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Uber das Edeleanusche Verfahren
der Raffination von Erdol mit Schwefeldioxyd.

Von C. ExcLer und L. Usseronpe, Karlsruhe i. B.
(Eingeg. 28./3. 1918.)

Bei der Herstellung von Leuchtpetroleum spielt die
Qualitit des Rohols eine sehr wichtige Rolle. Nicht allein,
ob die gesiittigten Paraffinkohlenwasserstoffe oder die Naph-
thene darin vorwiegen, ist wichtig, sondern vor allem auch,
welche Mengen von noch kohlenstoffreicheren, sogenannten
ungesittigten Kohlenwasserstoffen die Rohéle bzw. die
Leuchtoldestillate enthalten. Je mehr von diesen letzteren
vorhanden sind, um so schlechter brennen die Ole auf
unseren tiiblichen Lampen.

Man hiitte vielleicht durch An n der Lampen an die
Eigenschaften dieser Ole ihre Brennfihigkeit verbessern
konnen. Dies erwies sich jedoch unmoglich, da man dem
Konsumenten nicht fiir bestimmte Ole bestimmte Lampen
vorschreiben konnte. Und wenn es auch gelungen wiire, so
hatten die vorwiegend nur gesittigte Kohlenwasserstoffe
enthaltenden Ole dennoch einen weiten Vorsprung gehabt,
weil sie auf allen Lampen brennen und keine Spezial-
konstruktionen erfordern.

Unter dem bisher iiberwiegenden EinfluB der pennsyl-
vanischen Ole haben sich nun einige Brennertypen allge-
mein eingefithrt, mit denen unbedingt gerechnet werden
muB., Man war deshalb gezwungen, die von Natur viel
kohlenstoffreiche Bestandteile enthaltenden Ole unter un-
geeigneten Bedingungen zu brennen oder ein kostspieliges
Raffmationsverfahren!) anzuwenden.

Eine grundsitzliche Anderung in dieser Sachlage bringt
das Ed eleanusche Raffinationsverfahren. Als uns des-
halb durch die Allgemeine Gesellschaft fiir chemische In-
dustrie in Berlin die Anregung dazu gegeben wurde, dieses
Verfahren einer kritischen Priiffung im GroBbetrieb in einer
Raffinerie in Rouen und in der Raffinerie ,Vega' der
Ruminischen Petroleumraffinerie A.-G. in Ploesti zu unter-
ziehen, haben wir diese Aufgabe gern iibernommen, zumal
da uns dabei auch Einblick in alle Einzelheiten der Appa-
rate, sowie auch in die Betriebsbiicher gewiihrt wurde, so
daB es uns moglich war, auf dieser Grundlage in Ver-
bindung mit einer ganzen Reihe eigener Versuche uns ein
zuverlissiges Urteil iiber das Verfahren zu bilden. — Die
Resultate dieser Arbeit' glaubten wir unter Zustimmung der
genannten Gesellschaft unseren Fachgenossen durch die
vorliegende Verdffentlichung zuginglich machen zu. sollen.

Das bisher iibliche Raffinieren mit SBchwelelsiure.

Die Leuchtzwecken dienenden Erdéldestillate .aiissen
vor ihrer Verwendung raffiniert werden, was bis jetzt fast
ausschlieSlich durch Behandeln mit Schwefelsiure und dar-
auf folgendes Waschen mit Waaser und. Alkalien geschieht
und den Zweck hat, gewisse beim Brennen auf Lampen
storende Anteile aus dem Leuchts! zu entfernen. Die Roh-
destillate enthalten niémlich neben den gesittigten, mit
hellem, weiBem Licht brennenden Paraffin- und Naphthen-
kohlenwasserstoffen noch verschiedene weniger gut bren-
nende ungeskttigte Kohlenwasserstoffe, wie Olefine und
Benzolhomologe, manchmal! auch terpenartige, unge-
sittigte Kohlenwasserstoffe, die die Lichtstirke herak-
driicken, der Flamme eine gelbe Firbung und die Neigung
zum RuBen erteilen. Die refative Menge dieser unerwiinsch-
ten Bestandteile schwankt bei Olen verschiedener Herkunft
sehr stark. So enthielten die alten pennsylvanischen Ole

1) Vgl. folgenden- Abschnitt.
Ch. 1918. A. su Nr. 27.

4. April 1913

nur sehr geringe Mengen davon. Auch die anfangs auf
Leuchtdl verarbeiteten russischen Ole hatten ihnliche gute
Eigenschaften. Bei diesen Olen geniigte deshalb eine ober-
flachliche Behandlung mit Schwefelsdiure usw., und die
Menge der hierzu nétigen Saure, sowie die durch sie ent-
fernte Menge an ungesittigten Kohlenwasserstoffen war so
klein, daB dies bei der schiatzenswerten Einfachheit der
Raffination mit Schwefelsiure in Kauf genommen werden
konnte.

