutzt werden. Die
Menge der erforderlichen Siure betrigt 20400/ : wiihrend
des Sdurens wird die Temperatur bis auf 1500 C gesteigert.
Der Raffinationsverlust beim Siuren betragt bis zu 50 9.
Dem gesiuerten Erdwachs setzt man direkt das Entfirbungs-
mittel zu, riihrt mit diesem noch' einige Stunden und filtriert
durch eine heizbare Filterpresse.

Je mehr Siure zur Raffination verwendet wird, um so
weniger Entfirbungsmittel ist erforderlich und umgekehrt.
Das nunmehr erhaltene Zeresin ist von weiBier bis hellgelber
Farbe, hat einen Schmelzpunkt von 75—80° und wird mit-
unter durch Anilinfarben oder mit Curkuma gefirbt, ,ge-
schont.  Verfilschungsmittel des Zeresin sind Kolophonium
und Paraffin.

Verwendung findet das Zeresin zur Herstellung von
Bohnerwachs, Schuhcréme, Kabelmasse, zut Wachstuchfabri-
kation, sowie in groBer Masse zur Kerzenfabrikation.

Die Untersuchung des Zeresins erstreckt sich auf Ver-
falschungen bzw. Beimischung von Harz und Paraffin. Harz
laBt sich durch die Loslichkeit in 70prozentigem Alkohol
nachweisen, Paraffin durch die verschiedene Loslichkeit des
Zeresins und Paraffins in Schwefelkohlenstoff sowie durch
den Brechungsindex und die kritische Losungstemperatur.

Natiirlicher Asphalt oder Erdpech.
Nach Hofer wird der Naturasphalt eingeteilt in Hart-
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asphalt, Weichasphalt oder Asphaltit und Asphaltgestein.
Hartasphalt wird meist an der Erdoberfliche gewonnen,
Weichasphalt tritt gangformig in tieferen Schichten auf
und das Asphaltgestein ist Kalk, Dolomit oder Sandstein,
welcher mit Asphalt imprigniert ist. Das spezifische Ge-
wicht von Hart- und Weichasphalt schwankt zwischen 1—1,5,
sie sind braun bis braunschwarz, von mattem bis glinzen-
dem Ausschen, wihrend die Asphaltgesteine meist braune
Farbe haben. Die Hirte der Asphalte ist verschieden, ebenso,
der Erweichungspunkt; sie sind 16slich in Benzol, Chloro-
form und Schwefelkohlenstoff, wahrend Alkohol, Azeton und
Erdoldestillate nur geringe Mengen in Losung bringen.
Sie sind unangreifbar fiir Wasser und schlechte Leiter fiir
Wirme und Elektrizitit, worauf sich' ihre verschiedene Ver-
wendung in der Praxis griindet.

Der Asphaltgehalt des Asphaltgesteines schwankt in
auBerordentlich weiten Grenzen von 10—80 9 und betrigt
in der Hauptsache 10—15 0.

Bei der trockenen Destillation liefert der Asphalt in
wechselnder Menge dhnliche Produkte wie das Erdol. Ver-
dient gemacht haben sich um die Untersuchung der Asphalte
hauptsichlich Clifford Richardson, in neuerer Zeit
besonders Marcusson, Ubbelohde und andere. Die
hauptsichlich dabei festgestellten Kohlenwasserstoffe fiihren
die Namen Petrolen, Malthen, Asphalten und Carben,
die durch verschiedene Methoden isoliert worden sind.

Uber die Entstehung der Asphalte liegen absolut sichere
Angaben noch nicht vor. Man nimmt die Bildung aus
Erdol an durch Verdunsten der leichten Teile desselben
mit nachfolgender Oxydation und Polymerisation, ferner
eine Destillation des Erdols mit Asphalt als Riickstand
und die Bildung von Erdol und ‘Asphalt zu gleicher Zeit
durch Einwirkung vulkanischer Gesteine auf Ole. Wahr-
scheinlich haben die Oxydation, Polymerisation und die
Einwirkungen von Schwefelverbindungen bei der Bildung
des Asphaltes eine groBe Rolle gespielt. Der Gehalt an
Schwefelverbindungen in den Asphalten unterliegt groBen
Schwankungen, und zwar von 2—12 0j. ‘

Wie das Erdoél, so ist auch der Asphalt schon Jahi-
hunderte v. Chr. bekannt gewesen und zu mancherlei
Zwecken verwendet worden, z B. als Mdortel bei Bauten,

6*
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zu StraBenbauten usw. Im ElsaB und in der Schweiz wurde
der Asphalt schon im 18. Jahrhundert geférdert und verar-
beitet, in Deutschland erst seit etwa Mitte des 10. Jahr-
hunderts, und zwar in Limmer bei Hannover, dessen Lager
noch heute ausgebeutet werden.

Asphaltlager finden sich wie das Erdél in mehr oder
weniger groBer Ausdehnung iiber die ganze Welt verbreitet,
und zwar in verschiedenen Formationen. Die Forderung
auf Trinidad, dem groBten Asphaltlager der Welt, aus dem
ca. 40 ha groBen Pechsee erfolgt im Tagebau, ebenso wie
an anderen Lagerstitten, auf denen der Asphalt als Asphaltit
zutage tritt. Die Asphaltgesteine werden bergminnisch im
Schacht- und Stollenbau, mitunter auch im Steinbruchbetrieb
gefordert.

Die Verarbeitung der Asphaltgesteine erfolgt zu Stampi-
asphalt und zu ‘Asphaltgoudron oder Asphaltmastix. Aus den
armeren Asphaltgesteinen wird nach vorhergehender Sor-
tierung das Asphaltpulver hergestellt. Das Gestein wird
dazu in geeigneten Brechern zerkleinert, gesiebt und dann
direkt als Stampfasphalt mit einem Gehalt von 8—10 9
Asphalt verwendet. Schwieriger ist die Zerkleinerung der
Asphaltgesteine mit hoherem Asphaltgehalt zwecks Ver-
wendung als Asphaltmastix, da dieses reichere Gestein in
feinem Zustande sehr leicht zusammenbackt. Der Asphalt-
mastix bildet das Hauptmaterial zur Herstellung von GuB-
asphalt und Isoliermaterial. Durch Zusatz von Trinidad-
asphalt wird das Material bis zum gewiinschten Gehalt an
Asphalt angereichert.

Der Trinidadasphalt wird durch Schmelzen von mecha-
nichen Verunreinigungen getrennt und gelangt in den Han-
del als Trinidade épuré. — Asphaltpulver wird verwendet
beim StraBenbau, in der Gummifabrikation und der Elektro-
technik. Asphaltmastix wird in Form von GuBasphalt ge-
braucht zu StraBenbauten, zum Dichten von Rohrleitungen,
zum Wasserdichtmachen von Behiltern, Grundmauern usw.
Der reine Asphalt findet Verwendung in der Elektrotechnik
sowie zur Herstellung von Kautschuk und Asphaltlacken.
Der Asphalt ist lichtempfindlich, und zwar infolge eines
Gehaltes an in Chloroform loslichen Harz- und Schwefel-
verbindungen.

Kiinstlicher Asphalt ist ein Riickstand aus der Destil-




Eigenschaften des Erddls 85

lation des Erdéls und wird auch bei der Destillation von
Steinkohlen- und Braunkohlenteer erhalten. Darnach unter-
scheidet man Erdélasphalt, Steinkohlenteerpech und Braun-
kohlenteerpech. Es soll an dieser Stelle nur von dem
ersteren die Rede sein, der hinsichtlich seiner Zusammen-
setzung und seiner Eigenschaften groBere Ahnlichkeit mit
dem Naturasphalt hat als die beiden anderen Peche.

Nicht aus allen Erdolen 4Bt sich gleich gut Kunstasphalt
herstellen, manche derselben eignen sich besser zur Her-
stellung von Erdolkoks. Am besten fir die Gewinnung
von Kunstasphalt sind diejenigen Erddle geeignet, die asphalt-
reich und zur Herstellung brauchbarer Schmierdle weniger
in Betracht kommen. Neben der einfachen Destillation auf
Kunstasphalt werden mitunter noch verschiedene Kunstgriffe
angewendet, wie Einleiten von Luft oder Schwefeldampf
wihrend der Destillation.

Verwendung findet der Kunstasphalt wie der Natur-
asphalt zu StraBenbauten, ferner zur Herstellung von Dach-
pappe, Isoliermaterial usw. Mitunter wird der Kunstasphalt
benutzt als Zusatz bzw. Verfilschung von Naturasphalt,
wie auch der Kunstasphalt wieder verfalscht wird durch
Zusatz von Stearinpech, Steinkohlenteerpech und Braun-
kohlenteerpech, doch lassen sich diese Verfalschungen be-
sonders auf Grund der ausfiihrlichen Untersuchungsmetho-
den von Markusson nachweisen. Dieser Nachweis, wie
auch die Unterscheidung einzelner Sorten Kunstasphalt von-
ecinander oder die des Kunstasphaltes ist aber sehr schwierig,

Zur Wertpriifung von Natur- und Kunstasphalt kommen
in Anwendung die Konsistenzpriifung durch Einsenken einer
beschwerten Nadel in die Asphaltprobe unter vorgeschrie-
benen Arbeitsbedingungen, ferner ein etwaiger Gehalt an
fliichtigen Kohlenwasserstoffen sowie Priifung auf Schwefel-
verbindungen in der Mahlerschen Bombe. Die Bestimmung
des Schmelzpunktes nach Kriamer-Sarnow erfolgt, indem
man ein 7 mm weites Glasrohrchen bis zu einer bestimmten
Hohe in den geschmolzenen Asphalt eintaucht. Nach' Her-
ausnehmen des Rohrchens und Erkalten des Asphaltes bringt
man auf den Asphalt eine 5 mm hohe Quecksilberschicht
und erwirmt im Wasserbad oder Olbad, bis das Queck-
silber durch den schmelzenden Asphalt hindurchsinkt. Der
Temperaturanstieg soll dabei 2° in der Minute betragen.
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Neben diesen chemischen und physikalischen Priifungen
bedient man sich in der Praxis zur Wertbestimmung des
Asphaltes kleiner Vorversuche fiir den vorgesehenen Ver-
wendungszweck.

Die neuere Entwicklung der Schwelindustrie.

Wahrend bis zum Ausbruch des Krieges die Schwel-
industrie im Verhiltnis zur Erdolindustrie ein vielfach kaum
beachtetes Dasein fiihrte, ist dies seit Ausbruch des Krieges
besonders in Deutschland mit einem Schlage anders ge-
worden, als die Gefahr bestand, daB Deutschland infolge
Abschniirung von der ganzen Welt keine oder nur unge-
niigende Mengen Treibole und Schmierole zur Verfiigung
stehen wiirden. Man war also gezwungen, einheimische
Rohmaterialien, wie Steinkohle, Braunkohle und Olschiefer
zur Gewinnung von “Treib- und Schmierélen heranzuziehen.
Leider ist man vielfach ohne geniigende Vorarbeiten und
mit allzugroBem Optimismus an diese Gewinnungsmoglich-
keiten herangetreten, was besonders fiir die Vergasung
von Rohbraunkohle und Olschiefer gilt. Die iibertriebenen
Hoffnungen und die teilweise bis heute noch unerfiillbaren
‘Versprechungen, die von einzelnen Lieferanten solcher An-
lagen gemacht wurden und neben schweren technischen Ent-
tauschungen groBe finanzielle Verluste zur Folge gehabt
haben, haben diese Verarbeitungsmethoden bedauerlicher-
weise in groBen MiBkredit gebracht. Immerhin ist mit be-
kannter deutscher Griindlichkeit an diesem Problem gear-
beitet worden und wird noch' gearbeitet, um besonders die
Vergasung und Verschwelung von Rohbraunkohle und Ol-
schiefer zu einer befriedigenden Lésung zu bringen.

Es sollen an dieser Stelle die hauptsichlichsten Firmen
und Behorden sowie deren Anlagen genannt werden, die
wihrend des Krieges nicht nur ihre ganze Arbeitskraft diesem
Problem zugewandt haben, sondern auch Geldmittel dafiir
aufgewendet haben, die mehr als 150 Millionen Mark nach
dem Geldwert von 1915—1917 betrugen. Theoretisch so-
wie in Laboratoriumsarbeiten und kleinen Versuchsanlagen
hat sich das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Kohlenforschung
in Miihlheim a. d. Ruhr in hervorragender Weise mit diesem
Problem beschiftigt.

Die Deutsche Erdol-Aktiengesellschaft Berlin hat groB-
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artige Generatorenanlagen mit zusammen €a. 75 Generatoren
in Regis und Rositz wahrend des Krieges erbaut, verbunden
mit kontinuierlicher Destillationsanlage, Paratfinfabrik und
Kraftzentrale.

Die Riitgerswerke Berlin erbauten eine groBe Ver-
gasungsanlage mit Nebenproduktengewinnung fiir Roh-
braunkohle in Liitzkendorf mit 48 Generatoren, ebenfalls
in Verbindung mit einer kontinuierlichen Destillationsan-
lage und Paraffinanlage, ferner eine Vergasungsanlage fiir
Olschiefer in der Mulde von Schandelah’ bei Braunschweig,
wo mneben Drehrostgeneratoren auch Korbrostgeneratoren
erstellt wurden, um den dort lagernden Olschiefer in Mach-
tigkeit von etwa 32 m auszubeuten.

Die Firma Zeller und Gmelin-Eislingen erbaute mit der
Wiirttembergischen Bau- und Bergdirektion unter Mitwir-
kung von Professor G. Grube-Stuttgart in Eislingen eine
grofiziigige Anlage zur Verwertung von Olschiefer in rotie-
renden Retorten, sowie eine Generatorenanlage zur Ver-
gasung des wiirttembergischen Olschiefers zwecks Gewin-
nung von Heizgas.

Die Deutsche Petroleum-A.-G. erbaute nach dem System
Franke-Tern eine Schwelanlage mit rotierenden Retorten fiir die
im Karwendelgebirge vorkommenden Olschiefer bei Kréinn.

Die Aktiengesellschaft fiir Brennstoffvergasung stellte
in ihrer Versuchsanlage in Saarbriicken langdauernde und
eingehende Versuche mit Drehrostgeneratoren und Kammer-
generatoren an zur Verschwelung von Rohbraunkohle und
Olschiefer.

Die Generator-A.-G. Berlin unterhielt ebenfalls eine
groBziigige Versuchsanlage zur Verschwelung von Roh-
braunkohle und Olschiefer in Velten bei Berlin, wo auch eine
Zieglersche Retortenanlage aufgestellt war, um Vergleiche
zwischen Generatorenschwelung und Retortenschwelung an-
zustellen.

AuBerdem entstanden noch verschiedene kleinere An-
lagen. Uber die Arbeitsweise dieser Anlagen, ihre teilweisen
MiBerfolge und die groBen Schwierigkeiten in der Um-
konstruktion der Anlagen auf die denselben angepaBten
Arbeitsmethoden wird spiter an entsprechender Stelle be-
richtet werden. Wohl haben sich einzelne der vorgenannten
Behdrden und Firmen in anerkennenswerter Weise zusam-
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mengeschlossen, um gemeinschaftlich ihre Betriebserfah-
rungen auszutauschen und dadurch Geld zu ersparen, sowie
kostspielige Versuche nicht in gleicher Weise miit gleichen
Verlusten durchzufiihren, doch wird immerhin noch mancher
Tropfen Wasser ins Meer laufen, bis diese Anlagen in
zufriedenstellender Weise arbeiten. Bei dem Unternehmungs-
geist der genannten Behorden und Firmen ist jedoch nicht
daran zu zweifeln, daB ihnen ein endlicher Erfolg be-
schieden sein wird.

