64 Schmutzgehalt, Raffinationsgrad und Aschengehalt fliiss. Brennstoffe.

7. Bestimmung des Schmutzgehaltes.

Um in dunkel gefarbten Heizolen oder Schmiermitteln suspendierte
Verunreinigungen zu erkennen, muf die Fliissigkeit zuerst soweit in

Losung gebracht werden,
daB eine Trennung von
den festen Teilchen durch
Filtration moglich wird.
Als geeignete Losungs-
mittel kommen Ben -
zin, Benzol und fiir
Teerdole besonders Xy -
lol in Betracht.
Eine gewogene Men-
ge (5—10 g) wird in 100
bis 200 cm® Losungsmit-
/ tel gelost, dann durch
Fig. 32. Apparat von Hofmann-Marcus- aip hei 1050 getrocknetes
son zur Wasserbestimmung. Filter filtriert, der Riick-
stand mit dem gleichen Liosungsmittel gut ausgewaschen und das Filter
hierauf abermals bei 105° getrocknet und gewogen.

?. Bestimmung des Raffinationsgrades.

Diese Bestimmung ist vor allem fiir Brennstoffe wichtig, die in
Verpuffungsmotoren Anwendung finden sollen (Benzine und Benzol).
Sie geschieht durch Schiitteln mit dem gleichen Volumen konzentrierter
reiner Schwefelsdure.

Mangelhafte Raffination gibt sich durch Dunkelfirbung der Schwe-
felsiure zu erkennen; bei Benzol kann Gelbfirbung geduldet werden.

% Bestimmung des Aschengehaltes.

Die Feststellung der Aschenmenge erfolgt durch Verbrennung
einer gewogenen Menge Fliissigkeit in einem gewogenen Porzellan- oder
Platintiegel und Glithen des Riickstandes bis zu konstantem Gewicht.

b) Die wichtigsten fliissigen Brennstoffe.
Erdél und daraus hergestellte Produkte.

Erdol findet sich iiber die ganze Erde verbreitet, stellenweise in
ungeheuren Mengen angehiuft vor.

Europa besitzt die reichsten Erdolvorkommen in RuB -
land, insbesonders im Gebiet des Kaukasus (Baku, Grosny).
Reiche Erdolgebiete liegen auch lings der Karpathen in Rumi -
nien und dem ehemaligen G alizien; die hannoveranischen und
die Elsisser Erdollager sind wenig ertragreich.
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Uber ungemein ausgedehnte und ergiebige Vorkommen verfiigt
Amerika. In den Vereinigten Staaten von Nordamerika zihlt man
fiinf groBe Olfelder: 1. Das appalachische Feld, von dem ein
groBer Teil in Pennsylvanien liegt. 2. Das Lima, Indiana-
und Illinoisfeld. 3. Das Golffeld in Texas und Louisiana
am Meerbusen von Mexiko. 4. Das Midcontinentfeld in
Missouri, Kansas und Oklahoma und 5. Das kalifornische
Feld (Los Angeles, Bakersfield, Coalinga). Die beiden zuletzt ge-
nannten sind derzeit die wichtigsten. Auchin Kanada, Mexiko,
aufden westindischen Inseln undin vielen Staaten Siid -
amerikas sind bedeutende Erdolquellen erschlossen worden.

Wihrend in Afrika nurin Agypten groBere Erdélmengen
geférdert werden, weist A sien sehr viele wichtige Fundstitten aut.
Vonihnen seien dieaufden Sundainseln, in Hinterindien
(Birma), Japan und die jetzt zu groBer Bedeutung gelangten in
Persien (Irak)und Mesopotamien genannt.

Nachstehende Tabelle zeigt die Erdolgewinnung in den verschie-
denen Gebieten im Jahre 1927 in Millionen Hektolitern:

Vereinigte Staaten von Nordamerika . . . 1440
Mexiko ¢ siv 5 i ¢ % 5 ¢ 55 w6 s w0 102
Peru . . . . ... 15,6
Venezuela . . . . . . . . . . . . . .. 102
Argentinien . . . . . . . . . . . . . 13,9
Trinidad . . . . . . . . . . .. .. .. 8.3
Columbien . . . . . . . . . . . . . .. 23
RuBland . . . . . . .. . . . 115
Ruménien . . . . . . . . . . . . . .. 41
Polen. s s s 2 5 % 5.5 5 o o  moom o m s 9,2
Deutschland . . . . . . . . . . . . .. 0,87
Frankreich . . . . . .. . .. .. ... 0,75
Persien . . . . . . . .. . ... ... 59
Niederlandisch-Indien . . . . . . . . . . 34
Britisch-Indien . . . . . . . . . . . . . 13

D Y 8
Japan und Formosa . . . . . . . . . . . 2,7
Agypten . . . . . . .. . ... 2,1
Weltproduktion . . . . . . . . . . . .. 1994

Das rohe Erdol ist eine dunkel gefirbte, olige Fliissigkeit, die meist
auch gasformige oder niedrig siedende Bestandteile enthilt, die aus dem
frisch geforderten Ol beim Stehen an der Luft entweichen. Lange Ein-
wirkung von Luft kann Ubergang des Erdéls in asphaltartige Massen
herbeifiihren.

Die Dichte liegt meist zwischen 0,703 und 0,970 und steigt nur
ganz ausnahmsweise iber 1.

Alle Erdole bestehen im wesentlichen aus Gemischen von K o h -
lenwasserstoffen mitnur geringen Beimengungen von sauer-

Hemmelmayr, Maschineningenieur. 5
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stoff-, stickstoff- und schwefelhiltigen Verbindungen. Im allgemeinen
konnen etwa 85—87%, Kohlenstoff, 12—14%, Wasserstoff, 0,5—19%,
Sauerstoff und weniger als 19, Stickstoff und Schwefel fiir die Zu-
sammensetzung der rohen Erdéle angenommen werden. In manchen
Sorten ist der Stickstoff- und Schwefelgehalt wesent-
lich héher, er kann 2%, erreichen, ja in selteneren Fallen auch iibertref-
fen. Besonders reich an Schwefelverbindungen sind manche amerika-
nische Roherdéle (Texaséle, mexikanische und kalifornische Ole).

Der Sauerstoffgehalt ist teilweise auf Phenole, teilweise auf
Petrolsiuren, die vorwiegend aus Naphthenkarbon-
sduren bestehen, zuriickzufithren; als stickstoffhaltige Stoffe sind
basische Verbindungen, die sich von Pyridin und éhnlichen Basen ab-
leiten, isoliert worden. Der Schwefel ist ebenfalls in organischen Ver-
bindungen, zum Teil auch als Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlen-
stoff vorhanden.

Trotzdem die prozentischen Mengen von Kohlenstoff und Wasser-
stoff bei den verschiedenen Erdélsorten nicht sehr verschieden sind,
weist die chemische Zusammensetzung der zugrunde liegenden Kohlen-
wasserstoffe doch groe Unterschiede auf.