Eine groBe Anzahl der spiter entdeckten und als sehr
ertragreich gefundenen Olfelder liefert jedoch Leuchtsl-
destillate, die einen viel héheren Gehalt an ungesittigten
Kohlenwasserstoffen aufweisen als die pennsylvanischen Ole.
Diese Petroleumsorten erfordern deshalb eine viel weiter-
gehende und schirfere Behandlung mit Schwefelsiure,
wenn sie ein dem russischen und pennsylvanischen Ol etwa
gleichwertiges Leucht&l geben sollen. Bei solcher Behand-
lung waren aber nicht nur sehr erhebliche Mengen Schwefel-
sdure nétig, sondern durch die groBe Menge der zu zer-
storenden Stoffe ergaben sich auch zu groBe Raffinations-
verluste und sonstige Schwierigkeiten, wie Zerstérung der
eigentlichen Lichtgeber, Polymerisationen usw., so dal die
Raffination kostspielig wurde, da der unter der Einwirkung
der Schwefelsdure erhaltene ,,Sauregoudron‘ ziemlich wert-
los ist. Man war deshalb oft gezwungen, ein Kompromi
zu schlieBen: raffinierte eben so weit, daB das Ol einiger-
maBen, wenn auch mit gelber Flamme brannte, und half
sich im iibrigen oft dadurch, daB man fiir sich allein nicht
geniigerd gut brennende Ole mit besser brennenden mischte.

Hier konnte nur ein Verfahren Wandel schaffen, bei
dem die schlecht brennenden Stoffe bei der Raffination
nicht zerstdrt, sondern in méglichst unverindertem
Zustande isoliert und wiedergewonnen werden. Denn
wenn diese Kohlenwasserstoffe auch den Lenchtwert beein-
trichtigen, so haben sie doch fiir andere Zwecke unter Um-
stinden hoheren Wert als die gut brennenden gesiittigten
Kohlenwasserstoffe. Ein Verfahren, welches in diesem Sinne
arbeitet, ist das im nachfolgenden. beschriebene.

Das Prinzip des Edeleanu-Verfahrens.

Das neue Raffinationsverfahren?) beruht darauf, daB das
fltissige Schwefeldioxyd bei tiefen Temperaturen die aroma-
tischen und anderen l:ol:lanstoffreichen Anteile des Erddls
leichter 16st als die gut Lrennenden Hauptbestandteile des
Leuchtéls, die Paraffine und Naphthene, in denen es selbst
auch nur wenig léslich ist. Mischt man also ein Erdél-
destillat mit flissigem Schwefeldioxyd, so 1st sich zunichst
eine bestimmte Menge in dem Ol auf, dann aber bilden sich
zwei Schichten, deren untere hauptsichlich die kohlenstoff-
reichen Kohlenwasserstoffe in fliissigem Schwefeldioxyd ge-
16st enthilt, wiihrend die obere hauptsichlich die gesittigten
Kohlenwasserstoffe , und geringe Mengen Schwefeldioxyd
enthialt. Die Verteilung ger ungesiittigten Kohlenwaaser-
stoffe zwischen der oberen und unteren Schicht geschieht
dabei nach dem Verteilungsgesetz:

C,
c, = konstant ,
worin C, die Konzentration in der oberen, C, in der unteren
Schicht bedeutet. Da die Konstante mit fallender Tempe-
ratur wichst, und die Trennung um so vollstandiger ist, je
groBer die Konstante ist, o arbeitet man folgerichtig in
der Praxis bei niederen Temperaturen, gewShnlich bei —5
bis —10°.

Ferner lehrt die Theorie der Ausschiittlung, auf die
wir hier im einzelnen nicht niher eingehen wollen. dafl man

%) D. R. P. 216468.
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mit der gleichen Menge Losungsmittel eine bessere Tren-
nung erzielt, wenn man nicht die ganze Menge an Losungs-
mittel auf einmal, sondern in moglichst kleinen Portionen
nacheinander zur Anwendung bringt. Auch demn wird in
der Praxis Rechnung getragen.

Einige Laboratoriumsversuche.

Im Lahoratorium kann man folgendermaflen arbeiten:
Man kiihlt in einer Biirette3) das zu behandelnde Roh-
destillat auf etwa —10° ab und setzt zunichst so viel
fliussiges Schwefeldioxyd hinzu (das sich bei freier Ver-
dunstung von selbst auf etwa —10° abkiihlt), bis eben die
Bildung von zwei Schichten eintritt. Man gibt nun ein
Drittel des noch verbleibenden Restes des fliissigen Schwefel-
dioxyds hinzu, schittelt damit durch, 1it die Biirette
einige Zeit ruhig stehen und zieht dann die untere Extrakt-
schicht ab. Diese Operation wiederholt man mit jedem der
beiden zuriickbleibenden Drittel des Schwefeldioxyds,

<—— Sangleitung far §0, der Kiltemaschine.