Anders lagen die Verhiltnisse bei der Vergasung und
der Verschwelung der Steinkohlen, wo dank jahrzehnte-
langer Vorarbeiten gleichmiBiges und storungsloses Weiter-
arbeiten méglich war. Leider lieBen sich die hier gesammel-
ten Erfahrungen nicht ohne weiteres auf die Vergasung und
Verschwelung der Rohbraunkohle und der Olschiefer iiber-
tragen.

Auch in anderen europiischen und auBereuropiischen
Léndern tritt man mit groBer Energie an die Losung dieser
Frage heran. In groBziigiger Weise wird besonders in
Amerika mit seinen reichen Schieferlagern an die Ver-
schwelung der Olschiefer gegangen, zumal die Ergiebigkeit
und die Produktion der Erdélquellen in Nordamerika von
Jahr zu Jahr in bedngstigender Weise zuriickgehen.

Die Vergasung und Entgasung der Steinkohle ist cine
in Deutschland und England hochentwickelte Industrie,
der in den letzten Jahren auch in Amerika mehr Beach.
tung geschenkt wird, als dies vorher dort der Fall war.
Eine eingehende Beschreibung dieser Industrie wiirde
den Rahmen dieses Werkes weit iiberschreiten. Nur die
wichtigsten Neuerungen sollen hier erwihnt werden.

Bei der Koksgewinnung aus Kohle in Retorten zwecks
Herstellung eines brauchbaren Hiittenkokses war urspriing-
lich die Entfernung des Schwefels aus der Kohle mit ein
Hauptzweck dieser Industrie, da der Schwefel in der Metall-
urgie als besonders schidlich empfunden wurde. Weiter
solite durch Entfernung von Wasserstoff und Sauerstoff
aus der Kohle der Heizeffekt des zuriickbleibenden Kokses
erhoht werden. Die Praxis zeigte dann, daB mit der Ver-
kokung der Steinkohle noch weitere groBe Vorteile ver-
bunden waren, besonders seitdem man den frither als lastig
empfundenen Steinkohlenteer, sowie die aus dem Gas ge-
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winnbaren Kohlenwasserstoffe, wie Benzol usw., in einer
Weise zu verwerten gelernt hatte, die in der chemischen
Industrie wohl einzig dasteht.

Der Koks ist das wichtigste Heizmaterial fiir die Hoch-
ofen und im Gegensatz zu der Kohle hart und unschmelzbar,
doch sind nicht alle Kohlenarten gleich gut zur Koks-
erzeugung geeignet, am besten eignen sich dazu die Fett-
kohlen. Immerhin ist man durch Verwendung besonderer
Retorten in der Lage, auch minderwertige Kohlensorten
mit gutem Erfolg zu vergasen. Die Teerkokerei oder
Destillationskokerei kam in Deutschland um die Mitte des
19. Jahrhunderts in Aufnahme und machte von da ab
schnelle Fortschritte unter stetiger Verbesserung der Koks-
ofen. Gleichzeitig schritt die Nebenproduktengewinnung
stindig derartig fort, daB man heute eigentlich diese als
Hauptzweck und die Kokserzeugung als Nebenproduktion
ansehen darf.

Mit den heutigen Anlagen und Arbeitsweisenn erhilt
man aus einer Tonne Steinkohle:

ca, 330 cbm Gas mit etwa 4000—4500 kcal pro cbm,

730—750 kg Koks,

33—35 kg Teer,

10 kg Benzol,

2,2—25 kg Ammoniak.

Der Teer gibt bei der Aufarbeitung Benzol, Toluol,
Xylol, Schwerdle, Naphthalin, Anthrazen, Phenol und Pech
in wechselnder Menge. Im Gaswasser findet sich das Am-
moniak, teils fliichtig, teils gebunden als Carbonat, Cyanid,
Sulfat, Thiosulfat, Ferrocyanid usw.

Aus dem Gas wird das Benzol ausgewaschen, ferner
das Ammoniak neben Schwefelwasserstoff, Cyanverbin-
dungen und Kohlensdure.

Eine bedeutend reichere Ausbeute an Ammoniak erhilt
man nach dem bekannten MondprozeB im Generator, in-
dem man ein Gemisch von Wasserdampf und Luft in den
Generator einblast.

Der Teer, der, wie eingangs erwahnt, ein ldstiges
Nebenprodukt war, mit dem man nicht viel anzufangen
wuBte, kam zu ungeahnter Bedeutung durch die 1856 be-
ginnende Erzeugung von Anilinfarben aus dem Teer und

seinen Destillationsprodukten.
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Die Garungszeit in den Retortendfen betragt etwa 20 bis
30 Stunden, je nach Menge und Beschaffenheit der zu ver-
arbeitenden Kohle. Die Gase werden abgesaugt und in
Luft- und Wasserkiithlern kondensiert. Das darnach ent-
weichende Gas wird einem WaschprozeB unterzogen zur
Gewinnung von Benzol und seiner Homologen, sowie eines
Teils des Ammoniaks.

Das Koksofengas besteht aus:

ca. 35—450, Wasserstoff,

21—320/p Methan,

1,2-—2,59% schweren Kohlenwasserstoffen,

5,5—1,5 % Kohlenoxyd,

3—40/, Kohlensaure,

8—209 Stickstoff.

Die Zusammensetzung schwankt je nach der Art der
Kohle.

Die Dauer der Garungszeit, Hohe der Temperatur und
des Druckes in den Retorten ist von erheblichem Einfluf
auf die Beschaffenheit des Teeres und der Gase. Die eigent-
liche Verkokung ist bei etwa 600° C beendet; zur voll-
stindigen Beendigung des Prozesses ist jedoch eine weitere
bedeutende Erhohung der Temperatur erforderlich zwecks
Entgasung des Kokses und Gewinnung der Stickstoff-
verbindungen, wobei noch wichtige chemische Umsetzungen
erfolgen.

Der Kokereiteer ist ein sekundires Produkt, das sich
aus primirem Teer, wie er bei der Destillation der Kohle im
Vacuum erhalten wird, gebildet hat. 'Der Nachweis ist ex-
perimentell erbracht worden, indem man im Vacuum ge-
wonnenen Steinkohlenteer, der in der Hauptsache aus ali-
phatischen, den Erdolkohlenwasserstoffen nahestehender
Verbindungen bestand, durch glithende Rohren leitete, wo-
bei aus den aliphatischen Kohlenwasserstoffen des Vacuum-
teeres die bekannten Verbindungen des Kokereiteeres, wie
Benzol, Naphthalin, Anthrazen und andere erhalten wurden.

Um also die erstgenannten Kohlenwasserstoife der Fett-
reihe zu gewinnen, lag der Gedanke nahe, die Destillation
der Kohle im Vacuum oder bei bedeutend geringeren Tem-
peraturen, etwa 450° C oder durch Vereinigung beider
Arbeitsmethoden durchzufiihren.

Die Destillation im Vacuum findet in groBerer Aus-
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dehnung nicht statt, wohl aber die Destillation bei niedriger
Temperatur in Generatoren, wobei der sogenannte Tief-
temperaturteer entsteht. Man hat diesen langen Namen
spiter abgekiirzt in Urteer, welche Bezeichnung im folgen-
den allein zur Anwendung kommen soll.

Die bekannten Generatorkonstruktionen wurden fiir
die Urteergewinnung umgebaut, und zwar in der Haupt-
sache durch Einbau von Schwelretorten in den Deckel der
Generatoren, wobei besonders darauf Riicksicht genommen
wurde, daB ein solcher Generator im Dauerbetrieb groBe
Mengen durchsetzt. Die bei der Urteergewinnung im Gene-
rator anfinglich vorgesehene getrennte Abfithrung der
Schwelgase und Generatorgase, wodurch die Kondensations-
anlage fiir den Urteer entsprechend kleiner gehalten werden
konnte, hat sich nicht durchzusetzen vermocht, da die Gase
sich ihren Weg nicht vorschreiben lassen, sondern sich
selbst den kiirzesten Weg suchen. Durch das zur Schonung
der Schweldimple erforderliche Absaugen der Teerdimpfe
aus den Schwelretorten wurde stets ein Gemisch von Schwel-
gasen und Generatorgasen abgesaugt. Weiterhin hat man
versucht, die Kondensation der Teerdimpfe in zwei Stufen
vorzunehmen, indem man den ersten Teil der Kondensation
auf ca. 1000 C hielt, wodurch sich die schweren Teer-
didmpfe niederschlagen sollten, wihrend man den zweilen
Teil der Kondensation durch Wasserkiithlung so niedrig: als
moglich hielt. In diesem zweiten Teil der Kondensation
sollten sich die leichten Teerdimpfe und das Wasser kon-
densieren, weil sich das Kondenswasser von leichten Kohlen-
wasserstoffen schnell und glatt abscheidet. Auch dieses
Verfahren hat sich nicht in der gewiinschten Weise durch-
fithren lassen. Dagegen ist durch Zusatz von geniigend
Wasserdampf zum GeneratorprozeB (bei Kohle bis zu 109%)
die Ausbeute an Urteer durchweg hoher als bei Arbeiten
ohne Wasserdampi bezw. mit nur der Menge Dampf, die
sur Verhiitung der Schlackenbildung im Generator erforder-
lich' ist.

Dic in den Kohlen selbst enthaltene Wassermenge reicht
nicht aus zur Bildung des erforderlichen Wasserdampfes.
Ferner ist der Wasserdampf an der Stelle, an der er ge-
wiinscht wird, iiberhaupt nicht vorhanden, da das Wasser
der Kohle bereits im oberen Teil der Schwelretorte ent-

Miinder, Fliissige Brennstoffe. (L. B.) 7
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weicht, ehe die Kohle iiberhaupt zur Schwelung gelangt.
Je nach der Natur der Steinkohle schwankt die Ausbeute
an Urteer im GroBbetrieb zwischen 4 und 600. Sie betrigt
vereinzelt weniger als 204 und ebenso vereinzelt mehr als
69. Besonders ergiebig ist die Ausbeute an Urteer aus
der Saarkohle.

Fischer gibt noch weitere neue Methoden an, die
zur Olgewinnung aus Kohle dienen kénnen, z. B. Extrak-
tion, mit fliissiger schwefliger Siure, synthetische Ol-
gewinnung aus Gasen, Olgewinnung aus Kohle auf dem
Umweg iiber die Carbide usw. Zu erwihnen ist hier ferner
das schon friiher erwihnte Verfahren von Bergius, nach
dem sich die Kohle durch Anlagerung von Wasserstoff unter
hohem Druck und bei hoher Temperatur vollstindig ver-
fliissigen lassen soll unter Bildung von Kohlenwasserstoffen,
wie sie im natiirlichen Erdél enthalten sind.

Die Vergasung und Entgasung der Kohle zwecks Ge-
winnung von Urteer geht kurz gesagt in der Weise vor
sich, daBl durch ungeniigende Luftzufuhr in den unteren Teil
des Generators die Verbrennung bezw. Vergasung nicht bis
zur Bildung von Kohlensidure fithrt, sondern nur bis zur
Bildung von Kohlenoxyd, wihrend durch Zersetzung des
eingeleiteten Wasserdampfes durch die glithende Kohle
gleichzeitig die Bildung von Wassergas erfolgt. Die aus
der iiber der Feuerschicht lagernden entschwelten Kohle
austretenden, nicht zu heien Generatorgase entschwelen
die in den Retorten befindliche, stindig nachrutschende
Kohle. Zeigen die Generatorgase, wie eben gesagt wurde,
nicht zu hohe Temperatur, so bildet sich der primire Ur-
teer, dessen Kohlenwasserstoffe hauptsichlich der Fettreihe
angehoéren. Diese Schwelgase miissen schnell abgesaugt
werden, damit sie sich nicht durch zu lange Beriihrung mit
den heiBen Generatorwinden in den sekundiren Teer zer-
setzen, wie er sich bei der Retortenschwelung bei hoher
Temperatur bildet, der hauptsachlich aus aromatischen Koh-
lenwasserstoffen besteht.

Der Wassergehalt des Urteeres steigt bei sorgfiltigem
Arbeiten nicht iiber 2096, kann aber bedeutend hoher sein,
unter Umstinden bis zu 709 betragen, besonders wenn
die Kohle viel Staub enthilt, der beim Absaugen der Teer-
dimpfe mechanisch mitgerissen wird und mit Wasser und



Eigenschaften des Erdéls 99

Teer Emulsionen bildet, aus denen sich das Wasser nicht
absetzt. Solche Emulsionen koénnen praktisch nur durch
Behandlung in Filterpressen getrennt werden, wobei einer-
seits der Staub in der Presse zuriickbleibt, andererseits das
staubfreie Gemisch von Wasser und Teer sich verhiltnis-
maBig leicht trennt.

Ein Urteer zeigt gewohnlich ein spezifisches Gewicht
bei 159 C von 0,980 bis 0,090 gegeniiber gewohnlichem
Teer, dessen spez. Gewicht iiber 1,0 bis 1,3 liegt.

Bei der fraktionierten Destillation mit iiberhitztem
Dampf und Vacuum gab ein Urteer von spez. Gewicht 0,980
folgendes Resultat, bezogen auf wasserfreien Teer:

Hochviscose Ole (Schwerole) 11,30 ;

Paraffin 0,8%;

nichtviscose Ole (einschl. des diinnen Spindelols) 17,79 ;

Phenole 37,89 ;

Harz 0,7%;

Pech 15,09 ;

Verlust (einschl. 13—140, Wasser) 16,7%0.

Ein anderer Urteer aus Steinkohle ergab im GroBbetrieb
folgendes Resuitat:

Leichte und mittelschwere Kohlenwasserstoffe

bis zu etwa 300° C siedend 16,5%
hochsiedende Kohlenwassersfoffe iiber 3000 C. 11,09%
Paraffin 0,99%
Phenole 42,59
Pech 22,09
Destillationsverlust 7,19

100,090

Der Heizwert dieses Urteeres ergab 9560 kcal, bestimmt
im Kalorimeter.

Ob aus dem am SchluB des Generatorkiihlers ent-
weichenden, nichtkondensierbaren Gase der Urteergewin-
nung sich noch leichte Kohlenwasserstoffe auswaschen oder
durch Kompression gewinnen lassen, steht nicht mit
Sicherheit fest. Das Destillationsgas hat nach der Ent-
teerung etwa 4000 bis 4200 kcal, das Generatorgas aus
der entteerten Kohle etwa 1150 bis 1250 kcal pro cbm.
Wihrend man in den Gasanstalten und Kokereien bei der
dort herrschenden hohen Arbeitstemperatur 131505 des

7*
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Gesamtgehaltes vom Stickstoff der Kohle, der in dieser
jedenfalls in Form von Amiden vorhanden ist, gewinnt, er-
hilt man bei der Urteergewinnung im Generator, infolge
der niedrigeren Temperatur, nur etwa 22505 des ge-
samten Stickstoffes.