Man kann hierbei zwei Haupttypen unterscheiden:

1. Erdéle, die vorwiegend aus Kohlenwasserstoffen der Meth a n -
reihel), sogenannten Alkanen von der Formel C, Hy, , » mit
kettenartiger Bindung der Kohlenstoffatome bestehen. Hierher gehéren
vor allem die pennsylvanischen Erdéle.

2. Erdéle, deren Hauptbestandteile die Naphthene, Kohlen-
wasserstoffe mit ringférmiger Bindung der Kohlenstoffatome, von der
Formel C, H,, sind. Hauptvertreter dieser Gruppe sind die kauka-
sischen Erdole.

Uberdies sind in geringeren Mengen auch andere Kohlenwasser-
stoffe an der Zusammensetzung der Erdéle beteiligt. '

Hierher gehoren insbesondere folgende 2):

a) Olefine mit kettenartiger Bindung der Kohlenstoffatome
wobel 2 Kohlenstoffatome miteinander doppelt gebunden sind, von der
Formel C, Hy .

b)Aromatische Kohlenwasserstoffe von der For-
mel C, H,, 4, die eine besondere Art ringférmiger Bindung der
Kohlenstoffatome (Benzolring) aufweisen. Diese Verschiedenheit der
Zusammensetzung der rohen Erdéle iibertragt sich auf die daraus ge-

1) Auch Paraffinkohlenwasserstoffe oder kurz Paraffine genannt.
%) Nur vereinzelt oder in ganz untergeordnetem MaBe in Betracht kom-
mende Kohlenwasserstoffe sind hier nicht beriicksichtigt.
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wonnenen Produkte, die daher bei dhnlichen Siedepunkten doch sehr
verschiedene Higenschaften zeigen konnen. Ein Teil der Erdéle (bei
nordamerikanischen bis zu einem Drittel der Gesamtférderung) findet
ohne weitere Reinigung oder Zerlegung in verschiedene Anteile d1i -
rekt Verwendung, zum Teil als Brennstoff, zum Teil fiir Zwecke des
StraBenbaues.

Rohdle, die als Brennstoff Verwendung finden sollen, miissen ge-
wissen Bedingungen geniigen.

Vor allem diirfen sie nicht kiinstlich durch Mischung von
niedrig und hoch siedenden Anteilen der Erdéldestillation hergestellt
werden. Thre Dichte mul zwischen 0,85—0,96, der Flammpunkt iiber
60° liegen; der Wassergehalt muB kleiner als 2%, der Schwefelgehalt
geringer als 19, sein. Nennenswerte Beimengungen von Mineralstoffen
sind nicht gestattet. Beziiglich der Viskositit wird gefordert, daB auch
Temperaturen nahe an 0° die Beweglichkeit des Oles nicht aufheben.

Da der Heizwert der meisten Rohéle zwischen 10 000—11 000 Ka-
lorien pro 1 kg betriigt, werden 10 000 Kalorien als Mindestwert ge-
fordert.

Wesentlich zweckmiaBiger als die direkte Verfeuerung ist bei der
iiberwiegenden Menge der Erdéle die Zerlegung in besondere Anteile
durch fraktionierte Destillation. Die Art der Durch-
filhrung dieser fraktionierten Destillation richtet sich auch nach der
Zusammensetzung des rohen Erdéls, ebenso wie die Art der dabei er-
haltenen Produkte. Die Destillation kann sowohl in Einzelkes-
seln als auch kontinuierlich vorgenommen werden.

Beider kontinuierlichen Destillation liit man das vor-
gewdrmte Krdol Batterien von Kesseln nacheinander durchflieBen und
stellt durch entsprechendes Mischen der aus den einzelnen Kesseln er-
haltenen Destillate bestimmte Produkte her. Aus den letzten Kesseln
flieBen pechartige Riickstiinde, ,,Goudron‘ oder ,,As phalt® ab.

Die Hauptprodukte der fraktionierten Destillation der Rohéle sind :

1. Rohbenzin, 2. Leuchtpetroleum, 3. Riickstinde, die entweder
direkt als Heizole dienen oder zur Herstellung von Schmierslen, Treib-
6len und Gasélen weiter verarbeitet werden.

Da der Bedarf an leichtfliichtigen Destillaten, im besonderen an
Benzinen, immer gréBer wird, trachtet man durch das Krackver -
fahren die Menge dieser Anteile kiinstlich zu erhéhen.

Beim Kracken wird die Destillation so geleitet, daB die Dampfe
lingere Zeit mit den heifien Kesselwéinden in Beriihrung bleiben, wobei
die groBen Molekiile in kleinere zerlegt werden. AuBer durch Krack-
destillation stellt man noch durch eine besondere Art von Destillation

b*
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unter hohem Druck aus hochsiedenden Erdélfraktionen wertvollere
leichtfliichtige her. In Amerika werden auf diese Weise jiahrlich gegen
10 Millionen Tonnen Benzin erzeugt.

Nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die aus Rohélen
verschiedener Herkunft (ohne Krackverfahren oder Hydrierung) erhalt-
lichen Mengen der verschiedenen Fraktionen.

Rohol aus Benzin Leuchtol Schmierdl Paraffin
Pennsylvanien 12—159%, 60—709, 10—209, 1,29,
Baku 2—109% 25—359%, 50—609, —
Galizien 5—259, 25—409, 15—309, 0—109%
Rumiinien 10—209%, 30—509, 20%, 0—109%
Hannover (schweres) 1% 69, 30% —

Bemerkt sei, dal die Ausbeuten an den einzelnen Anteilen sehr von
der Art der Verarbeitung abhingen, so daB} obenstehende Zahlen nur
Durchschnittswerte darstellen.

Die bei der Destillation erhaltenen Fraktionen werden einer Reini-
gung auf chemischem Wege, die im wesentlichen in einer Behandlung
mit konzentrierter Schwefelsaure und darauffolgen-
dem Waschen mit Wasser und Natronlauge besteht, unterzogen.

a. Benzin. Die bei Temperaturen unter 150° C iiberdestillie-
renden Anteile des Erdols bilden das Rohbenzin, das zunichst
durch neuerliche Destillation in das niedriger siedende Leicht-
benzin und das hoher siedende Schwerbenzin zerlegt wer-
den kann.

Nachdem dann eine chemische Reinigung mit konzentrierter
Schwefelsiure stattgefunden hat, wird durch Destillation in sogenannten
Kolonnenapparaten eine weitere Trennung in verschiedene Produkte
vorgenommen. Man erhélt dabei Petroleum i ther, verschiedene
Sorten Schwerbenzine, Waschbhenzine (Ligroin) und
Lackbenzine.

Fiir Personenautomobile und Flugzeuge kommen nur die Leicht-
benzine, fiir Lastautomobile Schwerbenzine in Verwendung.