Die Tatsache, daB das spez. Gew. der fritheren Ex-
trakte immer hoher ist als das der folgenden, deutet darauf
hin, daBl zuerst Vertreter der kohlenstoffreichsten Kohlen-
wasserstoffreihen in Losung gehen.

Um einen weiteren Anhalt iiber die Art der durch
Schwefeldioxyd extrahierten Kohlenwasserstoffe zu ge-
winnen, wurden dem zuvor in oben beschriebener Weise
hergestellten Raffinat wieder gemessene Mengen Kohlen-
wasserstoffe : Pseudocumol, Xylol, Amylen und Pinen zu-
gemischt und versucht, diese mit dem oben beschriebenen
Verfahren wieder zu isolieren. Dies gelang bei Pseudo-
cumol, Xylol und Amylen, nicht aber bei Pinen. Die mit
Zusatz von 10—209%, der ersteren drei Kohlenwasserstoffe
erzielten Resultate zeigten zwar noch nicht die gewiinschte
Genauigkeit, weshalb diese Versuche noch fortgesetzt wer-
den, lassen aber doch erkennen, dafl die zugesetzten Mengen
der ungesattigten Kohlenwasserstoffe mit Verlust von nur
wenigen Prozenten wiedergewonnen werden?).

’
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dunstet schlieBlich die Hauptmenge des Dioxyds vorsichtig
ab und wischt die letzten noch in Raffinat und Extrakt
zuriickgebliebenen Mengen mit Wasser aus. Eine merkbare
chemische Einwirkung durch Schwefeldioxyd findet dabei
auf die reinen Kohlenwasserstoffe nicht statt. “Wohl aber
scheint eine Einwirkung auf die schwefelhaltigen Bestand-
teile einzutreten.

In dieser Weise wurden drei sehr verschiedenartige Roh-
destillate behandelt, indem auf 1 Teil Ol im ganzen 1,3 Teile
Schwefeldioxyd bei —10° zur Anwendung kameh. Die Er-
gcbnisse sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Das Ol von Tustanovice ((alizien) z. B. mit dem spez.
Gew. 0,8150 (15/4) ergab drei Extrakte, die unter sich in
der Reihenfolge der Behandlung abnehmendes spez. Gew.
(0,9083, 0,8932, 0,8803), aber alle viel hoheres spez. Gew.
wie das Ausgangsél haben. Das Raffinat hatte infolge-
dessen natiirlich niedrigeres spez. Gew., namlich 0,8040. Die
Gesamtmenge des Raffinats betrug 779,%). Grundsétzlich
gleichen Verlauf zeigten auch die Zahlen der anderen Ole.

3) Die Biirette mufl oben und unten mit Hahnen versehen sein,
deren Kiiken gegen Herausgedriicktwerden gesichert ist. Die Ver-
einigten Fabriken fiir Laboratoriumsbedarf in Berlin liefern Spezial-
biiretten fiir den vorliegenden Zweck.

4) Da wir bei diesen Versuchen die Hauptmenge des Schwefel-
dioxyds an der Luft frei verdunsten lieen und den Rest mit Wasser
ausgewaschen haben, waren Verluste an Kohlenwasserstoffen un-
vermeidlich. Deshalb erreicht die Gesamtausbeute bei diesen La-
boratoriumsversuchen natiirlich auch nicht 1009, Bei der tech-

\apparat | (raffiniertes Oel

Extrakt ]qw;t-
Heizdampf 4

Destillat

Heizschlangen

Tabelle Nr. 1.
Raffinierung von Leuchtoldestillaten mit

Schwefeldioxyd.
Spez. Gew. des Extrakts | Spez. Summe der
Ausgangsdl war Leuchtol- Gew. wiedergewon-
destillat aus T~ 7 ""|des Raf-| nenen Mengen
Nr. 1 2 8 finats in %
Tustanovice spez.
1 | Gew. 0,8150(15/4) |0,9083|0,8932| 0,8803 0,8040
Mengen in ®/, .. | 11,0 | 48 29 | 1,0 95,7
Mexiko spez. Gew.
9 | 0,8014 (15/4) . .. |0,8872 0,8768; 0,8743 0,7901
Mengen in %/, 10,2 { 5,0 2,6 | 18,0 95,8
Peru spez. Gew.
3 | 0,8042 (15/4) . . . |0,8650|0,8610; 0,8565| 0,7890
Mengen'in % .. | 9,3 5,2 33 | 11,2 95,0

nischen Ausfiihrung des Verfahrens kommen Verluste nicht vor, da
das mit etwa verfliichtigten Kohlenwasserstoffen vermischte Schwe-
feldioxyd wieder in den Kreislauf der technischen Operation
zuriickgeht. —

5) Auch fiir die Reinigung gekrakter Produkte verschiedener
Herkunft diirfte das Verfahren brauchbar sein.