Der Phenolgehalt des Gasanstalt- und Kokereiteeres
tibersteigt fiir gewohnlich 59 nicht, dagegen steigt der Ge-
halt an Phenolen im Urteer bis auf fast 5094 in einzelnen
Fillen und betrdgt im Durchschnitt 40—4595. 'Dall bei
den einzelnen Produkten der Urteere tatsdchlich Kohlen-
wasserstoffe der Fettreihe vorliegen, ist besonders durch
Fischer und seine Mitarbeiter durch eingehende Unter-
suchungen nachgewiesen worden.

In gleicher Weise, wie sich der gewdéhnliche Teer nach
Abtreiben der wertvollen Bestandteile, wie Benzol, Toluol
und Xylol usw., als Heizmaterial verwenden liBt und etwa
8500—9000 kcal aufweist, ist dies der Fall beim Urteer,
wenn derselbe durch Destillation von den niedrigsiedenden,
wertvollen, aliphatischen Kohlenwasserstoffen befreit ist. In-
folge seines hohen Phenolgehaltes betragt sein Heizwert
jedoch nur etwa 75008000 kcal, der sich durch Ent-
ziechen der Phenole wohl erhohen 1aBt, wobei man aber
das Phenol als Heizol mit entsprechend niedrigerem Heiz-
wert erhalt. :

Die Kennzeichnung von Urteeren.

AuBere Merkmale: Ein guter Urteer zeigt rein duBer-
lich folgende Eigenschaften:

1. Er muB bei Zimmertemperatur fliisssigi sein, hochstens
diirfen geringe Paraffinausscheidungen seine Leichtfliissig-
keit etwas beeintrachtigen.

. Sein spezifisches Gewicht bei 25¢ muB3 0,95-1,06 betragen.

. Er ist in diinner Schicht e¢in goldrotes bis portweinfar-
benes Ol

4. In frischem Zustand riecht er fast stets nach Schwefel-

wasserstoff oder Schwefelammonium, keinesfalls darf er
nach Naphthalin riechen.
In richtiger Weise, bei niedriger Temperatur her-
gestellter Urteer enthilt kein Naphthalin. Naphthalin entsteht
erst sekundir aus Urteer bei Temperaturen von 750° und
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dariiber. Ein Teer, der Naphthalin enthilt, ist daher nicht
mehr als Urteer anzusprechen.

Dagegen kann man nicht immer behaupten, daB ein
naphthalinfreier Teer ein Urteer ist, da die Uberhitzung
nicht immer so weit getricben zu sein braucht, dab sie
schon zu Naphthalinbildung gefiihrt hat.

"Die Schieferdl-Industrie.

Nach Hofers Einteilung der Bitumina, die fiir das
Erdol bereits eingangs erwiihnt ist, gehoren in die zweite
Klasse der Bitumina:

Bitumina mit Braun- oder Schwarzkohle vermengt:

1. Dysodil, Gagat (mit Braunkohle vermengt).
2. Cannel-Boghead-Plattelkohle, Torbanit (mit Schwarzkohle
vermengt).

Zur dritten Klasse der Bitumina zihlen Bitumen mit
Gestein vermengt:

1. Bituminose Gesteine mit geringem Bitumengehalt.
2. Olgesteine, Olschiefer, Olsandstein (Erdol oder Erdteer

enthaltend).
3. Asphaltgesteine, Asphaltkalk, Asphaltsand (Asphalt oder

Erdteer enthaltend).

Die Schieferol-Industrie reicht schon Jahrhunderte in
die Vergangenheit Deutschlands zuriick und wird zuerst 1596
unter Herzog Friedrich I. von Wiirttemberg erwihnt, als
durch dessen Leibarzt Johann Bauhin die Heilquellen von
Boll bei Géppingen untersucht wurden, wobei er annahm
die Wirkung dieses Schwefelbades rithre von den Stoffen
her, die der Chemiker des Herzogs, Panteleon Keller, aus
dem Schiefergestein destilliert habe. Auch werden in dieser
Zeit brennende Schieferlager erwihnt, aus denen das aus-
ilieBende Ol von den Bauern gesammelt worden sei.

C. Dorn erwihnt u. a., daB A. Quenstedt sich der
von Vohl 1848 gegriindeten Schieferdlfabrik in Reutlingen
im Jahre 1856 nachdriicklich annahm und auch, auf Grund
seiner geologischen Untersuchungen Wiirttembergs, die
ersten Angaben iiber die Machtigkeit des Olschiefervor-
kommens in Wiirttemberg machte.

Ein weiterer Versuch zur Ausbeutung der wiiritem-
bergischen und speziell der Eislinger Olschiefer erfolgte
1866 durch den Apotheker Gmelin und den Kaufmann
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Zeller unter der Firma Zeller und Gmelin in cislingen,
welche die 1855 am gleichen Orte gegriindete und 1863
wieder aufgegebene Schieferdlfabrik von Zeller, Haltiner
& Co. wieder in Betrieb setzten. Die Fabrik stand mitten
im Schieferlager.

Auch in Halbgasfeuerungen, durch dem Dampfkessel
vorgebaute Schachtofen, wurde der Schiefer in Wiirttem-
berg noch bis etwa 1875 zu Heizzwecken verwandt.

Kaum war jedoch die Schieferélfabrikation in Wiirttem-
berg in Gang gekommen, als sie durch das Eindringen groBe-
rer Mengen amerikanischen Petroleums, welches in seiner
Beschaffenheit besser als das aus dem Schiefer hergestellte
Leuchtél, und auch billiger war, zum Erliegen gebracht
wurde.  Zu jener Zeit kannte man nur die Verwertung des
bei der Schwelung des Schiefers aus dem rohen Schiefersl
gewonnenen Petroleums zu Leuchtzwecken, wihrend man
mit dem weiterhin im Schieferél enthaltenen Schmierd! nichts
anzufangen wuBte, da man es nicht zu reinigen verstand.
Geschmiert wurden die Maschinen zu jener Zeit in der
Hauptsache mit Talg, Riibsl und Olivendl.

Weiter sind noch zu erwihnen die Schwelindustrie in
Seefeld in Tirol aus dem 15. Jahrhundert, die heute noch
als Ichthyolfabrik besteht; die Schiefer6l-Industrie in Messel
bei Darmstadt, die jetzt auf ein ca. 40jihriges Bestehen
zuriickblicken kann, die schottische Schieferdl-Industrie aus
dem Anfang des 19. Jahrhunderts und die franzésische
Schwelindustrie, mit dem Griindungsjahr etwa 1839 be-
ginnend.

Hier soll hauptsichlich die deutsche Schieferél-Industrie
betrachtet werden, die durch den Mangel an Ol wihrend des
Krieges neu ins Leben gerufen worden ist.

Uber die Schwelanlage in Messel bei Darmstadt, die
den dortigen Permschiefer, eine Zwischenstufe etwa zwi-
schen Schiefer und Braunkohle, verarbeitet, [iBt sich nicht
viel sagen, da von derselben und ihrer Arbeitsweise so gut
wie nichts der Offentlichkeit zuginglich gemacht worden ist.

Weniger geheimnisvoll sind die Arbeitsweisen und Ein-
richtungen der Riitgerswerke, der deutschen Petroleum-A.-G.
und der Firma Zeller und Gmelin behandelt worden, wenn-
gleich auch itiber alle Einzelheiten hier nicht berichtet wer-
den kann. Die Riitgerswerke in Schandelah arbeiten nach
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dem Generatorverfahren, die deutsche Petrolum-A.-G. nach
dem System Franke-Tern in diskontinuierlichem Betrieb, und
die Firma Zeller und Gmelin mit rotierenden Retorten (Dreh-
ofen) in kontinuierlichem Betrieb fiir 100—120 t Durch-
satz in 24 Stunden.

Unter Olschiefer versteht man einen bitumindsen Schie-
fer mit wechselndem Bitumengehalt in den verschiedenen
Schichten, und zwar sind in den Schieferlagern die mittleren
Schichten die dlreichsten, wihrend der Bitumengehalt in den
oberen Schichten nach oben zu, in den unteren nach unten zu
abnimmt. Die oberen und unteren Schichten enthalten 2—89,
Gesamtbitumen, die mittleren 15200, von denen bei der
Retortenschwelung etwa !/, als Schweldl, */; als nichtkonden-
sierbares Gas erhalten werden, wihrend das letzte Drittel bei
der Schwelung in Form von feinverteiltent Kohlenstoff im
Schieferkoks (Riickstand der Schwelung) zuriickbleibt;
wihrend beim Generatorbetrieb simtliches Bitumen teils
als Schieferteer, teils als nichtkondensierbares Gas mit etwa
300—400 kcal erhalten wird. Der Gehalt der Schiefer-
lager an Bitumen in Bayern und Braunschweig ist durch-
schnittlich etwas niedriger als in Wiirttemberg.

Der Olschiefer ist teilweise sehr hart, teils diinnblattrig
und weich und von grauer bis graubrauner Farbe. Der
Triger des Bitumens im Olschiefer ist ein toniges Kalk-
gestein, d. h. ein Mergel, der reich an Schwefelkies ist.
Sein Gehalt an Schwefel betrigt 3—49%, der Gehalt an
Stickstoff in Form von Amiden 0,3—0,490 im Durchschnitt.

Die Entstehung des Olschiefers erfolgte jedenfalls in
Meeresbecken, die durch geologische Umwilzungen plotz-
lich von jeder AuBenverbindung abgeschlossen und reich
an Weichtieren aller Art, wie Fischen, Ichthyosauriern und
Plesiosauriern waren; diese starben allmdhlich ab und wur-
den mit feinem, schwarzem Schlamm bedeckt. Darauf 1aBt
der sehr feinschichtige Aufbau der Schieferlager schlieBen,
in dem die obengenannten Tiere heute noch zum Teil
wunderbar erhalten sich vorfinden.

Eine besondere Eigentiimlichkeit in den Olschieferlagern
bilden die Stinkkalke oder Laibsteine in Stirke von
20—25 cm, die einen fast reinen Kalkstein darstellen.. Sie
enthalten bis zu 0,500 Bitumen und geben beim Reiben
aneinander einen deutlichen Geruch nach rohem Erdol, dex
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ihnen im Volksmund den Namen Stinkkalk gegeben hat.
Teils kommen sie vereinzelt, teils in ganzen Binken im
Schiefer eingebettet vor. Ferner findet man im Schiefer ver-
einzelt diinne Binke oder Streifen Gagat von 2—3 c¢m
Stiarke und etwa 5—6 cm Breite, die sich durch das ganze
Schieferlager hindurchziehen.

Eine Analyse des Gagat aus dem Eislinger Schiefer-
bruch, ausgefiihrt von der Zentralstelle fiir Gewerbe und
Handel in Stuttgart, hat vielleicht einiges Interesse:

1. In lufttrockenem Zustand:
Hydroskopisches Wasser 8,170/

Asche 38,6900
Brennbare Stoffe 53,149
2. Elementaranalyse :
Kohlenstoff 40,649/
Wasserstoff 3,220/
Sauerstoff 5,77%
Stickstoff 0,720/
Schwefel 2,799
Asche 38,699
Wasser 8,170/
Heizwert 3714 kcal.

3. Die Destillation von 100 gr Gagat ergab:

13,000 Wasser, enthaltend Ammoniak und Pyridin,

17,59 Teer, schwerer als Wasser,

60,09 Koksriickstand,

9,5% mit leuchtender Flamme gut brennbares Gas,
100,090.

Fiir die Schieferol-Industrie sind die Stinkkalke insofern
von Bedeutung, als sie gewissermaBen die Beschaffenheit
der Olschiefer anzeigen, denn die unter den Stinkkalkbinken
lagernden Olschiefer sind reicher an Bitumen als der dariiber
lagernde Olschiefer.

In Wiirttemberg erstrecken sich die Olschieferlager von
Donaueschingen bis Aalen, lings des Nordrandes der Alb,
in etwa 150 km Linge. Die Michtigkeit schwankt zwischen
4 und 12 m, im Mittel 7-8 m. Die Breite des Lagers be-
tragt etwa 1 km nach den Angaben von Sauer. Dar-
nach berechnet sich das Gesamtlager bei einem spezifischen
Gewicht des Schiefers von 2,223, bei einer angenom-
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menen Michtigkeit von nur 3 m nutzbarem Olschiefer auf
1 035000 000 t.

Von ihnlicher Ausdehnung sind die Schieferlager in
Bayern und in Oberfranken, wo sie sich hauptsiachlich lings
der Donau und des Mains von Bayreuth bis Bamberg hin-
ziehen, wihrend die Olschieferlager in Braunschweig eine
weniger grofie Ausdehnung haben, dafiir aber eine Méchtig-
tigkeit bis zu 32 m aufweisen.

Kleinere Lager ohne besondere Bedeutung finden sich
noch im Teutoburger Wald sowie in Thiiringen.

Das Ol ist in dem Schiefer nicht fertig gebildet vor-
handen, so daB man es durch Auspressen oder Extraktion
nicht gewinnen kann. Nach Englers Einteilung der Bitumina
gehort das Bitumen des Olschiefers zu dem Polybitumen,
das in den bekannten Losungsmitteln unloslich ist. Der
Heizwert des Schiefers schwankt je nach dem Bitumengehalt
zwischen 800 und 1900 kcal und kann im Durchschnitt
mit 1150—1200 kcal angenommen werden.

Eine Durchschnittsanalyse des schottischen, dem Kar-
bon angehérigen Schiefers zeigt nach D. R. Stewart:

Teer 120/
Wasser 89
Koks 90/
QGas 4 0/p
Asche 67 9.
Die Asche besteht mach Mils aus
Kieselsaure 55,60 %o
Eisenoxyd 12,33 %
Tonerde 22,149/
Kalk 1,55 %
Magnesia 0,009 bis Spuren
Schwefel 0,94 9%.
Der Messeler Permschiefer zeigt nach Scheithauer
Wasser 40—45 0fo
Teer 6—10090
Riickstand 40—50 9.

Eine Durchschnittsanalyse des Olschiefers von Wiirttem-
berg zeigt folgende Daten:
5,900, Bitumen,
4,800/ Schwelwasser,
4,069, nicht kondensierbare Gase,
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2,719 Schwefel,

0,21 04 Stickstoff,
35,520y Kieselsiure,

10,29 9/p Tonerde,

3,609 Eisenoxyd,
29,61 0/ Kalk,

3,300 Magnesium-, Kalium- und Natriumoxyd.

Je nach der Lage und den Schichten des Schiefers
schwankt neben dem Gehalt an Bitumen die Zusammen-
setzung des bei der Schwelung zuriickbleibenden Schiefer-
kokses in sehr weiten Grenzen, wie dies folgende Analysen
von zwei Schieferkoksen aus der Gemarkung Eislingen
zeigen, die aus zwei nur etwa 300 m Luftlinie voneinander
entfernten Lagerstellen stammen: ’

1. 46,359 Kieselsaure,
8,450 Tonerde und Eisenoxyd, -
21,7200 Kalk,
0,99 9% Magnesiumoxyd,
1,020 Kaliumoxyd,
2,0904 Natriumoxyd,
5,380y Kohlenstoff,
0,000 Schwefel,
13,10 9% Kohlensiaure und Verlust.

2. 51,820 Kieselsaure,
13,1390 Tonerde und Eisenoxyd,
11,34 04 Kalk,
0,279/ Magnesiumoxyd,
2,460/ Kaliumoxyd,
1,1004 Natriumoxyd,
4,550, Kohlenstoff,
3,620/, Schwefel,
11,71 9% Kohlensaure und Verlust.