Die Benzinsorten fithren verschiedene Handelsnamen, die zum
Teil schon auf ihre Verwendbarkeit hinweisen, wie Autoluxusbenzin,
Autobenzin, Fliegerbenzin, Motorenbenzin usw. Es ist auch vorgeschla-
gen worden, dic Namengebung auf Grund der bis 100° C iiberdestillie-
renden prozentischen Mengen der Benzinsorte vorzunehmen, so daB
also ein 70 proz. Motorenbenzin ein solches ist, von dem 709, bis 100° ¢
itberdestillieren.

Die physikalischen Kigenschaften der verschiedenen Benzine sind
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in hohem MaBe durch die chemische Zusammensetzung, also durch die
Herkunft beeinflufit.

Amerikanische Benzine bestehen meist der Hauptsache nach aus
Alkanen vom Pentan C;H,, angefangen, wihrend in den russischen
und galizischen Benzinen Naphthene die Hauptbestandteile bil-
den. Die Naphthene haben nicht nur einen héheren Kohlenstoffgehalt
als die Alkane, sondern bei gleichem Siedepunkt auch hohere Dichte.

Ferner ist bei gleichem Kohlenstoffgehalt der Siedepunkt ver-
schieden, doch ist der Unterschied nicht sehr bedeutend.

Ein Vergleich zwischen Hexan CgH;, und Zyklohexan
(Naphthen) CgH,, mége das Gesagte noch besser veranschaulichen.

Siedepunkt Dichte C-gehalt 1) H-gehalt
n-Hexan CgH,, 69° C 0,68 83,7% 16,39,
Zyklohexan C¢H,, 81° 0,78 85,7% 14,39,

Im allgemeinen kann fiir Leichtbenzine amerikanischen (pennsyl-
vanischen) Ursprungs die Dichte mit 0,70, die Siedegrenzen zwischen
60—110°, fiir amerikanische Schwerbenzine die Dichte mit 0,73, die
Siedegrenzen von 100—150° angenommen werden. Russische Benzine
haben durchwegs eine hohere Dichte.

Da es fiir den Motorenbetrieb wichtig ist, dal die einzelnen Be-
standteile des Benzins in ihrem Siedepunkte nicht zu sehr voneinander
abweichen, ist fiir die Bewertung eines Motorbenzins das Verhalten
bei der Destillation mafigebend. Die Dichtebestimmung hat
schon deshalb geringeren Wert, weil nicht nur die Herkunft des Rohdéls
groBen Einflul hat, sondern auch durch entsprechende Mischung von
Produkten hoherer und niederer Dichte, aber stark verschiedenem Siede-
punkte, ein Benzin von gewiinschter Dichte hergestellt werden kann.

Um bei Dichtebestimmungen, die nicht bei der Normaltemperatur
von 15° C durchgefithrt werden, rasch die nétige Korrektur anbringen
zu konnen, bedient man sich nachstehender Tabelle von Men -

delejeff.

Korrektur fiir 1°C bei:
d pennsylvanischem russischem

Benzin Benzin
0,700—0,720 0,00082 0,00086
0,720—0,740 0,00081 0,00082
0,740—0,760 0,00080 0,00077
0,760—0,780 0,00079 0,00072
0,780—0,800 0,00078 0,00068

') Fiir Autobenzine kann ein mittlerer Gehalt von 859, C und 159, H
angenommen werden.
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Der Heizwert der Benzine betrigt etwa 10000 Kalorien, die
theoretisch zur Verbrennung nétige Luftmenge etwa 11,56 m? fir
1 kg.

p. Petroleum (Leuchtdl). Wahrend bis vor kurzer Zeit die das
eigentliche Petroleum bildenden, zwischen 150—300° C iibergehenden
Anteile des Erdols lediglich zur Beleuchtung dienten, werden jetzt groBe
Mengen in Petroleuméfen zu Koch- und Heizzwecken verwendet. Das
Petroleum, dessen Reinigung ebenfalls mit konzentrierter Schwefel-
siure und darauffolgendes Auswaschen mit Wasser und Natronlauge
vorgenommen wird, ist je nach Herkunft und Raffinationsgrad eine
gelbliche oder auch nahezu wasserhelle, bléulich fluoreszierende Fliissig-
keit. Chemische Zusammensetzung und physikalische Eigenschaften
sind wieder wesentlich von der Herkunft abhingig.

Amerikanisches Petroleum enthélt 85—869, Kohlenstoff und 13,5
bis 14,0%, Wasserstoff; seine Dichte betrigt 0,801—C,802, die Siede-
grenzen liegen zwischen etwa 130° bis iiber 300° C.

Russisches Petroleum zeigt im Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt
keine groen Unterschiede, hingegen ist seine Dichte groBer (0,81—0,82)
und seine Siedegrenzen liegen etwas niher beisammen (140°—300° C).

An der Luft verdickt sich Petroleum allmahlich, was auf den Ge-
halt an ungesittigten Kohlenwasserstoffen zuriickzufiihren ist.

Als niederster Flammpunkt ist durch internationales Uberein-
kommen 21° C (im Abelschen Apparat) festgelegt; derzeit weisen aber
alle Petroleumsorten hoheren Flammpunkt auf, was schon mit Riick-
sicht auf den Wert des Benzins begreiflich ist.

Der Heizwert des Petroleums betriigt etwa 10000 Kalorien, der
theoretische Luftbedarf etwas iiber 11 m? fiir 1 kg.

Mischungen von Petroleumdampf und Luft sind explosiv, besonders
heftig ist die Explosion, wenn das theoretische Mischungsverhiltnis,
etwa 1 vol. Petroleumdampf auf 10 vol. Luft, vorhanden ist.

Wihrend bei der Konstruktion von Petroleumlampen das Augen-
merk darauf zu richten ist, daB freier, glihender Kohlenstoff in der
Flamme enthalten ist, um das nétige Licht zu erzeugen, miissen Bren-
ner fiir Heizzwecke eine maglichst vollkommene und vollstindige Ver-
brennung erzielen lassen. Am geeignetsten fiir diesen Zweck sind die
Vergaserbrenner, die eine Mischung von Petroleumdampt
und Luft zur Verbrennung bringen. Fiir Heizpetroleum ist keine so
sorgfilltige Raffination nétig wie fiir Leuchtpetroleum. Fiir die Priifung
des Petroleums kommen aufer der Flammpunktsbestimmung besonders
die Siedeanalyse und die Bestimmung der Dichte in Betracht. Bei ge-
nauen Dichtebestimmungen mufl wieder Riicksicht auf die Temperatur
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genommen werden, was mittels nachstehender von Mendelejeff
angegebener Tabelle geschieht.