Der von einigen Seiten gemachte Vorschlag, die ge-
ringe Menge des im Schieferkoks enthaltenen Kohlenstoffs,
durchschnittlich 4,5—5500, durch Vergasen im Generator
nutzbar zu machen und das so erzeugte Generatorgas als
Heizgas zu verwenden, ist natiirlich ein Unding, denn die
geringe Menge Kohlenstoff reicht bei weitem nicht aus,
den Generator in Betrieb zu halten, geschweige denn noch
Heizgas zu erzeugen.
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Als bei dem Wiederaufleben der Schieferélindustrie
wihrend des Krieges die Verwertung der in Deutschland
lagernden Olschiefer in groBem MaBstabe in Angriff ge-
nommen wurde, lagen auBer den Erfahrungen aus der Mitte
des vorigen Jahrhunderts so gut wie keine Erfahrungen vor.
Wohl hatten sich vereinzelte Stellen immer wieder mit der
Verwertung der Olschiefer befaBt, auch Versuche angestellt
mit den in Schottland iiblichen Retorten, Wedgeofen usw.
Diese erwiesen sich aber fiir den deutschen Olschiefer als
ungeeignet wegen der zu geringen Durchsatzleistung und
des zu groBen Verbrauchs an Heizmaterial. Die ganze
Industrie muBte also vollstindig neu aufgebaut werden.
Ausschlaggebend war dabei von vornherein der Gedanke,
daB einerseits die Arbeitsweise kontinuierlich sein miisse und
daB andererseits groBe Mengen durchgesetzt werden miifiten.
So entschied sich der eine Teil fiir Generatoren mit Neben-
produktengewinnung, der andere fiir rotierende Retorten. Zu
beriicksichtigen war ferner, daB der Olschiefer ein auBerst
schlechter Wirmeleiter ist und daB die Temperatur sowohl
im Generator wie in der Retorte ein gewisses Maximum
nicht iibersteigen durfte, wenn kein minderwertiger Teer
oder Schwelol erzeugt werden sollte. Das Optimum der
Schweltemperatur liegt zwischen 450 und 490° C.

Zunichst ging man an die Verarbeitung des Schiefers
in Drehrostgeneratoren mit eingebauten Schwelretorten und
stellte entsprechende Versuche an, in den, dem GroBbetrieb
angepaBten Generatorenanlagen der Generator-A.-G. in Vel-
ten und der Firma Erhardt und Sehmer in Saarbriicken.
Die in den Deckel des Generators eingebauten und mit
diesem drehbaren Retorten hatten verschieden groBen
Durchmesser und eine verhiltnismiBig schmale, hohe Form,
deren untere Offnung etwas groBer als die obere war.
Uber dem Generator befanden sich Silos zur Aufnahme des
dem Generator zuzufithrenden Schiefers, die wiederum durch
Elevatoren mit dem auf FaustgroBe gebrochenen Schiefer

beschickt wurden.

Das Fiillen der Schwelglocke erfolgte entsprechend der
nassen Schlackenaustragung unten am Generator, was bei
den Drehrostgeneratoren durch Drehen der Aschenschiissel
mittels Abstreifer geschah. An den spiter zu besprechenden
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GroBkammergeneratoren wird die Schlacke durch Schiebe-
tische ebenfalls auf nassem Wege ausgetragen.

In den Generatoren zur Vergasung und Entschwelung
der Olschiefer liegt der Brennstoff locker und die Schlacke
ist undurchlissig, wihrend bei der Vergasung von Roh-
braunkohle im Generator der Brennstoff dicht liegt und die

Schlacke durchlassig ist.
Im Generator hat man zunachst zu unterschei-

den zwischen Schwelzone und Generatorzone. In der
Schwelzone erfolgt die Vortrocknung und Entschwelung
des Schiefers, in der Generatorzone die vollstindige
Vergasung bis zur bitumenfreien und teilweise kohlensiure-
freien Schlacke. Der Durchsatz im Drehrostgenerator betrug
im Mittel 6070 kg Schiefer pro gqm und Stunde, so daB
in einem 2,80 m Generator in 24 Stunden etwa 10—12t
Schiefer durchgesetzt werden konnten.

Der in den Schwelretorten befindliche Schiefer wird von
etwa vorhandener Feuchtigkeit zunichst befreit, worauf bei
etwa 250° C der eigentliche SchwelprozeB beginnt, bei
welcher Temperatur auch das Konstitutionswasser in Menge
von 4—50, entweicht. Die Schwelung ist in der Hauptsache
bei 4509 beendet; die letzten Teile des Bitumens sind bei
490¢ C ausgetrieben. Die darauffolgende Vergasung des
noch kohlenstoffhaltigen Schieferkokses, die die Warmequelle
zur Entschwelung des Schiefers bildet, erfolgt bei wesent-
lich hoherer Temperatur.

Die vorgeschene getrennte Abfithrung der Schwelgase
und der iiberschiissigen Generatorgase lieB sich nicht durch-
fithren, zumal die Schwelgase zwecks Verhiitung von Zer-
setzungen durch einen Ventilator abgesaugt werden muBten
und dabei die Generatorgase mitnahmen, weil dies der
kiirzeste und bequemste Weg auch fiir diese Gase war.
Im unteren Teile des Generators befindet sich die Schlacken-
schicht von 3040 cm Hohe, wihrend die Feuerhohe 80
bis 100 ¢cm und die Hohe des zu entschwelenden Schiefers
in den Schwelretorten etwa 100 cm betrug.

Der exzentrisch angebrachte Haubenrost bei den Dreh-
rostgeneratoren sollte durch die Drehung des Rostes cine
Durchrithrung der ganzen Generatorfiillung bewirken, gleich-
zeitig sollten etwa gebildete Hohlriume beseitigt und der
Luftdutchgang gleichmiBig gestaltet werden. Infolge der
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Jockeren Lagerung des Schiefers fanden fortwihrende Ver-
werfungen in der Feuerzone statt, wodurch sehr leicht
Rand- und Oberfeuer im Generator entstand, was ein teil-
weises Verbrennen der moch im Schwelraum befindlichen
Schwelgase zur Folge hatte, besonders wenn der Wind-
druck, der gewohnlich 80 mm betrug, 100 mm itberschritt.

Dic Neigung des Schiefers, bei hoher Temperatur (ca.
1100¢ C, die in der Feuerschicht angenommen werden
durften) zu sintern, hatte zunichst zur Folge, daB schnell
Schlackenbildungen eintraten, mitunter in einer Ausdehnung
durch den ganzen Querschnitt des Generators, was zu Sto-
rungen im Betrieb Veranlassung gab. Durch Zusatz von
geniigendem Wasserdampf, ca. 20% auf Schiefer berechnet,
sur Verbrennungsluft bei einer Sittigungstemperatur der-
selben von 78—809 C und einer Uberhitzung auf 130--150¢
C, konnte man diese Schlackenbildung so gut wie voll-
stindig vermeiden. Bei dem Arbeiten auf Heizgas im
Generator zeigte dieses selten mehr als 600—650 kcal pro
cbm und war als solches unbrauchbar. Bessere Resultate
erzielte man bei sehr langsamem Arbeiten; der Heizwert
der Gase betrug dann 850—950 kcal; der Durchsatz ging
allerdings zuriick auf 45 t in 24 Stunden.

Ein kg Schiefer lieferte 1--1,2 cbm Heizgas, bei 5 t
also etwa 5000 cbm mit durchschnittlich 850 kcal = 4250000
keal, entsprechend rund 610 kg einer guten Steinkohle mit
7000 keal: die Leistung in 24 Stunden war also gleich null,
denn sie entsprach ca. 25 kg Steinkohle stitndlich.

In der Versuchsanlage der Riitgerwerke in Schandelah
bei Braunschweig, die gemeinsam mit dem Deutschen Reich
erbaut wurde und nicht zur Erzeugung von Heizgas, son-
dern von Schwelteer bestimmt war, kamen neben cinem
Drehrostgenerator ovale Korbrostgeneratoren zur Aufstel-
lung, die, urspriinglich auf einen taglichen Durchsatz von
60 t berechnet,in 24 Stunden 40 t durchsetzen und sich nach
anfinglichen Schwierigkeiten, wie sie sich bei allen solchen
Neukonstruktionen zeigen, im Betriecb nunmehr gut be-
waihren.

Die Generatoren haben ovalen Querschnitt und eine
besonders konstruierte Austragsvorrichtung fiir Schlacken,
dic ebenfalls einwandirei arbeitet. Die Schlackenaus-
tragung ist nasse Austragung. Die ovale Form solcher
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Doppelzonen-Drehrost-Generator
mit Einbau einer Schwelretorte im Jnnern

Ob
Untere Abbildung

ere Abbildung — Léngsschnitt.
Grundriss mit Anordnung des Drehrostes




Figenschaften des Erdols 111
i i
7 72
& o
e &\ 7
1 '
71 RS /
B 2

Korbrostgenerator, Langsschnitt
Durchsatz, je nach Material, bis zu 40 Tonnen in 24 Stunden.
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Korbrostgenerator, Langsschnitt durch die Schmaiseite.
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Grofkammergeneratoren bewihrt sich besonders fiir Schie-
fer im Gegensatz zu viereckigen Generatoren besser, weil die
Gefahr des Festhingens von Schlacken in den Ecken bei
ovalen Generatoren fortfallt. Die in den ovalen Generatoren
urspriinglich ebenfalls vorhandenen Schwelretorten sind ent-
fernt worden, einmal mit Riicksicht darauf, daB sich, wie
bei den Drehrostgeneratoren, Schwelgase und Generatoren-
gase doch nicht getrennt abfiihren lassen, und dann, weil
die Retorten auf die Dauer wenig haltbar waren. Die
Arbeitsbedingungen sind die gleichen wie beim Drehrost-
generator, nimlich Schlackenschicht 30—40 cm, dariiber be-
tindliche Feuerhohe 1-—1,2m und dariiber 80—100 cm Schiitt-
hohe fiir den zu entschwelenden Schiefer. Rand- und Ober-
feuer bilden sich weniger leicht als in Drehrostgeneratoren.
Bei geniigender Dampfzufuhr, nicht zu hohem Winddruck
und entsprechender Uberhitzung des Dampfluftgemisches
treten Schlackenbildungen nicht ein. Die Schichthohe des
2u entschwelenden Schiefers darf die angegebene Hohe nicht
iibersteigen, andernfalls kondensiert sich ein Teil der
schweren Kohlenwasserstoffe in den oberen Schieferschichten
und’ wird bei Niherkommen derselben an die Feuerzone
zum zweiten Male ausgetrieben und der so erhaltene Teer
infolge Kraken minderwertig. Im allgemeinen steht als sicher
fest, daf das im Drehrostgenerator und Kammergenerator
gewonnene Ol mehr einem Teer gleicht als einem Schwel6l
und einem Vergleich in bezug auf seine Beschaffenheit mit
dem Schwel6l aus Retorten nicht standhalten kann, wie
spiterfolgende Analysen zeigen werden.

Der Schiefer wird dem Kammergenerator ebenfalls, in
entsprechender Weise zerkleinert, durch Transportvorrich-
tungen zugefithrt, und zwar aus Silos, die sich iiber dem
Generator befinden und eine ungestorte Beschickung des-
selben erméglichen. Der Abtransport der Schlacken aus
dem WasserverschluB der Generatoren erfolgt durch Trans-
portbinder.

Mechanische Beschickung und Entleerung ist sowaohl
bei Generatoren wie bei Retorten unbedingt erforderlich, da
etwa 800u des eingebrachten Rohschiefers in Form vonr
Schlacken zu entfernen sind, was andernfalls bedeutende
Arbeitskrifte erfordern wiirde.

Die Schwelgase enthalten den Schwelteer in dampffér-

Miinder, Flissige Brennstoffe. (L. B.) 8
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migem Zustand und werden durch Ventilatoren abgesaugt.
AuBerdem enthalten die Gase einen Teil des Ammoniaks
aus dem Stickstoff des Schiefers, sowie die iiberschiissigen
Generatorgase. Von den 0,3—0,490 Stickstoffverbindungen
des Schiefers werden im Generator durchschnittlich 2030 %
erhalten in Form von Ammoniak und Pyridinverbindungen.
Eine wirtschaftliche Verarbeitung solch schwacher Am-
moniakwasser ist ausgeschlossen.

Die Kondensation der Teerdimpfe erfolgt in Wasser-
kiihlern und StoBreinigern. Das nach Abscheiden des Teeres
noch iibrigbleibende nichtkondensierbare Gas ist praktisch
frei von schweren Kohlenwasserstoffen und besitzt einen
Heizwert von 200—300 kcal, ist also nicht weiter ver-
wendbar.

Soweit sich Teer und Wasser infolge Emulsionsbildung
durch mitgerissenen Staub nicht voneinander trennen, er-
folgt die Beseitigung des Staubes am besten durch Filtration
des Gemisches durch eine Filterpresse, worauf sich Teer
und Wasser besser und leichter voneinander trennen.

Steigt einmal wihrend des Betriebes die Feuerschicht
in einem Generator zu hoch, so kann man diesen Ubel-
stand durch verstirktes Schlackenziehen abstellen. Uber die
Temperaturen, die innerhalb des Generators sowohl in der
Vergasungszone als auch in der Generatorzone herrschen,
hat man noch keine sicheren Unterlagen, da sich Tempe-
raturmessungen hier schwer durchfithren lassen. In der
Vergasungszone, bzw. der Feuerzone wird die Temperatur
etwa 1100—12000 C betragen, im Schwelraum soll sie 4909 C
nicht iibersteigen. Auf der Oberfliche des zu en{schwelen-
den Schiefers betrigt die Temperatur etwa 1201500 C.

Ebenso ist man noch vollig im unklaren, welche che-
mischen Umsetzungen im Generator beim Austreiben des
Bitumens vor sich gehen, und ob sich hier neben Oxy-
dationen und Polymerisationen noch. andere Prozesse ab-
spielen. Sicher ist es nach der Beschaffenheit des Teeres
aus den Generatoren, wie auch bei der Gewinnung von
Schwelolen aus Retorten, daB weitgehende Krakprozesse
vor sich gehen. Das ist leicht erklirlich, da die ent-
wickelten Schweldimpfe, wenn auch nur fiir kurze Zeit,
mit den heiBen Generatoren- oder Retortenwinden in
Beriihrung kommen, wobei diec Wandung der Apparatur, be-
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sonders wenn sie aus Eisen besteht, wie auch die heifien
Schiefer selbst, mit denen die Schweldimpfe in Berithrung
sind, als Katalysatoren wirken und die Zersetzung begiinstigen.

Ist die Luftmenge, die in der Vergasungszone die Bil-
dung von Kohlenoxyd neben Kohlensdure bewirkt, zu. groB,
so liegt die Gefahr nahe, daB der Luftiiberschuf eine
Oxydation der Schweldimpfe zur Folge hat. Die mit Dampf
bei etwa 80¢ C gesittigte Verbrennungsluft, die dem Ge-
nerator in iiberhitztem Zustand zugefiihrt wird, verhiitet
vor allen Dingen infolge Temperaturerniedrigung die ge-
tiirchtete Schlackenbildung. Neben der Umsetzung, die
der Dampf in der Vergasungszone in Wassergas erfihrt,
hat der iiberschiissige Dampf die Aufgabe, die gebildeten
Schweldampfe vor Zersetzung zu schiitzen in analoger
Weise, wie es bei der Dampfdestillation des Erdols be-
schrieben wurde. Eine weitere Aufgabe des Dampfes ist
die Erhohung der Ausbeute an Ammoniak, doch ist diese
bisher nicht itber 2030090 des gesamten Stickstoffgehaltes
des Schiefers gestiegen.

Mit Vacuum lidBt sich' im Generator nicht arbeiten, da
leicht gefihrliche Explosionen eintreten konnten dadurch,
daB ein unerwiinschter Luftiiberschuff angesaugt wird, da
sich ein Generator nicht absolut luftdicht abschlieBen 14Bt.
Ein Arbeiten mit einem wenn auch ganz geringen Uber-
druck von 23 mm ist daher stets erforderlich.

Bei dem (Jcncratorpr()/cﬁ werden von dem im Schiefer
hauptsichlich in Form von Pyrit und von kleinen Mengen
an organische Substanz gebunden vorkommenden Schwefcl
etwa 209 in Form von Schwefelwasserstoff gewonnen,
wihrend der Rest sich in Form von Kalziumsulfat in der
Schieferschlacke findet. Erkliaren ldBt sich diese Bildung
von Kalzintmsulfat in folgender Weise:

Bei der Schieferverbrennung bzw. Vergasung in der
Brennzone entwickelt der im Schiefer enthaltene kohlensaure
Kalk jedenfalls Kohlensiure unter gleichzeitiger Bildung von
Atzkalk nach der Gleichung
G2 CO; = Ca O + €O

Dieser freie Atzkalk bindet sich’ wahrscheinlich mit der
bei der Schwelung entstehenden schwefligen Séiure zu
schwefligsaurem Kalk nach der Formel

Ca O -+ SO; — Ca SO,
8%

L ——
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oder zu Kalziumsulfat:
Ca O 4 SO, + O = Ca SO;.

Da die Dissoziations-Temperatur fir schwefligsauren
Kalk und fiir schwefelsauren Kalk hoher liegt als fiir die
Zersetzung von kohlensaurem Kalk in Atzkalk und Kohlen-
siure, so ist eine Zersetzung der beiden ersteren nicht zu
erwarten und erfolgt auch nicht, andernfalls miiBte sich
die schweflige Siure in den Gasen nachweisen lassen, was
aber micht der Fall ist.

Die Ausbeute an Teer im Generator betrigt etwa 50 bis
60 9o der Laboratoriumsausbeute, gegeniiber 85—95 0/ der
Retortenschwelung. Wirtschaftlichkeitsberechnungen diirfen
hier aus leicht verstindlichen Griinden nicht angefiihrt
werden.

Insofern ist jedenfalls der Generator gegeniiber dem
Schwelapparat im Vorteil, als fremder Brennstoff zur Unter-
haltung des Betriebes nicht erforderlich ist, dagegen ist,
wie schon gesagt, die Beschaffenheit des Generatorteeres
minderwerfiger als diejenige der Schwelole.

Arbeitet man auf Heizgas aus Schiefer, so zeigt im
Dauerbetrieb die durchschnittliche Gasanalyse bei Verwen-
dung eines Schiefers mit etwa 1200 kcal und einem Ol-
gehalt von etwa 5500 bei der Laboratoriumsanalyse fol-
gende Daten:

18,30/ Kohlensiure,

0,296 schwere Kohlenwasserstoffe,
0,890 Sauerstoff,

4,50, Kohlenoxyd,

1,19 Methan,

15,7 0o Wasserstoff.

Heizwert 675 kcal.

Als Nebenprodukt erhilt man einen Urteer in Hohe
von 8—109, der Laboratoriumsanalyse, der im GroBbetrieb
folgende Ausbeute gibt:

Spezifisches Gewicht bei 159 0987,
Flammpunkt 969,
Stockpunkt -39,
Hartasphalt 6,7 9,
Heizwert 9500 kcal.
Die fraktionierte Destillation gibt:
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100—1500 C 89 Benzinkohlenwasserstoffe,

37,49 von 150—300° C siedende Kohlenwasserstoffe,
530/ Riickstand, iiber 300° C siedend, _
1,69 Destillationsverlust

100,0 9.

Arbeitet man auf Schieferteer im Generator, so erhilt
man 50—600, der Laboratoriumsausbeute an Teer mit fol-
gendem Resuliat bzw. Eigenschaften:

spezifisches Gewicht bei 15° 0,983
Flammpunkt 86°
Stockpunkt —{-4°
Hartasphalt 3,4 %
Heizwert 9850 kcal.
Die Verarbeitung im grofen ergibt:
36,5009/ leichtes Destillat
43,0090 mittelschweres Destillat
19,5090 Pech
1,005 Destillationsverlust
100,00 9.

Das leichte Destillat hat bei 150 ein spezifisches Gewicht
von 0,904

Flammpunkt 58° C

Stockpunkt — 180 C (iliissig)

Die fraktionierte Destillation zeigt bei

53 bis 60° 1 Volum-9%

W03 » Yo

5 8005 5 ' Y%

e 2989 58 s L of

, 1000 11 AU e

1100 15 = i

1200 19 . %

1300 23 3 %%

1400 28 s mEe 0o
1500 33 SR T

160° 38 »w %

1700 44 s/ 0l

1800 50 w90

190° 55 s %

200° 59 » Yo

2109 63 s %
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53 bis 220° 66  Volum?©j
5 2300 68 5 %
2400 70 » %
2900872 3 %%
, 2600 74 S %
it 2100575 » %
5 2800 76 s %
2900 77 5 0/o
, 3000 78 %
»e 3100 79 s Y
., 3200 81 o o
. 3250815 T . o
Riickstand iiber 325° und Destillationsverlust 18,5 0%.
Das mittelschwere Destillat zeigt
spezifisches Gewicht bei 159 C 1,057
Viskositit bei 50° 12,2 Englergrade
Flammpunkt 1810
Stockpunkt 110
Hartasphalt 7,4 9%
Heizwert 10 100 kcal.

Die Destillation erfolgte mit iiberhitztem Wasserdampf
und Vacuum in gleicher Weise und gleichen Anlagen, wie
sie bei der Destillation des Erdoéls beschrieben wurden.

Die bei der Verarbeitung von Schiefer auf Schiefer-
teer am SchiuB vorhandenen, nicht kondensierbaren Gase
zeigen folgende Durchschnittsanalyse

16,500 Kohlensidure

0,006 schwere Kohlenwasserstoffe
6,290 Kohlenoxyd

0,006 Methan

7,590 Wasserstoff

Heizwert 330 kcal pro cbm.

Die Durchschnittsanalysen der Schieferschlacken sind
bereits weiter vorn angegeben; iiber die Verwendung der
Schlacken wird spater kurz zu sprechen sein.

Der erhaltene Schieferschwelteer eignet sich so-
wohl als Heizol wie als Treibol in gleicher Weise und
unter gleichen Bedingungen, wie dies bei dem Erdol und
seinen Destillaten der Fall war. Auch von dem Riick-
stand des Teeres, nach Abtreiben der niedrigsiedenden
Kohlenwasserstoffe, 14t sich dies behaupten. Die bis zu
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1500 siedende Fraktion eignet sich als vollgiiltiger Ersatz fiir
Benzin, desgleichen die Fraktion von 150—325° als Treib-
6l. Wenn atch von diesen Fraktionen regelmaBige Heiz-
wertbestimmungen nicht ausgefiihrt worden sind, darf man
doch als sicher annehmen, daB der Heizwert der Benzin-
fraktion ca. 11000 kcal, derjenige der Treibéliraktion
10 000 kcal betragen wird.

Wir kommen jetzt zur Schwelung des Schiefers in
Retorten, wobei hauptsichlich die Verfahren von Ziegler
in stehenden Retorten und von Zeller & Gmelin in rotie-
renden Retorten besprochen werden sollen. Uber die Ar-
beitsweise der deutschen Petroleum-AG. in Kriinn nach
dem System Franke-Tern bzw. die dabei erzielten Resultate
ist nichts bekannt geworden. Man kann aber ruhig sagen,
daB alle diese Unternehmungen mit Schwierigkeiten zu
kiimpfen hatten und noch haben, die sich nach den vorher-
gegangenen Arbeiten in Versuchsanlagen fir den GroB-
betrieb in keiner Weise vorhersagen lieBen. Jedenfalls ist
aber ein groBer Teil der Berichte iiber die Arbeitsweisen, so-
weit sie in technischen Zeitungen von nicht beteiligten
Personen veroffentlicht wurden, durchaus entstellt und falsch
wiedergegeben worden.

Das Verfahren von Ziegler wurde in der Versuchsanlage
der Generatoren-AG. in Velten ausprobiert und nach an-
fanglichen MiBerfolgen bedauerlicherweise nicht weiter ver-
folgt. Bei ebenso intensivem Verfolg der Arbeiten, wie
bei den anderen Anlagen, hitte sich wohl doch noch etwas
aus der Sache herausholen lassen.

Es handelte sich in der Hauptsache um die Fest-
stellung, welche Apparatur wirtschaftlicher arbeite, ob Re-
torte oder Generator. Die Versuche schlossen damals zu-
gunsten des Generators ab, da die Zieglersche Retorte nicht
so eingehend studiert und ausprobiert wurde, wie sie es
vielleicht verdient hitte. '

Die von Ziegler konstruierte Schwelanlage enthilt drei
verschiedene Ofen fiir den frischen Schiefer und fiir den
entschwelten Schieferriickstand, denen das Rohmaterial nach
entsprechender Zerkleinerung durch Transportvorrichtungen
zugefithrt wird. Jede Ofenbatterie enthalt acht Ofen. In
die ersten Ofen, die mit Kohle und den bei der Schwelung
entstehenden nicht kondensierbaren Gasen geheizt werden,




B ———

120 Die fliissigen Brennstoffe

gelangt das frische Schwelgut. Die Retorte ist ein Vertikal-
zylinder mit oben abgeschrigten Winden, auf denen das
Schwelgut herabrutscht, wobei der Schiefer in zweckent-
sprechender Weise umgedreht und schnell entschwelt wird.
Fiir den Abzug der Wasserdimpfe und der Schwelgase
sind entsprechende Abzugsrohre vorgesehen, ebenso sind
Leitungen angebracht zum Einleiten von iiberhitztem Dampf
in die Retorte. Der entschwelte Schieferkoks wird am
unteren Ende der Retorte abgezogen. Die zweiten Ofen
werden ebenfalls mit frischem Schiefer beschickt. Es sind
vertikale Retorten mit ovalem Querschnitt nach Art der
Retorten in der sichsisch-thiiringischen ‘Braunkohlenscliwe-
lerei und mit einer jalousieartigen Gasglocke versehen, in
die wihrend der Schwelung Wasserdampf eingeleitet wird.
Die in diesen beiden Ofenarten entstehenden Schweldimpfe
und ammoniakhaltigen Wasserdimpfe werden kondensiert,
die nicht kondensierbaren Gase neben Kohle und Generator-
gas zur Heizung benutzt. Das dritte Ofensystem der Zieg-
lerschen Anlage besteht aus Gasgeneratoren, in denen der
entschwelte Schieferkoks mit geringwertigem Schiefer zur
Erzeugung von Heizgasen vergast werden -soll, wobei das
entstandene Heizgas neben dem Heizgas fiir die Schwel-
retorten noch Kraftgas zum Antrieb der Kraftmaschinen
liefern soll. Bei den Versuchen zeigte es sich, daB das
aus den Generatoren gewonnene Gas zur Heizung der
Retorten nicht ausreichte und die Verwendung von Kohle
zur Heizung erforderlich machte. Es ist als sicher anzu-
nehmen, wie dies vorher bei Erzeugung von Heizgas in
Generatoren gesagt worden ist, daB dieses Heizgas zu ge-
‘ringen Heizwert hat, um iiberhaupt als Brennstoff verwendet
zu werden. Dieser Umstand brachte es mit sich, daB das
Zieglersche Verfahren seinerzeit hinter das Generatoren-
verfahren zuriickgestellt wurde, obwohl der Durchsatz durch
die Zieglersche Anlage mit 45 Tonnen in 24 Stunden be-
friedigend war.

Die Firma Zeller & Gmelin in Eislingen unternahm die
Schwelung des Schiefers in rotierenden Retorten, sogen.
Dreh6fen, wie sie in der Zementindustrie seit langen Jahren
im Gebrauch sind, und stellte zu diesem Zweck neben einer
kleinen Retorte von 5 m Linge und 2 m Durchmesser
fiir Versuchsarbeiten einen Ofen auf, der bei 2 m Durch-
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messer eine Linge von 35 m und vom Einlauf bis zum
Auslauf ein Gefille von 5090 hat. Der Ofen arbeitet
kontinuierlich, d. h. in dem MaBe, wie am unteren Ofen-
ende entschwelter Schieferkoks abgezogen wird, liuft am
Eingang durch zwei wechselweise arbeitende Silos frischer
Schiefer in entsprechender Kornung zu. Der Ofen macht
in 90 Sekunden eine . Umdrehung und entschwelt pro qm
in der Stunde 45—50 kg Schiefer, so daB der Durchsatz
in 24 Stunden 100—120 Tonmen betrigt. Der Ofen ist
kammerweise eingemauert; die nicht eingemauerten Teile
sind gut isoliert. Die Heizung ist AuBenheizung und er-
folgt durch Generatorgas, das teilweise aus Koks, teilweise
aus einer Mischung von Schiefer und Braunkohlenbriketts
erzeugt wird. Wird eine Mischung von % Teilen Schiefer
und 14 Teil Braunkohlenbriketts in einem Drehrostgenerator
vergast, so wird geniigend Heizgas fiir «den Betrieb des
Ofens gewonnen mit einem durchschnittlichen Heizwert von
0501000 kcal. Im Anfang hatte man auch bei dieser Ar-
beitsweise mit groBen Schwierigkeiten zu kimpien, beson-
ders mit der Antriebsvorrichtung, doch entsprechen die in
technischen Zeitungen verbreiteten Nachrichten iiber ein
Durchbrennen des Ofens, Durchbiegen desselben usw. in
keiner Weise den Tatsachen. Auch die im Anfang viel
Schwierigkeiten verursachende Staubplage ‘ist im Laufe der
Zeit so griindlich beseitigt worden, daB staubfreie Ole er-
halten werden, die sich glatt von dem Kondenswasser
trennen.

Die Ausbeute an Ol betrigt etwa 80—9009 der Labo-
ratoriums-Ausbeute und kann bis auf 1209o der Labora-
torinmsausbeute gesteigert werden, wenn man mit geniigend
iiberhitztem Wasserdampf arbeitet, wodurch eine zu weit-
gehende Zersetzung der entstehenden Schwelddmpfe wih-
rend des Freiwerdens und Entweichens derseiben verhin-
dert wird. Allerdings ist dann die Ausbeute an nicht kon-
densierbaren Gasen, die durchschnittlich einen Heizwert von
3000—3500 kcal pro cbm haben, geringer, was aber fiir
die Wirtschaftlichkeit nur von Vorteil ist. Die Konden-
' sation erfolgt in einer stehenden und liegenden Luftkon-

densation von bedeutender Linge, an deren Schluff sich
noch ein Rohrenkithler anschlieft, der mit Wasser gekiihlt wird.
Die nicht kondensierbaren Gase enthalten bis zu 2004
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Schwefelwasserstoff und werden zur Reinigung von diesem
durch eine mit Luxscher Masse gefiillte Reinigungsanlage
gefithrt, wie sie in den Gasanstalten im Gebrauch sind.
Auf diese Weise werden pro Tonne Schiefer 9 kg fast
chemisch reinen Schwefels gewonnen, tiglich also etwa
900—950 kg Schwefel, die der Luxschen Masse nach einem
besonderen Verfahren entzogen werden.