Normaltemperatur 15° C.

d Korrektur fiir 1°C
0,780—0,800 0,000780
0,800—0,810 0,000770
0,810—0,820 0,000760
0,820—0,830 0,000750

y. Gasdle, Treibéle. Die bei der fraktionierten Destilla-
tion der rohen Erdéle zwischen etwa 250—350° C iibergehenden Fliissig-
keiten werden gewdhnlich als Gas- oder Treibole bezeichnet. Thre Menge
liegt je nach der Herkunft des rohen Erdéls zwischen 5—10%, ist also
absolut genommen, immerhin seht betriichtlich. Fiir Schmierzwecke
sind diese Ole wegen ihrer geringen Viskositit ungeeignet, sie sind aber
ausgezeichnete Treibdle fir Motoren. Da beim Uberhitzen ihrer
Diimpfe sich reichlich Gase bilden, dienen sie als sogenannte Gasdle
zur Erzeugung von O1gas. Solches Olgas wird, inshesonders gemischt
mit Wassergas (olkarburiertes Wassergas) zu Beleuchtungszwecken
herangezogen.

Das Gasol (Treibol) wird ohne weitere Reinigung verwendet und
besitzt daher auch dunkle Farbe mit griinlicher oder blaulicher Fluores-
zenz (Griingl, Blausl). Seine Dichte betrigt 0,83—0,90 und hiéngt ebenso
wie die iibrigen physikalischen Eigenschaften von der Art des Rohdls
ab, aus dem es gewonnen wurde.

Der Flammpunkt kann zwischen 50—100° liegen, als Heizwert
kann etwa 10 000 Kalorien angenommen werden, bei einem Luftbedarf
von rund 11 m? fir 1 kg.

Die aus dem Erdél erhiltlichen Schmiersle werden spéter bespro-
chen werden.

Die Teere und die aus ihnen gewonnenen Pro-
dukte.

a. Steinkohlenteer. Die beim Erhitzen von Steinkohle
unter LuftabschluB, der trockenen Destillation 1), erhaltenen schwarzen
oligen Fliissigkeiten werden als Steinkohlenteer bezeichnet. Die Teere
zeigen je nach der Art der Kohle und der Art der Durchfithrung der
Erhitzung verschiedene Eigenschaften.

1) Statt trockener Destillation sollte eigentlich besser Zersetzungs-
destillation gesagt werden.
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Von groBem Eintlusse ist besonders die Hohe der Temperatur, bei
der die trockene Destillation durchgefithrt wird, sowie auch die Zeit,
wiihrend welcher die Teerdimpfe der hohen Temperatur ausgesetzt
sind.

Wird bei der Kohlendestillation eine Temperatur von héchstens
5000 C eingehalten, so gewinnt man den Tieftemperaturteer, der ge-
wohnlich als Urteer bezeichnet wird.

Der in den Kokereien und Leuchtgasfabriken erzeugte Teer ent-
steht bei wesentlich héherer Temperatur und zeigt daher auch eine ganz
andere Zusammensetzung und ganz andere Eigenschaften als der Urteer.

Steinkohlenurteer. Dieses Produkt wird durch Er-
hitzen von Kohle in Drehéfen, 20—30 m langer und 2,5 m weiten dreh-
baren Eisenrohren, erhalten. Die Beheizung der Dreh6fen geschieht durch
Gasfeuerung oder durch iiberhitzten Wasserdampf; auch heiles Ge-
neratorgas ist als Heizmittel vorgeschlagen worden.

Die bei der Urteergewinnung abfallenden Riickstinde werden als
Halbkoks bezeichnet.

Charakteristisch fiir den Urteer ist, dal aromatische Kohlenwasser-
stoffe nur in verschwindend kleiner Menge enthalten sind, insbesonders
fehlen die in Kokerei- und Leuchtgasteer reichlich vorkommenden
Kohlenwasserstoffe Naphthalin und Anthrazen ginzlich;
hingegen sind Phenole in groBer Menge vorhanden. Die Kohlen-
wasserstoffe des Urteers gehoren zum Teil zur Gruppe der Naph -
thene, zum Teil zur Gruppe der Olefine und Paraffine, er erinnert
demnach in seiner Zusammensetzung an die Erdéle.

Der Steinkohlenurteer ist bei gewdhnlicher Temperatur fliissig,
was durch den Mangel an festen Paraffinen und den Reichtum an
fliissigen Phenolen zu erkléren ist. Seine Dichte ist nahe an 1, der Ziind-
punkt in Luft liegt bei etwa 5000 C.

Die Verarbeitung des Urteers kann sowohl durch Destillation mit
oder ohne Anwendung von Vakuum oder durch Lésungsmittel ge-
schehen. Uber die Produkte, die dabei erhiltlich sind, gibt folgende von
Franz Fischer herstammende Tabelle Aufschluf.

Urteer aus Fettkoble | Urteer aus Gasflamm-
(3% Ausbeute) kohle (109%, Ausbeute)

Schmiersle (viskose Ole) 15,29, 10,09,
Paraffin R 0,49, 1,09,
Nicht viskose Ole 33,59, 15,0%
Phenole 14,09, 50,0%
Harz 4,29, 1,0%
Pech 19,29, 6,09,

Verlust und Wasser 13,59, 17,0%
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Aus den zwischen 150—300° iibergehenden Anteilen des Urteers
lassen sich-nach Behandlung mit Natronlauge und verdimnter Schwe-
felsiure Gemische von Kohlenwasserstoffen gewinnen, die an dhnliche
Destillate des Erdols oder der Braunkohlenteersle erinnern. So lieBen
sich beispielsweise aus dem vorhin genannten Urteer aus Gasflamm-
kohle erhalten:

Siedepunkt
Teerbenzin 59, des Teers bis150°C
Solarsl 55% - 150—220°
Putzol 1,0% 5 s 200—250°
Gasol 8,8% .. . 250—300°
Neutrales Schmierol 6,0% 5 5 300—3259°
Paraffin 0,5% , + —

Von diesen Produkten sind die Benzine dhnlich wie die aus Erdol
verwendbar, wihrend die hoher siedenden Anteile als Heiz- und Motor-
6le Anwendung finden koénnen. Auch als Schmiermittel sind Urteerdle
vorgeschlagen worden (siehe Néheres bei Schmiermitteln).

Teer aus Kokereien und Leuchtgastabri-
k e n. Diese bei hoher Temperatur entstehenden Teere sind von groBter
technischer Bedeutung fiir die chemische Industrie, inshesonders fiir die
Herstellung von kiinstlichen Farbstoffen und Arzneimitteln. Man stellt
aus ihnen aber auch wichtige Betriebsstoffe fiir Verbrennungs- und
Verpuffungsmotoren, wie die sogenannten Schwerdle und das
Benzol her. Alle diese Teere sind dickflissige Produkte von der
Dichte 1,1—1,2, die ihre schwarze Farbe dem Gehalt an fein verteiltem
Kohlenstoff verdanken. Je hoher die Destillationstemperatur
war und je langer die Ddmpfe der hohen Temperatur ausgesetzt waren,
um so reicher sind die Teere an freiem Kohlenstoft. Es entstehen dem-
nach bei der Leuchtgaserzeugung aus Horizontalretorten Teere mit
héchstem (bis 33%), aus Vertikalretorten mit niedrigstem Kohlenstoff-
gehalt (2—49%,); Koksofenteer enthiilt héchstens 10—209%,, meist we-
niger als 7%, freien Kohlenstoff. ‘

Teere mit viel freiem Kohlenstoff enthalten meistens viele nicht
fliichtige Anteile, die bei der Destillation als Pech zuriickbleiben;
dieser Pechanteil betrigt gewohnlich 50—60%, des Teers. Aufler von
der Art der Destillation der Kohle ist die Zusammensetzung des Teers
von der Natur der verwendeten Kohle abhiéingig. Auch die Ausbeute an
Teer ist je nach der Kohlensorte und je nachdem es sich um Gasteer
oder Kokereiteer handelt, verschieden. Bei der Leuchtgaserzeugung
werden 5—5,59%,, bei der Kokerei 1,5—49, Teer erhalten.