Die am SchluB der Schwelung erhaltenen Schiefer-
kokse werden dhnlich wie die Generatorschlacken auf Kunst-
steine verarbeitet. ‘

Das gewonnene Schwelwasser enthdlt neben ca. 0,3
bis 0,590 Stickstotfverbindungen, die aus Ammoniak und
Pyridin bestehen, 0,18-—-0,20 % organische Siure, als Essig-
saure bestimmt, ferner noch' etwas vom Wasser absorbierter
Schwefelwasserstoff und geringe nur qualitativ nach-
weisbare Spuren Aldehyde, Ketone und Terpene sowie
Brenzkatechin. Die nicht kondensierbaren Gase haben
durchschnittlich folgende Zusammensetzung:

0,800 Kohlensaure

14,79 Schwefelwasserstoff

0,200 schwere Kohlenwasserstoffe
1,000 Sauerstoff

4,50, Kohlenoxyd

9,700 Metnan

36,600 Wasserstoff
Heizwert 3150 kcal.

Eine andere Analyse zeigt folgende Zusammensetzung :

7,7 9o Kohlensiure

21,6 9% Schwefelwasserstoff

0,174 schwere Kohlenwasserstoffe
0,6 9y Sauerstoff

6,8 9o Kohlenoxyd

10,9 on Methan

46,9 0y Wasserstoff

Heizwert 3950 kcal.

Das erhaltene Schwel6l ist von braungelber Farbe und
hat einen durchdringenden Geruch; es weist die folgenden
Eigenschaften auf:

spezifisches Gewicht bei 15° C 0,900-—-0,920
Viskositat bei 200 C 2,5—2,8 Englergrade
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Flammpunkt -}-170 C
Stockpunkt — 200 C fliissig
Hartasphalt 0,1 %

Heizwert 10200 kcal.

Die fraktionierte Destillation ergab im GroBbetrieb bis
150°= 109 Benzinkohlenwasserstoffe, spezifisches Gewicht
bei 15° C 0,785

1503200 =450, Petroleum und Treibol, spezifisches
Gewicht bei 150 C 0,890

iiber 3200 — 430, Riickstandsol

204 Destillationsverlust

Das Riickstandsol zeigte folgende Daten:

spezifisches Gewicht bei 150 C 0,976
Viskositit bei 50° C 10 Englergrade
Flammpunkt 1559 C

Stockpunkt — 20 C

Hartasphalt 0,3 %%

Heizwert 9450 kcal. .

Bei der fraktionierten Destillation gab dasselbe:

ca. 5% Treibol
3504 Spindelol
300 Maschinendl
1090 Zylinderol
1804 Hartpech

, 20o Destillationsverlust

Die Elementar-Analyse des rohen Schieferdles zeigt:

83,250/, Kohlenstoff

10,54 0% Wasserstoff

1,829/ Stickstoff

3,270/, Schwefel

2,120/ Sauerstoff, aus Differenz.

Die Benzinfraktion enthilt ungefihr 400, aromatische
Kohlenwasserstoffe, die Petroleum- und Treibélfraktion
37,5, das Treibol allein 41,100/ aromatische Kohlenwasser-
stoffe, bestimmt nach Krimer-Bottcher.

Die Benziniraktion hat 10900 kcal, das Petroleum und
Treibol 10600 keal.

Es zeigte sich auch bei praktischen Versuchen, daB
das Schieferdlbenzin in Explosionsmotoren in gleicher Weise
wie Naturbenzin brauchbar war, und daB Treibol und
Riickstandsél ebenso gute Heiz- und Treibdle sind wie

»

»

»

»
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die entsprechenden Produkte aus dem Erdsl. Auch das
Rohél ist zu demselben Zweck brauchbar, doch empfichlt
es sich der Feuersicherheit wegen, die Benzinfraktion her-
auszunehmen.

Es moégen an dieser Stelle noch einige Versuche Er-
wihnung finden, die im Laboratorium der technischen Hoch-
schule Stuttgart durch Professor Grube ausgefiihrt wurden.

Wie vorauszusehen war und frither bereits erwihnt
worden ist, l1iBt sich das Bitumen, das nach der Engler-
schen Definition ais Polybitumen im Schiefer enthalten ist,
durch Extraktion nicht gewinnen, auch nach vorhergehen-
dem Erhitzen bis auf 200° C nicht. Es wird vielmehr
erst durch Erhitzen wihrend des Schwelprozesses umge-
wandelt und in Form von Teer oder Ol gewonnen.

Die Extraktion mit Benzin, Benzol, Chloroform, Schwe-
felkohlenstoff, Ather usw. gab selbst nach tagelanger Fort-
setzung nicht mehr als maximal 0,80 %% Bitumen.

Vergleichende Versuche iiber die Bildung von Hart-
asphalt im Schwelol bei steigender Temperatur zeigten fol-
gendes Resultat: Die Temperatur wurde mittels Pyrometer
im Inneren der Oldimpfe festgestellt und der Gehalt an
Hartasphalt im Ol bestimmt.

Temperatur Hartasphalt
4000 C 0,000/
4250 C 0,009
4500'C 0,009
4750 C 0,019
4800 C 0,119/
490° C 0,20/
5000 C 0,349/
5100 C 1,100
5200 C 2,01 9.

Sobald die Temperatur wihrend der Schwelung 490° C
uibersteigt, ist ein schnelles Anwachsen des Gehaltes an
Hartasphalt infolge weitgehender Zersetzung festzustellen.

Die Selbstentziindung von Schieferkoksen und ein da-
durch' hervorgerufenes Schadenfeuer veranlaBte Grube zur
Abgabe des folgenden Gutachtens:

,Die Selbstentziindung der Schieferkokse tritt besonders
dann ein, wenn in demselben Schiefer enthalten ist, der nur
teilweise entschwelt ist. Erhitzte man entsprechend vor-
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bereitete Proben auf 125, 140, 150 und 175° C, so trat wohl
nach Entfernung der Wirmequelle noch eine Temperatur-
erhéhung ein, dagegen keine Selbstentziindung. Dagegen
trat nach Entfernung der Wirmequelle bei 140° C und dar-
itber in jedem Fall sofort Entziindung ein, sobald geringe
Mengen Sauerstoff in die Proben eingeblasen wurde. Durch
diese Versuche war zunichst einwandfrei festgestellt, dafB die
Selbstentziindung schon bei der verhdltnismilig niedrigen
Temperatur von 140° C eintritt, die Schieferkokse verlassen
jedoch die Retorte mit zirka 400° C. Vollstindig: ent-
schwelter Schiefer geriet dabei in helles Glithen, wihrend
darin vorhandener Schiefer mit lebhafter Flamme brannte.
Bei Beriihrung kleiner Mengen Schieferkokse mit Luft tritt
so schnell ‘durch Strahlung ein Abkiihlen ein, daB die Ge-
fahr einer Selbstentziindung nicht vorliegt. Im GroBbetrieb
fallen aber stiindlich erhebliche Mengen Schieferkoks an,
wobei bei geniigender Luftzufuhr die Reaktionswiarme so
weit steigt, daB Selbstentziindung eintreten kann. Der im
Schieferkoks enthaltene, durch Zersetzung bei der Schwelung
entstandene fein verteilte Kohlenstoff liegt in auBerordent-
lich reaktionsfihiger Form vor. Entsprechende Gegenver-
suche ergaben, daB der Kohlenstoff des Kokses aus Kohle
bei weitem nicht so reaktionsfihig ist wie der Kohlenstoff
des Schieferkokses. Um Selbstentziindung zu vermeiden,
muB der Schieferkoks entweder abgeloscht oder in moglichst
diinner Schicht ausgebreitet werden, damit schnell Abkiih-
lung erfolgt. In groBen Haufen gelagert ist Gefahr der
Selbstentziindung sehr groB.

Die Verwertung der Schieferriickstinde aus der Ver-
gasung oder Verschwelung ist ein schwieriges Problem fiir
die Wirtschaftlichkeit der Schieferol-Industrie.

Dic Verwertung der Schieferkokse als Entfirbungs-
material fiir Ole und Fette gibt sehr brauchbare Resultate,
da der Kohlenstoff der Schieferkokse duBerst reaktions-
fihig ist. Die Verwertung der Schlacken und Kokse als
Diingemittel auf Grund ihres Gehaltes an Kalisalzen (zirka
190) und Phosphorsiure (zirka 0,590) kommt wegen ihres
geringen Prozentsatzes an diesen Stoffen nicht in Frage,
eventl konnen sie Verwendung als minderwertiger Diinger-
kalk fiir kalkarme Boden finden, wenn der Gehalt an Atz-
kalk annihernd 25—30 06 betragt.
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Dagegen bildet die Verwertung der Schlacken bezw.
der Kokse nach nochmaligem Brennen mit frischem Schiefer
bis zum Austreiben der Kohlensiure zur Herstellung von
Romanzement eine Verwertungsmoglichkeit, die schon seit
Jahrzehnten in geringem MaBe eine kleine Industrie in
der Gegend von Holzmaden w, T. und Reutlingen dar-
stellt, mit der sich die dortigen Bauern in den arbeitsarmen
Wochen der Winterzeit beschiftigen.

In neuerer Zeit ist besonders die Herstellung von
Kunststeinen im Format 12:10:25 ¢m aus Schlacken in An-
griff genommen worden, wobei die entsprechend zerkleiner-
ten Schlacken mit Kalkmilch, Portland- oder Romanzement
und Wasser gemischt, geformt und an der Luft getrocknet
werden. Brennmaterial ist zur Herstellung dieser Steine
also nicht erforderlich. Nach vierwdchentlichem Trocknen
an der Luft sind sie gebrauchsfertigi und erhalten eine Druck-
festigkeit von 75--80 kg pro qcm. Allerdings bediirfen
die Steine eines Verputzes, weil einmal ihr Aussehen nicht
besonders schon ist, andererseits die unverputzten Steine
etwas Feuchtigkeit besonders bei lingerer Regenzeit auf-
nehmen und lange Zeit festhalten.

Versuche zur Zeit der Kohlennot, den Schiefer in Gas-
anstalten zur Erzeugung von Heiz- und Leuchtgas zu be-
niitzen, ergaben wohl ein brauchbares Gas, jedoch eine solch
schlechte Wirmebilanz, daB diese Verwertung absolut aus-
sichtslos war. Zur Erzeugung von z. B. 80000 kcal im
Heiz- und Leuchtgas, aus Schiefer gewonnen, waren un-
gefihr 140000 kcal in Form von Unterfeuerung der Re-
torten erforderlich, so daB ein Minus von 60000 kcal ent-
stand bei Entgasung von nur 100 kg Schiefer.

Sehr interessant waren die Versuche, die von einer
wiirttembergischen Maschinenfabrik gemacht wurden, zur
Verwertung des Schiefers als Heizmaterial fiir Dampfkessel.
Der Schiefer wurde in dem Dampfkessel vorgebauten
Schachtoéfen zu dem Zweck vergast und die Schwelgase
direkt unter den Kessel geleitet und verbrannt. Der hierbei
benutzte Dampfkessel war ein Batteriekessel mit zwei
unteren Lingssiedern von 500 mm Durchmesser und
4660 mm Liange, einem Oberkessel von 900 mm Durch-
messer und 3950 mm Linge. Die Heizgase gingen nach
dem Unterkessel, von hier aus nach hinten, dann oben seit-
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wirts, am Oberkessel nach vorn und auf der anderen Seite
zuriick nach dem Rauchkanal und Kamin.

Heizfliche des Kessels 23,2 qm, Rostfliche der drei
Schachtofen 3 qm. Verhiltnis von Rostfliche zur Heiz-
fliche 1:8,1 qm; hochste Dampfspannung 6 Atm.; Hohe
des Kamins iiber dem Rost 25 m; lichter Querschnitt an
der Miindung des Kamins 0,36 qm. Der Versuch dauerte
acht Stunden, vstiindlich wurde die Dampfspannung, die
Temperatur der Rauchgase beim Eintritt in den Kanal und
beim Austritt aus demselben gemessen, sowie der Kohlen-
siure- und Sauerstoffgehalt der Rauchgase bestimmt. Der
mittlere Heizwert des angewandten Schiefers betrug 1000 kcal
pro kg ; Speisewassertemperatur zirka 36° C. Die Temperatur
der Heizgase betrug beim Eintritt in den Kessel 660—905° C;
die niedrige Temperatur war beim Abschlacken vorhanden,
die hohere Temperatur 5—10 Minuten nach Abschlacken
wieder erreicht. Die Abgangstemperatur der Rauchgase be-
trug im Mittel 485 C, sie war also schlecht ausgeniitzt,
wohl infolge der veralteten Konstruktion des Kessels und
des Kesseleinbaues. Brennstoffverbrauch in acht Stunden
5000 kg Schiefer, stiindlich also 625 kg oder auf den gm
Rostiliche 208,3 kg. Speisewasser verdampft in acht Stun-
den 2750 kg, stiindlich also 345 kg oder auf den gm Heiz-
fliche 14,0 kg. Mittlerer Dampfiiberdruck 6,13 kg pro gem.
Mittlere Dampitemperatur 164,8¢ C, Erzeugungswirme fiir
1 kg Dampf 620,60 kcal; mittlerer Kohlensiuregehalt des
Rauchgases 10,490, mittlerer Sauerstoffgehalt des Rauch-
gases 9,4%,. Vielfaches der theoretischen Luftmenge 1,78.
Mittlere Temperatur der Rauchgase am Kesseleintritt 776°,
am Kesselaustritt 4610, Mittlere Temperatur der Luft vor
der Feuerung 429, im Freien 30° C, Zugstirke am Rauch-
schieber 6,6 mm Wassersiule. 1 kg Brennstoff (Schiefer)
verdampft 0,55 kg Wasser von 36° C zu Dampf von 6,1 kg
pro qem und 164,8° Temperatur.

Wirmebilanz:

Nutzbar gemacht zur Dampibildung 34,204

verloren in den Riickstinden durch unverbrannten
Schiefer geschitzt auf 25,00
verloren durch die abziehenden Rauchgase 28,29
12,69

verloren durch Strahlung, Leitung, RuB usw.
100,00,%
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Die Braunkohlenschwelung nach dlteren und neuesten
Methoden.

Die Braunkohlenschwelerei ist in Deutschland dlter
als die’ Schieferschwelerei und in den 40er Jahren des
19. Jahrhunderts entstanden. Vorbildlich firr diese
Industrie war die Schieferschwelerei in Frankreich und
Schottland, wo schon in dén 30er Jahren des vorigen Jahr-
hunderts Schiefer bzw. Boghead-Kohle verschwelt wurde,
zur Gewinnung von Leuchtél und Paraffin, nachdem durch
die Entdeckung des Paraffins im Buchenholzteer durch
Reichenbach im Jahre 1830 die Aufmerksamkeit der
Industrie auf diesen Stoff gelenkt worden war.