Alle rohen Teere enthalten Wasser, Gasteer im Durchschnitt 5%,
Koksofenteer meist etwas weniger.
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Wenn Teer als Brennstoff verwendet werden soll, so mul} seine
Viskositit bei verschiedenen Temperaturen beriicksichtigt werden. In
folgender Tabelle sind einige solche Viskosititen angegeben.

Viskositit (Englergrade
Art des Teeres (¥nglergrade)

bei 20° C | bei 50° C | bei 60° C
Horizontalofenteer aus schlesischer Kohle 37,7 44 3,3
Vertikalofenteer aus schlesischer Kohle 12,6 2,0 —
Vertikalofenteer aus englischer Kohle 6,9 1,8 —
Kammerofenteer Nr, I 5,8 1,9 —_
Kammerofenteer Nr. IT 12,3 2,3 —

Hieraus geht hervor, daB Horizontalofenteer die groBte Viskositit
besitzt, was auch deshalb Bedeutung besitzt, weil solche dickfliissige
Teere das Wasser hartnackig festhalten.

Der Heizwert der Teere betrigt 8300 bis gegen 9000 Kalorien, der
Luftbedarf 9,3—9,5 m? fiir 1 kg. Den niedrigsten Heizwert hat der
Horizontalofenteer.

Der Entflammungspunkt liegt bei Horizontalofenteeren bei 65
bis 100°, bei Vertikalofenteeren bei 40—70° und bei Kammerofen-
teeren bei 50—58° C.

Die Elementarzusammensetzung der Steinkohlenteere ist aus fol-
gender Tabelle ersichtlich:

Zusammensetzung in Prozenten
C H O+ N S

Art des Teeres

Horizontalofenteer (Durchschnitt) |90,4—92,8|4,7—5,5(1,7—3,2| 0,5—1
Vertikalofenteer (aus schlesischer

Kohle) 89,5 6,6 3.4 0,5
Kammerofenteer Nr. I 88,2 6,9 4,6 0,3
Kammerofenteer Nr. 1T 89,2 6,7 3,6 0,4
Koksofenteer 89,3—93,0|5,5—6,2(4,1—5 |0,4—1

Verarbeitung des Steinkohlenteers.

Nachdem man durch lingeres Stehenlassen in der Ruhe dem im
Teere enthaltenen Wasser Gelegenheit zur Abscheidung gegeben hat,
wird er der fraktionierten Destillation unterworfen. Da aber das selbst
nach langem Stehen noch immer im Teer vorhandene Wasser bei der
Destillation Schaumen hervorruft, wird bis 140° in eigenen Kesseln
erhitzt und erst dann das nun wasserfreie Produkt in der Hauptdestil-
lationsanlage weiter verarbeitet.

Die zunichst erhaltenen Destillationsprodukte sind:
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1. Leichtol Siedegrenzen ') 80—170° C; Dichte 0,91-—0,96
2. Mittelsl (Karbolol) 4 170—230° 5 1,01
3. Schwerél v 230—270° " 1,04
4, Anthrazenol 55 270—350° 55 1,10

Als Riickstand bleibt das Pech zuriick, das ebenfalls technische
Verwendung findet.

Die Ausbeute an'den einzelnen Fraktionen ist von der Natur des
Teers abhiingig und wie nachstehende Tabelle zeigt, innerhalb weiter
Grenzen schwankend.

Destillat in Prozenten und zwar:
Art des Teeres
Leichtol | Mittelo] | SChwer- | Anthra-| p, )
ol zenol
Gasteer (Honzontalofen- 1 2,1 12,0 9,2 18,0 55,1
teer) I 6,7 7,7 3,6 5,1 63,7
Gasteer (Vertlka,lofenteet) 5,9 12,3 12,0 16,0 49,8
I 50 22,0 10,5 22,5 40,5
Gasteer (Kammerofenteer {II 3.8 16,7 121 16.1 40,0
Koksofenteer aus Saarkohle 1,5 7,0 14,0 14,0 60,0
Koksofenteer aus Ruhrkohle 1,4 3,5 9,9 24,7 56,4

Aus den einzelnen Fraktionen wird nun durch neuerliche Destilla-
tion, durch Auskristallisierenlassen bei niederer Temperatur, und durch
chemische Behandlung eine Reihe von Stoffen gewonnen, die wichtige
Ausgangsmaterialien der chemischen Industrie sind, zum Teil aber zum
Motorenbetrieb, als Schmiermittel und Impragnierungsmittel dienen.

Das Leichtol ist besonders wegen seines Gehaltes an Benzol und
seinen Homologen von Bedeutung. Der groBe Bedarf an diesen Kohlen-
wasserstoffen hat dazu Veranlassung gegeben, sie auch aus den Koks-
ofengasen durch Waschen mit Schwerdlen der Teerdestillation zu ge-
winnen; aus den gesittigten Waschélen treibt man dann durch Destil-
lation eine Fliissigkeit ab, die in der Zusammensetzung den eigentlichen
Leichtélen dhnlich ist und wie diese verarbeitet wird.

Heute liefern die Koksofengase mehr Benzol als die Steinkohlen-
teere.

Von den Bestandteilen des Leichtols sind zu nennen: 60—65%,
fliissige aromatische Kohlenwasserstoffe, von denen auf Benzol
75—80%, auf Toluol 10—15%, und auf Xylole und hohere
Kohlenwasserstoffe 3—59, entfallen, ferner 12—15%, Naphthalin,
8—10% Phenole und 1—3% Pyridin und dhnliche Basen.

1) Dlese Siedegrenzen werden nicht immer strenge eingehalten, so wird
z. B. bei Leichtol manchmal bis 180° C gegangen. Durch Anwendung von
Vakuum kénnen auch noch héher siedende Anteile (bis 400°) erhalten werden.
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Die wichtigsten Handelsprodukte, die durch mehrmalige fraktio-
nierte Destillation und chemische Reinigung gewonnen werden, sind:

Reinbenzol (CgHg), Kristallbenzol oder 80 /st Benzol (wegen
des zwischen 80—81° C liegenden Siedepunktes so genannt), besitzt
die Dichte 0,883—0,885, erstarrt bei 0° und schmilzt wieder bei -+ 5° C.
Es wird vorwiegend in chemischen Fabriken weiter verarbeitet.

Der Heizwert des Benzols ist nahezu derselbe wie der des Ben-
zins (etwa 10000 Kalorien fiir 1 kg), doch erfolgt seine Verbren-
nung infolge des relativ hoheren Kohlenstoffgehaltes schwieriger. Bei
ungeniigendem Luftzutritt verbrennt es unter starker RuBausschei-
dung. .

Benzol vermag Drachenblutharz zum Unterschied von Benzin zu
Igsen; hierauf beruht die Kenntlichmachung von Mischungen beider
Flissigkeiten durch Zusatz dieses firbenden Stoffes. 1 kg Benzol gibt
bei gewshnlicher Temperatur etwa 0,3 m3 Benzoldampf.

Zur Sittigung von 1 m? Luft mit Benzoldampf sind folgende
Mengen nétig:

Temperatur ¢ Benzol in 1m3 Luft
0° 116
50 156,5
10° 207,5
15° 270,2
20° 346,9
25° 440

9er Benzol (Handelshenzol I), von dem bis 100° C 909,
iiberdestillieren (daher der Name), von der Dichte 0,880—0,883 und
dem Flammpunkt unter — 10° C.

Es besteht zu 80—859, aus Benzol und enthiilt daneben etwa 139%,
Toluol (C¢H; - CHy) und 39, Xylole [CgH, (CH,),]; es dient in aus-
gedehntem MafBe als Motorbetriebsmittel.

Der Verbrauch von Benzol zum Motorenbetrieb ist heute so grol3,
daB 3/ des in Deutschland gewonnenen Benzols hierzu verwendet wer-
den. Reines Benzol ist wegen seines leichten Erstarrens bei niederer
Temperatur minder gut geeignet als beispielsweise das 90er Benzol. Die
beste Zusammensetzung fiir den genannten Zweck hat die vom ,, Benzol-
verband** auf Grund eingehender Untersuchungen durch Mischung mit
anderen Kohlenwasserstoffen hergestellte Marke, die als B.V.-Benzol
bezeichnet wird.

Gereinigtes Toluol, das zwischen 100—120° ' siedet
und die Dichte 0,870—0,872 besitzt. Es besteht zu 159, aus Benzol,
759, aus Toluol und 109, aus Xylolen.

Der Entflammungspunkt liegt bei + 5° C.
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Lésungsbenzol (Solventnaphta), von dem gewdhnlich die
zwei Marken I und I in den Handel kommen.

Solventnaphta I siedet zwischen 120—150° C, hat die Dichte
0,874—0,880 1), den Flammpunkt 21° C und besteht zu 5%, aus Toluol,
709, aus Xylol und 259, aus héheren Kohlenwasserstoffen.

Solventnaphta II, siedet zwischen 140—180° C, hat die Dichte
0,890—0,910, den Flammpunkt 28° und besteht zu 35%, aus Xylolen
und 659, aus hoheren Kohlenwasserstoffen, darunter 59, sogenanntes
Naphthalinél.

Schwerbenzol, siedet zwischen 160—200° C, von der
Dichte 0,920—0,945 und dem Entflammungspunkt 47° C.

Das Mittelol (Karbolol) enthiilt auBer sauren Bestandteilen (Kar-
bolséure) das meiste im Teer vorkommende Naphthalin.

Aus der rohen Karbolsiure gewinnt man das reine Phenol
(Cg H, - OH), das besonders zur Herstellung von Pikrinsdure (fiir Spreng-
stoffe) und Salizylsiure dient. GroSe Mengen von roher Karbolsiure
werden zur Gewinnung von Desinfektionsmitteln beniitzt.

Das Naphthalin (CjoHg) ist ein wertvolles Rohmaterial zur
Erzeugung wichtiger Farbstoffe, wird aber auch zur Gewinnung von
Heizolen verwendet.

Lagert man nimlich an Naphthalin Wasserstoff an, so erhélt man
fliissige Produkte, die unter dem Namen Tetralin (CoH;) Sd. P.
207°C und Dekalin (C;oH;g) Sd. P.189° in den Handel kommen.

Tetralin wird als Zusatzstoff fiir Motorenbenzol beniitzt; so be-
steht der sogenannte Reichskraftstoff aus Mischungen von
Benzol, Tetralin und Spiritus.

Reichskraftstoff

Nr.I Nr.II
Benzol 509, 57%
Tetralin 259, 99,
Spiritus 25% 349,

Der Heizwert des Reichskraftstoffes Nr. I betrigt rund 9000 Ka-
Jorien fiir 1 kg.

Das Schwerdl. Da eine vollkommene Trennung in einzelne chemi-
sche Verbindungen bei der Zerlegung des Teers in die Hauptfraktionen
nicht stattfindet, sind im Schwersl sowohl Stoffe enthalten, die im
Mittelsl als auch solche, die im Anthrazensl vorkommen. Es dient dem-
nach das Schwerél vor allem auch zur Gewinnung von Naphthalin. Nach
Abscheidung der Hauptmenge des Naphthalins gewinnt man dann durch
nochmalige fraktionierte Destillation daraus Produkte, die teils fir

1) Das eigentiirﬁliche Verhalten in der Dichte dieser Mischungen ist darauf
zuriickzufiithren, daB Toluol und Xylol geringere Dichte wie das Benzol haben.
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sich, teils gemischt mit Anteilen, die von der Verarbeitung des Mittelsls
und des Anthrazendls herrithren, als Teeréle zur Imprignierung
von Holz, als Waschél fiir die Benzolgewinnung aus Koksofengasen und
als Heizéle und Treibole fiir Motoren verwendet werden.

Bei ihrer Verwendung ist auf den sauren Charakter wie auf den
Schwefelgehalt (etwa 0,5%) Riicksicht zu nehmen.

Teeréle, in denen noch groBere Mengen Naphthalin vorkommen,
erstarren leicht in der Kilte und bereiten daher im Winter leicht
Schwierigkeiten.

Der Heizwert des Teersls ist etwa 9300 Kalorien, also dem der
Kohle iiberlegen.

Zum Motorenbetrieb dienendes Teersl darf héchstens 19, Wasser
enthalten, bei 15° C keine festen Stoffe ausscheiden und muB zum min-
desten aus 509, unter 300° C siedenden Bestandteilen bestehen, ferner
muB es sich bis auf 0,2%, in Xylol lésen und einen Flammpunkt iiber
65° C besitzen. Als niedrigster Betrag des Heizwertes werden 8800 Ka-
lorien angenommen.

Der Naphthalingehalt des Teeréls wirkt beim Verbrennungsvorgang
in Motoren nicht stérend, sondern wegen det hohen Dampfspannung des
Naphthalins sogar giinstig.