Die Braunkohlenschwelerei konnte auch den Wett-
bewerb der amerikanischen Ole, dem die Schieferolindustrie
in Deutschland unterlegen war, aushalten, weil nicht nur
die aus der Braunkohle erhaltenen Produkte, wie Ol und
Paraffin, sondern auch der Riickstand der Schwelerei, der
Grudekoks ein Produkt war, das stets Absatz fand. Die
Entstehungszeit der Braunkohle ist das Eozidn nach neue-
ren Fossilienfunden. Die Machtigkeit der Braunkohlenlager,
die meist im Tagebau abgebaut werden, ist schwankend.
Der hauptsichlichste Aufschwung der Braunkohlenschwelerei
erfolgte seit dem Jahre 1858 durch C. Riebeck, einen
Mann aus einfachen Verhiltnissen, der dank seiner unge-
heuren Energie und Arbeitskraft diese Industrie zu voller
Bliite brachte. Sein Name lebt noch heute in dem groBten
Unternehmen der sichsisch - thiiringischen Braunkohlen-
schwelerei, den Riebeckschen Montanwerken.

In dem MaBe, wie sich der Chemiker dieser Industrie
widmete, wuchs auch ihre Ausdehnung, und sie war es vor
allem, die wihrend des Krieges Deutschland und speziell
die Marine mit Treibolen und Heizolen belieferte.

Nach Metzger umfaBte die sichsisch-thiiringische
Braunkohlenschwelerei im Jahre 1919: 26 Anlagen mit 1208
Schweldfen und verschwelte in diesen 1117 658 t Braunkohle
und erzeugte daraus 516846 dz Braunkohlenteer und
376 243 t Grudekoks. Wihrend anfangs liegende Retorten
zur Schwelung benutzt wurden, benutzt man seit den 70er
Jahren des vorigen Jahrhunderts den Rolle-Ofen, der im
Gegensatz zu den liegenden Retorten kontinuierlich arbeitet
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und besseren und billigeren Teer als die liegenden Retorten
liefert. Der Rolle-Ofen ist heute noch in der Hauptsache
so konstruiert, wie bei seiner Entstehung.

Auch in der Braunkohlenschwelerei wurde wihrend des
Krieges der Generator mit Urteergewinnung eingefiihrt,
allerdings bis heute noch ohne durchgreifenden Erfolg,
soweit es sich um die Verschwelung von Rohbraunkohle
handelt, wihrend sich diese Arbeitsmethode fiir Braunkohlen-
briketts gut bewihrt. Allerdings wird die Erzeugung des
Teeres durch den Umweg iiber die Briketts verteuert und
wird daher auf die Dauer gegeniiber der direkten Verschwe-
lung von Rohbraunkohle in Rolle-Ofen einen schweren Stand
haben. Es ist aber zu wiinschen, da die Verschwelung von
Rohbraunkohle im Generator gelingen wird, was insofern
einen groBen Erfolg bedeuten wiirde, als ein Generator in
24 Stunden etwa 40 t Rohbraunkohle durchsetzt gegeniiber
einem Durchsatz von 5t im Rolle-Ofen in der gleichen Zeit.
Fiir die Benutzung des Generators zur Schwelung von
Rohbraunkohle setzen sich besonders die Riitgerswerke
Berlin und die Deutsche Erdol-A.-G. ein.

Bei der Schwelung der Braunkohle soll die Temperatur
so hoch sein, daB alles Bitumen der Braunkohle zersetzt
wird, andererseits darf sie nicht zu hoch sein, um die
Paraffine nicht zu zersetzen, wodurch neben gréBeren Men-
gen nicht kondensierbarer Gase ein minderwertiger Teer
gewonnen wiirde. Immerhin findet sich auch bei der vor-
sichtigsten Fiihrung des Schwelprozesses im Braunkohlenteer
neben den festen Paraffinen etwas unvollkommen zersetztes
Bitumen, das aber bei der Destillation des Teeres vollig
zersetzt wird.

Bei den Rolle-Ofen arbeitet man gewohnlich mit etwa
400° in den oberen und etwa 650° in den unteren Feuer-
ziigen, also bei wesentlich niederer Temperatur, als in den
Koksofen fiir Teererzeugung aus Steinkohle. Im Grof3-
betrieb erzeugt man etwa 709 Teer der Laboratoriumsaus-
beute. Zur Schonung des Teeres arbeitete man verschiedent-
lich mit Zusatz von iiberhitztem Dampf, doch enthilt der
so gewonnene Teer groBere Mengen von unzersétztem
Bitumen.

Nach Professor Erdmann lassen sich die Teerbildner
der mitteldeutschen Braunkohle in vier Gruppen, die gewisse

Miinder, Fliissige Brennstoffe, (L. B.) 9
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chemische und physikalische Eigenschaften gemeinsam

haben, einteilen, und zwar:

1. Die Bitumen,

2. Huminsaure,

3. organische Bestandteile, die in den gewdhnlichen Lo-
sungsmitteln unloslich sind, und als Restkohle bezeichnet
werden,

4. anorganische Bestandteile,

wobei man unter Braunkohlenbitumen die in siedendem

Benzol 16slichen Bestandteile der Braunkohle versteht, unter

Huminsiuren die in heiBer Sodaldsung loslichen Bestandteile.

Die bei dem Verbrennen der Braunkohle zuriickbleibende

Asche bildet die anorganischen Bestandteile und besteht aus

Calcium-, Magnesium-, Aluminium-, Eisen- und Mangan-

salzen, teils gebunden an die Huminsidure, teils in Form

von Ton und Sand der Braunkohle.
Nach Erdmann hat die trockene Schwelkohle folgende

Zusammensetzung :

Bitumen 16,800 enthaltend 0,27 g Asche

Huminsaure 39,99 % 030 g

Restkohle 43,39 M 806 g ,

100,009

Fiir aschefreie Kohle:
Bitumen aschefrei 18,109
Huminsdure ,, 43,309/
Restkohle i 38,6090

100,090

Nach den Untersuchungen Erdmanns ist neben der
Restkohle der Hauptteerbildner das in der Braunkohle ent-
haltene Montanwachs, also das Bitumen, das in den gewohn-
lichen chemischen Losungsmitteln loslich ist. Der FHaupt-
bildner des Paraffins ist das Bitumen, aber auch die Humiu-
saure und Restkohle liefern etwas Paraffin des Braunkohlen-
teeres. An der Bildung des Kreosots des Braunkohlenteeres
sind alle drei organischen Substanzen der Braunkohle, vor
allem dic Huminsiure beteiligt. Der Schwefelgehalt der
Braunkohle ist besonders in der Huminsiure angereichert.

Wie schon eingangs erwihnt, benutzt man zur Schwe-
lung der Braunkohle neben den Rolle-Ofen seit einigen
Jahren die Generatoren.
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Die Rolle-Ofen sind noch heute in der Hauptsache so
konstruiert, wie bei ihrer Erfindung. Sie bestehen aus
Schamottezylindern von 8 und mehr m Hohe und etwa 2 m
Durchmesser und haben im Innern eine Schwelglocke, die
jalousieartig angeordnet ist. Unten enden die Schwelzylin-
der in einen Konus mit doppeltem VerschluB, der zwangs-
liufig arbeitet und zum Ziehen des Grudekokses dient.
Der eigentliche Schwelraum, zwischen Schamottemantel und
Schwelglocke, ist etwa 8 bis 10 cm breit. In demselben
rutscht die Kohle entsprechend dem Ziehen des Kokses
nach unten, wobei sie sich fortwdhrend um sich selbst
dreht, so daB bis zum Abzug der entschwelten Kohie
alle Teile derselben mit den heiBen Ofenwandungen in Be-
rithrung gekommen sind. Geheizt werden die Ofen mit Roh-
braunkohle und den nicht kondensierbaren Gasen der Schwe-
lung, wobei die Heizgase den ganzen Schwelzylinder von
unten nach oben umspiilen und ihren Weg durch die Feuer-
ziige vorgeschrieben erhalten.

Im oberen Teil des Schwelzylinders entweicht das bis
11 5006 in der Rohbraunkohle enthaltene Wasser, im mitt-
leren Teil die niedrigsiedenden Kohlenwasserstoffe und im
untersten und heiBesten Teile die schweren Kohlenwasser-
stoffe. Die Wasserdimpfe und Schwelddmpfe entweichen
durch die jalousieartigen Offnungen der Schwelglocke in das
Innere derselben, und werden von hier aus durch einen
Ventilator abgesaugt. Die Kondensation ist fast ausschlief-
lich Luftkondensation und gliedert sich in liegende und
stehende Kondensation, an deren SchluB mitunter ein Was-
serkiihler, StoBreiniger oder Teerwischer angebracht ist,
um auch die letzten Reste der Kohlenwasserstoffe aus dem
SchluBgas. zu gewinnen, bevor dieses in die Heizung ein-
gefithit wird. Die Schamottezylinder arbeiten wirmeokono-
misch allerdings ungiinstiger als Eisenzylinder, die friiher
vielfach benutzt wurden. Doch wurden diese leichter be-
schidigt und erforderten dann umsténdliche Reparaturen.

Trotzdem die Schwelgase durch einen Ventilator ab-
gesaugt werden, kann man von einem Arbeiten im Vacuum'
nicht sprechen, da der Unterdruck im Schwelzylinder im
allgemeinen 3 mm Wassersiule nicht iibersteigt.

Zu Beginn der Braunkohlenschwelerei verarbeitete man

Schwelkohlen mit etwa 30090 Bitumengehalt; nachdem diese
9*
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Die sachsische Schwelretorte

(Rolle-Ofen)
A = Schwelzylinder D - Sammelkasten
E = Konus BH = Rost
F = Tasche mit DoppelverschiuB G — Gang unter den Ofen zur Ent-
¢ — Schwelglocken leerung derselben
d = Glockenhut e Fihrungsstange fir die Schwel-
C = Abzugsrohr fir Schweldampfe glocken
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erschopft waren, ist man bescheidener geworden und be-
nutzt heute Schwelkohle mit etwa 59 Bitumengehalt.
Irgendwelche Nebenprodukte wie Ammoniak usw. werden
bei der Schwelung nicht gewonnen, da der Ammoniakgehalt
der Schwelwisser so gering ist, daB eine Verarbeitung der-
selben niemals wirtschaftlich sein wird.

Der Krieg hat diese vorher mit Unrecht wenig beachtete
Industrie wieder zu erhohter Bedeutung gebracht. Sie hat
sich nicht nur wihrend desselben, sondern auch heute noch
in vieler Hinsicht groBe Verdienste erworben, besonders
seit es gelungen ist, nicht nur Paraffin, Heizole und Treib-
6le aus dem Braunkohlenteer zu erzeugen, sondern auch
Maschinen- und Zylinderéle, letztere mit einem Flammpunkt
von zirka 270 C.

Die Verarbeitung bzw. Déstillation des Teeres erfolgt
in analoger Weise wie bei dem Erddl, teils diskontinuierlich,
teils konfinuierlich, letzteres besonders in den modernen
Anlagen, nachdem der Teer vorher von Kreosot befreit ist,
von dem er etwa 59 enthilt.

Frither geschah das Ausscheiden des Kreosots durch
Natronlauge und Zersetzen der Kreosotlaugen mittels Schwe-
felsiure zwecks Gewinnung des Kreosots. Diese wenig
saubere und umstiandliche Arbeitsweise ist heute fast iiberall
auigegeben worden. Man befreit den Teer heute vom
Kreosot in kontinuierlichen Wischern, System Kubierschky
mittels 900igem Spiritus, der am Schluff des Waschers
durch Dampf wieder abgetrieben wird und stindig in den
ProzeB zuriickkehrt. Man erhilt dabei das Kreosot rein
und restlos, withrend der Verlust an Spiritus im Durchschnitt
0,59 nicht iibersteigt.

Ebenso wie die Destillation erfolgt die Paraffingewin-
nung aus dem Teer in gleicher Weise wie bei dem Erdol.

Neben den oben genannten Produkten, wie Maschinen-
und Zylinderdl, erhilt man aus der Braunkohle bzw. dem
Braunkohlenteer folgende Produkte: Benzin, Solardl, Gasol,
Paraffinol, Paraffin, Goudron, Teerpech und Grudekoks.

Jer Braunkohlenteer besteht in der Hauptsache aus
aliphatischen Kohlenwasserstoffen. Aromatische Kohlenwas-

serstoffe fehlen fast vollstindig.
Braunkohlenbenzin hat ein spez. Gew. von 0,780 bis
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0,790 und siedet in der Hauptsache von 70—150° C, der
Heizwert betriagt etwa 10800—11000 kcal.

Das Solardl dient vor allem an Stelle von Petroleum
zum Brennen in Lampen; spez. Gew. 0,820—0,830, Siede-
grenzen 150—270°9, Abeltest zirka 40 0.

Das Gasol hat ein spez. Gew. von 0,870—0,900, siedet
in der Hauptsache zwischen 200 und 300°; Flammpunkt
etwa 80° C; Heizwert 10000—10500 kcal.

Die hellgelben bis dunkelroten Paraffinéle haben ein
spez. Gew. von 0,900 bis 0,920, eine Viscositit bei 200 C
von 4—5 Englergraden, Stockpunkt — 0 bis -~ 59, Flamm-
punkt 140—160° C.

Benzin und Solar6l dienen gleichen Zwecken wie das
aus dem Erdol gewonnene Benzin und Petroleum, das Gas-
ol als Treibol fiir Dieselmotore. Weiterhin gebraucht man
das Gasol zur Bereitung von Olgas, das Heizwerte von
8—12000 kcal pro cbm aufweist. Die anderen Produkte
aus dem Braunkohlenteer finden die gleiche Verwendung
wie die aus Erdol gewonnenen analogen Produkte.

Das Kreosot benutzt man zum Imprignieren von Lei-
tungsmasten und Schwellen, sowie teilweise als Heizol.
Sein Heizwert betragt jedoch nur ungefihr 7500 kcal.

Die Verschwelung der Braunkohle in den Generatoren-
anlagen der deutschen Erdol-A.-G. in Regis und Rositz,
sowie in den Anlagen der Riitgerswerke in Liitzkendorf
erfolgt heute nach dem gleichen System wie die Ver-
schwelung des Schiefers in Generatoren, nachdem ent-
sprechende Vorversuche in der schon mehrfach erwihnten
Versuchsanlage in Velten vorhergegangen waren. Leider
konnte, gedringt durch den wungeheuren Mangel an Ol
im Krieg, dieser Vorversuch nicht griindlich genug durch-
gefiihrt werden. Dadurch leiden diese Werke noch heute
unter groBen Schwierigkeiten, deren Beseitigung aber
zu hoffen ist. Wohl ist die Verschwelung von Braun-
kohlenbriketts ein linger gelostes Problem und gestattet
ein gleichmiBiges Arbeiten, besonders wenn es sich um
Erzeugung von Heizgas aus denselben handelt. Der Um-
weg iiber die Briketts verteuert jedoch diese Arbeitsweise
auBerordentlich und beeintrachtigt dadurch die Wirtschaft-
lichkeit gegeniiber der Schwelung von Rohbraunkohle in
Rolle-Ofen.
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Es handelte sich bei der damals herrschenden Olnot
darum, Rohbraunkohle, wie sie aus der Grube kommt,
mit einem Wassergehalt von 50—60% direkt zu verschwelen,
wobei Urteer, Ammoniak und Heizgas gewonnen werden
soliten.