Das Anthrazenol, das letzte fliissige Destillationsprodukt des Stein-
kohlenteers, dient vor allem zur Gewinnung des fiir die Farbstofferzeu-
gung wichtigen Anthrazens und Karbazols. Die flisssigen
Riickstéinde der Anthrazengewinnung werden, hautfig nach nochmali-
ger Destillation, entweder mit Schwerélanteilen vereinigt oder fiir sich
verwendet.

Man erhilt so Ole fiir Feuerungsanlagen, Anstrichéle (Karbolineum)
und Imprigniersle fiir Holz; durch Erhitzen mit Schwefel kénnen billige
Schmieréle erzeugt werden. .

Pech. Das Pech, der feste Riickstand der Teerdestillation, besitzt
Je nach der Art des Teers und je nach der Temperatur, bei der die De-
stillation beendet wird, etwas verschiedene Eigenschaften.

Man unterscheidet Hartpech, Erweichungspunkt 75—900,
Brikettpech, Erweichungspunkt 60—75° und Weichpech,
Erweichungspunkt 45—609.

Das Pech findet mannigfaltige Verwendung, zur Brikettierung der
Kohle, als elektrisches Isoliermaterial, zur Erzeugung von Elektroden,
zur Herstellung von kiinstlichem Asphalt fiir StraBenbauzwecke u. dgl.

Mischungen von Pech mit hochsiedenden Teerélen (aus Schwersl)
werden als priparierte Teere bezeichnet. Priparierter Teer
dient zur Fabrikation von Dachpappe, ferner in den Stahlwerken als
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Bindemittel fiir Magnesit- und Dolomitsteine und als Staubbindemittel
im StraBenbau. Die sogenannten Eisenlacke, die zum Schutze
des Eisens gegen das Rosten Verwendung finden, werden aus Pech unter
Heranziehung von fliichtigen Losungsmitteln erzeugt.

B.Braunkohlenteer. DieBraunkohle liefert beim Erhitzen
unter LuftabschluB ebenfalls fliissige Destillationsprodukte, die mannig-
facher Anwendung fihig sind. Fiir die Gewinnung solcher Destillate
kommt fast ausschlieBlich die bitumenreiche Schwelkohle in
Betracht.

Die Zusammensetzung der Destillationsprodukte hingt nicht nur
von der Art der Kohle, sondern auch von der Temperatur, auf die er-
hitzt wird, ab. Diese Temperatur ist immer niedriger als bei der Stein-
kohlendestillation und betrigt hochstens 900°. Der unter 500° C ge-
wonnene Braunkohlenteer wird analog wie bei der Steinkohle als Ur -
teer bezeichnet und hat dhnliche Zusammensetzung wie Steinkohlen-
urteer.

Die Destillation der Braunkohle wird sowohl als sogenannter
SchwelprozeB in den eigentlichen Schweldfen als auch
in Generatoren (siehe die gasformigen Brennstoffe) durchgefiihrt; Ge-
neratoren dienen vorwiegend zur Urteererzeugung.

Beim SchwelprozeB erhilt man Schwelgas, Schwel-
wasser (50—60%), Gasbenzin (1—1,5%), Braunkohlen-
teer (5—10%) und Grudekoks (25—359%).

Die Schwelgase enthalten wertvolle Kohlenwasserstoffe, die durch
Auswaschen mit Paraffinsl in Rieseltiirmen gewonnen werden. Durch
Destillation der so erhaltenen Losungen erhélt man eine Leichtdl
genannte Fliissigkeit und das Waschol, das neuerdings verwendet
wird.

Das Leichtél ist eine infolge der darin enthaltenen Schwefelver-
bindungen widerlich riechende, gelbliche Fliissigkeit, die auf chemi-
schem Wege mit Lauge und Schwefelsiure (unter Zusatz von etwas
Paraldehyd) gereinigt und dann nochmals destilliert wird.

Man gewinnt dabei als Hauptprodukt eine farblose, angenehm rie-
chende Fliissigkeit, die bis 160° C iiberdestilliert und ziemlich viel
aromatische Kohlenwasserstoffe enthilt. Sie wird sowohl fiir sich allein,
als auch gemischt mit Alkohol als Betriebsstoff fiir Automobile ge-
braucht. Die ausgewaschenen Schwelgase dienen zur Heizung der
Schwelofen.

Der Braunkohlenteer ist eine unangenehm riechende,
dunkelbraune dickfliissige Masse, deren Dichte 0,88—0,91 betriigt. Vom
Steinkohlenteer unterscheidet er sich durch den hohen Gehalt an
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Kohlenwasserstoffen der Methanreihe, darunter auch festen
Paraffinen und den geringen Gehalt an aromatischen Verbindungen,
die vorwiegend phenolartigen Charakter besitzen. Auch Stoffe aus der
Reihe der Olefine und schwefelhaltige Verbindungen (der Schwefel-
gehalt betrigt 0,5—1,59,) sind in gréBerer Menge vorhanden.

Die Verarbeitung des Braunkohlenteers erfolgt auf physikalischem
und auf chemischem Wege.

Bei der Reinigung auf physikalischem Wege spielt die fraktionierte
Destillation, die mehrmals, unter Zuhilfenahme von Druckverminde-
rung und Wasserdampf, durchgefithrt wird, die Hauptrolle. Die festen
Anteile, das Paraftin, werden durch entsprechende Abkiihlung gewon-
nen. Auch 96prozentiger Alkohol ist zur Trennung der Bestandteile von
Braunkohlenteerdestillaten herangezogen worden; wihrend er die
Kreosot- und Harzéle zu lésen vermag, bleiben die vorwiegend aus
Paraffinkohlenwasserstoffen bestehenden Neutralgle ungeldst. Aus der
alkoholischen Lésung der Kreosotéle erhilt man nach Abdestil-
lieren des Alkohols das sogenannte ,, Fresol*.

Die chemische Reinigung wird bei der Verarbeitung des Braun-
kohlenteers ebenfalls fast nur mit Natronlauge und konzentrierter
Schwefelsiure durchgefiihrt.

Physikalische und chemische Reinigung werden kombiniert an-
gewendet, so daB beispielsweise auf die chemische Reinigung wieder
eine fraktionierte Destillation folgt.

Unter Anwendung der vollkommensten Trennungsverfahren kann
man folgende technisch wertvolle Produkte aus dem Braunkohlenteer
erzeugen:

Benzin 2%, Solarél 19, Gelbsl 1,5%, Gas und Pa-
raffinél 5359, Fresol 149, Hartparaffin 89,
Weichparaffin 29. Hierzu kommt noch das durch Auswaschen
der Schwelgase erhaltene Gasbenzin, dessen Menge etwa 19,
des Teers ausmacht.

Das Braunkohlenteerbenzin siedet zwischen 100 bis
200° C und hat eine Dichte von 0,7 90—0,810. Da es in der Industrie
des Braunkohlenteers selbst und zwar bei der Paraffinerzeugung weiter
verwendet wird, steht es fiir andere Anwendungen nicht zur Verfiigung.