Die Verschwelung der Rohbraunkohle im Generator
erfolgt nach derselben Arbeitsweise und in gleichen Genera-
toren, wie solche zur Verschwelung des Olschiefers benutzt
werden und beschrieben worden sind. Hier wie dort spielt
zur Erzeugung eines brauchbaren Teeres die genaue Inne-
haltung der Temperaturen eine Hauptrolle. Der Durchsatz
cines Gienerators betrigt bis zu 40 t tiglich. Bei der Ver-
gasung der Rohbraunkohle, die in trockenem Zustand fast
vollstindig feinpulvrig ist, ist die Staubplage und die da-
durch bewirkte Schwierigkeit beim Arbeiten noch bedeutend
roBer als bei der Vergasung des Schiefers. Wihrend
grubenfeuchter Schiefer selten mehr als 159 Wasser ent-
hilt, enthilt die Braunkohle selten weniger als 509, mit-
unter bis zu 609. Wie schon bei den Schiefergeneratoren
erwihnt wurde, liegt bei der Vergasung von Rohbraunkohle
im Generator der Brennstoff sehr fest, und der dadurch er-
forderliche Winddruck muB hoher sein als bei den Schiefer-
generatoren. Dadurch bilden sich in der Rohbraunkohle
leicht Kanile, in denen das Feuer schnell hochsteigt, Rand-
und Oberfeuer bildet, und dadurch' die Teerausbeute herab-
setzt, bzw. die Beschaffenheit des Teeres verschlechtert.
Auch die Moglichkeit zu Explosionen im Generator ist da-
durch gegeben. Dagegen ist mit wesentlich geringeren
Aschen- und Schlackenmengen, maximal 30%, zu rechnen,
withrend man im Schiefergenerator mit 80% Schlacke im
Durchschnitt zu rechnen hat. Die Schlackenaustragung ist
die gleiche wie beim Schiefergenerator, namlich nasse Aus-
tragung. Die urspriinglich ebenfalls in den Braunkohlen-
generatoren vorhandenen Schwelretorten sind entfernt wor-
den. Das Schwel- und das Generatorgas wird gemeinsam
abgesaugt, nachdem sich auch' hier gezeigt hatte, daB eine
setrennte Abfithrung beider Gase nicht moglich ist. Die
Kiihlanlage bestcht aus mehreren hintereinander geschalte-
ten Rohrenkiihlern mit Wasserkiihlung und anschlieBendem

Stofireiniger.
Der Druck der mit Dampf bei 80¢ C gesittigten
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Verbrennungsluft betrigt 200—250 mm, die Uberhitzung
etwa 150° C. Die eingebrachte Rohbraunkohle, deren Zu-
fuhr auf mechanischem Wege erfolgt, wird im Generator
zunichst getrocknet, darnach verschwelt und die entschwelte
Kohle vergast. Irgendwelche genauen Ziffern iiber die Aus-
beute, sowohl bei der Verschwelung von Rohbraunkohle
wie Briketts, an Teer, Gas und Ammoniak, sind bisher nicht
in die Offentlichkeit gelangt, was leicht begreiflich ist, da
diese Anlagen sich immer noch im Versuchsstadium befin-
den. Maoglich ist, daB eine entsprechende Vortrocknung
der Rohbraunkohle den SchwelprozeB erleichtert, doch kostet
diese Vortrocknung wieder Geld und beeinfluBt dadurch
die Wirtschaftlichkeit.

Auch auf den Riebeckschen Montanwerken wurden im
Generator Verschwelungsversuche mit Rohbraunkohle an-
gestellt, der Erfolg war ein durchaus negativer. Es wurden
zu den Versuchen Hellergeneratoren verwandt, die im Laufe

des Betriebes so gut wie keinen Teer lieferten. Auch lieB }
sich die fiir Hellergeneratoren vorgesehene trockene Aus- ,
tragung der Asche nicht durchfithren und muBte durch Ein- ]

bau einer Wasserschiissel in nasse Austragung umgearbeitet
werden. Dagegen eigneten sich diese Generatoren bei den
Versuchen gut zur Heizgaserzeugung aus Rohbraunkohle.
Auch an anderen Stellen sind Versuche mit den Hellergene-
ratoren gemacht worden zur Verschwelung von Olschiefer
und Rohbraunkohle. Uber die Resultate ist jedoch nichts
bekannt geworden.

Im allgemeinen kann man nach den bisher gemachten
Versuchen als feststehend ansehen, daB Generatoren und
Schwelretorten noch verschiedene Anderungen in der Kon-
struktion werden durchmachen miissen, bevor von cinem
befriedigenden Arbeiten gesprochen werden kann. Vor allent
muB von solchen Anlagen gefordert werden, daB sie auch
bitumenarme Braunkohle, bzw. Schiefer, wirtschaftlich ver-
arbeiten, denn wir konnen in Deutschland nur mit bitumen- 1
armen Rohstoffen rechnen. AuBerdem miissen sie einen
groBen Durchsatz haben, kontinuierlich arbeiten und einen
hohen thermischen Wirkungsgrad haben. Dabei sollen die
Anlagen neben brauchbarem Teer noch €in nicht kondensier-
bares SchluBgas liefern, das noch zu Heiz oder Kraft-
zwecken Verwendung finden kann.
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Auch die Schwelung der Rohbraunkohle in Drehofen
gab kein befriedigendes Resultat, besonders nicht in wirme-
okonomischer Beziehung.

Besonders ungiinstig ist, nach einigen Nachrichten, bei
der Verschwelung von Rohbraunkohle in Generatoren die
Menge und die Beschaffenheit des gewonnenen Teeres. Die
Menge betragt nur etwa 409, der Laboratotriumsausbeute.
Der erhaltene Teer ist infolge mechanisch mitgerissenen
Staubes derart mit dem Schwelwasser und dem Kondens-
wasser aus dem Zusatzdampf emulgiert, daB eine Trennung
durch Absetzung und Erwarmung nicht erfolgt. Sie ist
nur durch Filtrieren durch Warmfilterpressen moglich.

Der Kreosotgehalt, der den Teer minderwertig macht,
betrigt bei Generatorenteeren bis zu 50 % gegeniiber nur
560, bei Schwelteeren. Da die Temperatur in Generatoren
sich nicht annihernd konstant halten 1aBt, ist auch die Zu-
sammensetzung der Teere niemals gleichmiBig, was fiir
die Weiterverarbeitung desselben von' groBem Nachteil ist.

Die trockene Austragung der Asche bei den Braunkohlen-
generatoren hat sich nicht bewihrt, da sie dem Austriit des
sugefithrten Dampfluftgemisches und der Generatorengase
nicht geniigend Widerstand entgegensetzte. Die nasse Aus-
tragung bei Braunkohlengeneratoren hat dagegen den Nach-
teil, daB das Wasser aus der Wasserschiissel in der Asche
hochsteigt und einen zihen Schlick bildet.

Wie bei der Verschwelung und der Vergasung des
Schiefers, so ist auch bei der Rohbraunkohle die Zahl der
hierauf angemeldeten und erteilten Patente eine auBerordent-
lich' groBe, und es ist bedauerlich, wieviel Zeit hier unniitz
aufgewendet wird. Zahlreiche solcher Patentschriften verraten
sofort, daB das Problem von Leuten zu losen versucht wird,
die sich niemals praktisch mit der Verschwelung und der
Vergasung beschiftigt haben, sondern die Sache rein theo-
retisch bearbeiten.

Zur Verarbeitung der Braunkohlenteere schlagen Franz
Fischer und Wilhelm Schneider vor, den Braunkohlen-
teer vor der Destillation mit der gleichen Menge von
gebranntem Kalk zu mischen und die so erhaltenen
festen Brocken zu destillieren. Diese Destillationsmethode
wird sich wohl kaum in der Praxis einfithren, denn einmal
verteuert diese Vorarbeit die Destillation, zum andern erhilt
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man ein wertloses Produkt aus Kalk und Koks als Riickstand,
auch wiirde diese Destillationsmethode ein sehr schnelles
Durchbrennen der Kessel herbeifithren. Dasselbe wird der
Fall sein bei dem an gleicher Stelle von diesen beiden
Autoren gemachten Vorschlag, den Kalk durch Braunkohlen-
pulver zu ersetzen.

Zu bemerken ist weiterhin, daB der im Gegensatz zu
Erdél minderwertige Braunkohlenteer (und zwar minder-
wertig hinsichtlich der daraus erhaltenen Produkte als auch
des Braunkohlenteers selbst) neben seiner Verwendung als
Heizol sich nach dem frither erwihnten Bergin verfahren
aufarbeiten lassen wird, d. h. durch Anlagerung von Wasser-
stoff unter hohem Druck brauchbare, niedrigsiedende Pro-
dukte ergeben wird, die an Stelle von Benzin Verwendung
finden konnen.

Der aus Rohbraunkohle im Generator erzeugte Urteer
hat ein spezifisches Gewicht von 0,980 bis 1,0 und ist bei
gewohnlicher Temperatur salbenformig. Der Tropfpunkt
liegt bei etwa 30°, der Paraffingehalt wechselt zwischen
4 und 129. Bei guter Fithrung des Generatorprozesses
miissen in der Hauptsache aliphatische und keine oder nur
geringe Mengen aromatische Kohlenwasserstoffe entstehen.
Urteere aus Rohbraunkohlen enthalten mitunter bis zu 59
unzersetztes Montanwachs, das sich bei der Aufarbeitung
des Urteeres durch Destillation mehr oder weniger weit-
gehend zersetzt.

Zum SchluB sollen noch einige kurze Angaben gemacht
werden {iber die Urteergewinnung aus Torf, soweit solche
bis jetzt iiberhaupt in die Offentlichkeit gelangt sind.
Wohl ist die Verschwelung des Torfes schon seit lingerer
Zeit immer wieder versucht worden, besonders zur Er-
zeugung von Heizgas und Kraftgas, sowie von hoch-
wertigem Torfkoks als Endprodukt. Letzterer wird in der
Metallurgie hoher geschitzt als Steinkohlenkoks, einmal
wegen seiner groBen Reinheit und dann wegen seines hohen
Heizwertes, der etwa 8000 kcal betrigt. Leider sind bisher
diese Arbeiten alle mehr oder weniger von MiBerfolg be-
gleitet gewesen wegen der ungiinstigen wirmedkonomischen
Verhiltnisse, die leicht erklirlich sind, wenn man bedenkt,
daB frisch gestochener Torf bis zu 900, Wasser enthilt,
der sich in der Sommerzeit durch Lufttrocknung bis auf
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250/, erniedrigen 1iBt. Die Gewinnung eines solch wasser-
armen Torfes ist aber nur auf 3—4 Monate beschrinkt,
in der iibrigen Zeit steht nur der wasserreiche Torf zur Ver-
fiigung.

Die kiinstliche Trocknung des Torfes ist bisher immer
gescheitert an der ungiinstigen Warmebilanz, d. h. es wurde
mehr Torf zur Trocknung gebraucht, als trockener Torf er-
halten wurde. Durch Auspressen des Wassers versuchte
man den Wassergehalt des Torfes herabzudriicken. Da
jedoch das Wasser im Torf nicht in freiem Zustand vor-
handen ist, sondern in kolloidaler Bindung, so schlugen auch
diese Arbeiten fehl. Wohl kann man nach einem neueren
Verfahren von Bergingenieur Caro den Wassergehalt des
Torfes von 90 auf etwa 609, herabsetzen, indem man dem
Tori katalysatorisch wirkende Stoffe, wie Trockentorf, Sage-
spine, Schlacke usw. zusetzt, wodurch die kolloidale Bindung
des Wassers teilweise aufgehoben wird und es abgepreBt
werden kann, aber auch ein Torf mit 609 Wasser gibt noch
eine ungiinstige Wirmebilanz. Horing gibt folgende
Analyse fiir die bei der Verschwelung anfallenden Teere:

Wasser 1,3—16,1 99,
saure Ole 12,3—19,4 95,
leichte Ole einschlieBlich Solarol 14,6258 %%,
schwere Ole 20,5—42,1 %,
Paraffin 25— 7,29,
Pechriickstand 12,2—19,8 0.

Die Analyse zeigt, daB der Torfteer in seiner Zusammen-
setzung: groBen Schwankungen unterworfen ist. Auch fiir
Torf ist die Generatorschwelung im Krieg in Aufnahme ge-
kommen, genaute Resultate aus der Praxis sind nicht bekannt
geworden. Um die Ausarbeitung dieser Vergasung fir die
Gewinnung von Urteer aus Torf hat sich besonders die
A. Pintsch-A.-G. in Berlin bemiiht, und zwar mit einem bis
auf 309 Wassergehalt vorgetrockneten Torf. Dieser gab
etwa 10 9/, Teer, der teilweise durch Staub verunreinigt war und
bei der Untersuchung nach Keppeler folgendes Resultat gab:

Benzinunlosliches 2300,
mit Wasserdampf fliichtiges Leichtol — 119%,
dicke Ole 3190,
Paraffin 1290,
sauere Bestandteile 8.
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Bemerkenswert ist der hohe Gehalt an Paraffin. Die
vorstehenden Angaben enthalten so ziemlich alles, was bisher
uber die Torfverschwelung in die Offentlichkeit gelangt ist.
— Die Verbrennungswirme verschiedener als Heizol oder
als Benzinersatz in Betracht kommender Stoffe interessiert
hier noch.

Sie ist festgestellt von S. Hilpert und in folgender
Tabelle kurz zusammengefaBt:

1. Ol aus Braunkohlenteer, durch Behandlung mit iiberhitz-
tem Wasserdampf erhalten, Fraktion 300—3209 Ver-
brennungswirme 9110—9160 kcal.
Kohlenwassers toffbestandteile der Fraktion 200--3200 C,
Verbrennungswirme 9930-—9960 kcal.
3. Kreosotbestandteile der Fraktion 200—3200:8350--8390
keal.
4. Marineheizol der Gesellschaft fiir Teerverwertung
9240 kcal.
5. Marineheizol Krey 10350 keal.
6. Braunkohlengenerator-Gasteer 8140 kcal.
7. Benzin aus Paraffin.
a) Leichtbenzin 10420—10780 kcal;
b) Schwerbenzin 10850 kcal;
¢) Mittel6l 10820 keal.
8. Mittelol aus Braunkohlenteer 10430 kcal.
9. Benzin aus Erdol 10840 kcal.

Die derzeitige ungiinstige wirtschaftliche Lage Deutsch-
lands, die voraussichtlich noch viele Jahre anhalten wird, er-
fordert es, besonders der Gewinnung von brauchbaren, hoch-
wertigen Heiz- und Treibolen aus einheimischem Rohmaterial
wie Steinkohle, Braunkohle, Olschiefer und Torf gréBte Auf-
merksamkeit zu schenken und an der Verbesserung der
Schwelverfahren in Retorten und Generatoren stindig weiter-
zuarbeiten, was bei dem Unternehmungsgeist deutscher
Firmen, Chemiker und Ingenieure nicht unterbleiben wird.

Wenn nur die Halfte des Importes auslindischer fliissiger
Brennstoffe durch einheimische Produkte ersetzt werden
kann, so wiirde diese Menge alljihrlich grofe Summen
ersparen, die andernfalls dem Ausland zuflieBen.

N
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