Das Solarol siedet zwischen 130—240° C und hat die Dichte
0,825—0,835. Es wird gegenwirtig, trotz seines Schwefelgehaltes von
etwa 0,759, als Betriebsstoff fiir Motoren gebraucht. Sein Flammpunkt
liegt bei 45—50° C, der Heizwert ist etwa 10 000 Kalorien fiir 1 kg.
Die Viskositit ist gering, rund 1° Engler.

Das Putzol siedet zwischen 200—300° C und hat die Dichte
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0,850—0,860; es dient als Waschmittel fiir fettige Maschinenbestand-
teile.

Aus den hoher siedenden Anteilen des Braunkohlenteers werden das
Gasol und die verschiedenen (leichten und schweren) Paraffinéle erzeugt.

Die wichtigsten hierher gehorenden Handelsprodulkte sind:

Das Gelbo6l und Rotdl; sie sieden zwischen 200—325° C,
haben die Dichte 0,865—0,880, den Flammpunkt 82—85° C und den
Heizwert von 9800, beziehungsweise 9700 Kalorien fiir 1 kg.

Das eigentliche Gasol, das 1—29, Kreosot enthilt. Es hat
dunkle Farbe, siedet von 225—360° C, hat die Dichte 0,880—0,900,
den Flammpunkt 90—100° C und einen Heizwert von 9800 Kalorien
fir 1 kg.

Das Ablaufol von der Paraffinfabrikation, das gewéhnlich als
Paraffinol bezeichnet wird. Es besitzt ebenfalls dunkle Farbe,
destilliert nahezu vollstindig iiber 300° C iiber, hat die Dichte 0,900
bis 0,930, den Flammpunkt 100—130° C und einen Heizwert von
9700—9800 Kalorien.

Alle diese Ole werden gréBtenteils als Treibéle fiir Dieselmotoren,
in geringerem MaBe zur Herstellung von Olgas beniitzt. Auch Schmier-
mittel werden aus Paraffinélen durch besondere Verfahren erzeugt
(siehe diese).

Das bei der Alkoholwaschung erhaltene Fresol besteht der
Hauptsache nach (60—909,) aus sauren, phenoldhnlichen Stoffen, die
als Kreosot bezeichnet werden. Es dient zur Herstellung von billi-
gen Wagenfetten und als Imprignierungsmittel fiir Holz. Seine Viskosi-
tiat betragt 5—10° Engler, sein Flammpunkt liegt bei 100—110° C.

Ahnliche Zusammensetzung haben die Kreosotole, die aus
dem bei der chemischen Reinigung des Braunkohlenteers mit Natron-
lauge erhaltenen Kreosotnatron durch Zersetzung mit Schwefelsaure
und darauf folgende Destillation gewonnen werden. Sie finden auler
als Desinfektionsmittel in geringem MaBe als Heizéle Anwendung.

Fiir den Betrieb der eigentlichen Schwelofen kénnen die Braun-
kohlen in entsprechend zerkleinertem Zustande meistens ohne weiteres
verwendet werden. Generatoranlagen erfordern, besonders bei klein-
stiickigen Kohlen mit hohem Feuchtigkeitsgehalt vorherige Brikettie-
rung. Da die aus den gewchnlichen Generatoren entweichenden Gase
nicht iiberall verwendbar sind, hat man auch solche Generatoren gebaut,
in denen aus der Kohle die fliichtigen Bestandteile ausgetrieben werden,
wobei gleichzeitig ein brauchbarer fester Riickstand, der sogenannte
Brikokoks, erhalten wird.

Hemmelmayr, Maschineningenieur. 6
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82 Kohlenverfliissigung nach Bergius.

An manchen Orten der Erde (Bayerr, Wiirttemberg, Schottland,
Australien) finden sich Schiefergesteine, die mit bitumindsen Substan-
zen durchtrinkt sind. Dieser bitumindése Schiefer wird
einem dhnlichen Schwelprozesse unterworfen wie die Braunkohle und
der dabei gewonnene Schwelteer auf Paraifin und verschiedene Ole
verarbeitet. Je nach der Art des Ausgangsmaterials gewinnt man dabei
Benzine und hochsiedende Treib- und Heizole verschiedener Zusammen-
setzung und Menge.

¢) Umwandlung von Kohle in flissige Brenn-
stoffe nach dem Verfahren von Bergius (Bergin
verfahren).

Wird auf Kohle bei hohem Druck und hoherer Temperatur bei
Gegenwarteines geeigneten K a t aly s at ors?) Wasserstoff einwirken
gelassen, so verwandelt sich der groBte Teil der Kohlesubstanz in 6lige,
brennbare Fliissigkeiten, es ist also auf diesem Wege die Moglichkeit
gegeben, Kohle in hochwertigen Brennstoff umzuwandeln.

Bei dem von Bergius erfundenen Verfahren geschieht dies im we-
sentlichen in der Weise, dal fein gemahlene Kohle mit einem dicken
O], das zum Teil aus dem Betrieb selbst oder auch aus Teerslen der
Erdélindustrie herstammt, im Verhaltnis 10: 4 und iiberdies mit 69,
der Kohle an Eisenoxyd gemischt und mit 59, des Kohlengewichtes an
Wasserstoff in drucksicheren Gefdfen erhitzt wird.

Die Hauptschwierigkeit bei der technischen Durchfithrung des
Verfahrens bestand in der Herstellung einer geeigneten Apparatur, die
den Betrieb in sehr groem MaBstabe erméglicht und ihn dabei so billig
durchfithren li8t, daB die erzeugten Ole mit anderen konkurrenzfiihig
sind. Nach einer aus dem Jahre 1925 stammenden Mitteilung wurden
bei einer Reaktionstemperatur von 400° und einem Drucke von 100
bis 150 Atmosphéiren aus 100 kg Kohle etwa 130 kg Fiiissigkeit und
20 kg Gas erhalten. Die Fliissigkeit enthielt auBer 7 kg Wasser 20 kg Ol
mit dem Siedepunkte bis 230° C, 10 kg mit dem Siedepunkte bis 3309,
51 kg mit dem Siedepunkte iiber 330° und 40 kg sogenanntes Dickdl,
das im Betrieb selbst weiter verarbeitet werden kann. Nach entspre-
chender Destillation der Fliissigkeit erhielt man fiir 1 t Kohle 150 kg
Benzin, 200 kg Dieselsl, 60 kg Schmiersl und 80 kg Heizol.

DaB sich das Verfahren zur Kohlenfliissigung nach Bergius be-

1) Katalysatoren sind Substanzen, die ohne selbst bleibend verindert
zu werden, auf den Verlauf chemischer Reaktionen derart einwirken, daB die
Geschwindigkeit veriandert wird. Praktisch kommt nur die Beschleunigung der
Reaktion in Betracht (durch positive Katalysatoren).