Aufsatzteil.
26. Jahrgang 1913.

] Engler u. Ubbelohde: Edeleanusches Verfahren der Raffination von Erdél mit Schwefeldioxyd. 179

Durchfithrung des Verfahrens in der Technik.

Das Verfahren wird in der Tecchnik in folgender Art
durchgefiihrts):

Das zu raffinierende Petroleumdestillat gelangt zunédchst
in das Filter 1 (vgl. Fig. S. 178), in dem es mit einer durch
Zusammenschmelzen von 1 Teil Chlorcalcium und 4 Teilen
Kochsalz gewonnenen Trockenmasse vom Wasser befreit
wird. Diese Trockenmasse hat gegeniiber dem reinen Chlor-
ealcium den groBlen Vorteil, daf} sie gleichmafBig Feuchtig-
keit aufnimmt, ohne zusammen zu backen, wie es Chlor-
calcium bei einem bestimmten Feuchtigkeitsgrad tut. Das
Trocknen ist fiir das Raffinieren an sich nicht nétig, aber
zweckmiBig, da durch etwaige Feuchtigkeit Korrosionen
in der Apparatur zu befiirchten sind, die bei trocknem Leucht-
6l nicht vorkommen. Das getrocknete Destillat gelangt in
den Vorratsbehilter 2 und wird von dort durch eine Pumpe
in den Destillatkithler 3 gefihrt. Auf dem Wege zu dem
Kiihler passiert das Destillat einen Warmeaustauschappa-
rat 4, in dem es durch kalte, von der Raffination herkom-
mende Flissigkeiten vorgekiihlt wird.

Einen ahnlichen Weg beschreibt auch das flissige
Schwefeldioxyd. Es wird aus dem Behiltera in den
Kiithler b geleitet und passiert auf diesem Wege einen
anderen Wiarmeaustauschapparat ¢. Sind die beiden Flissig-
keiten, Destillat und Schwefeldioxyd. in den Kiihlern 3
bzw. b geniigend abgekiihlt, so 148t man zunichst das
Dostillat in den Mischer 5 flieBen und gibt dann aus dem
Kiihler b die erforderliche Menge Schwefeldioxyd hinza.
Man laBt dabei letzteres in feiner Verteilung auf die Ober-
fliche des Destillats in dem Mischer flielen, so daB das
Dioxyd in feinen Tropfen das Destillat durchrieselt. Auf
diese Weise wird ohne mechanisches Riihren leicht die
Destillatschicht mit Schwefeldioxyd gesiattigt, und wenn
dies geschehen ist, bilden sich zwei Schichten, von denen die
untere — wie im vorigen Abschnitt erértert — hauptsich-
lich aus Schwefeldioxyd und ungesittigten Kohlenwasser-
stoffen, die obere aus Petroleum besteht.

Das Durchrieseln durch die obere Schicht (Petroleum-
schicht) wird fortgesetzt, bis sie geniigend gereinigt ist, was
bei ruminischen Leuchtolen z. B. erreicht ist, wenn bei
einer Arbeitstemperatur von etwa —10° das Mengen-
verhiltnis von Destillat zu Schwefeldioxyd 1 : 1,3 ist.

Da bei dem beschriebenen Durchrieseln die obere Schicht
stets mit reinem Schwefeldioxyd zusammentrifft, wird ein
dahnlicher Effekt erzielt, wie er erzielt werden wiirde, wenn
man vielmals nacheinander mit kleinen Mengen ausschiittelte.
Denn eine ricklaufige Diffusion der konz. Losung aus der
unteren Schicht in die obere findet jedenfalls nur zu einem
ganz geringen Teil statt, um so weniger, als man noch wih-
rend des Durchrieselns der letzten Teile des Schwefeldioxyds
die untere schon vdllig abgesetzte konz. Schicht ablaBlt und
sie dadurch der Riickdiffusion in die obere Schicht véllig
entzieht.

Die untere Extraktschicht gelangt nun beim Ablassen
durch den Wéarmeaustauschapparat 4 in das Verdampf-
gefall 6, und sobald die Extraktschicht aus dem Mischer 5
vollig ausgelaufen ist, wird durch Umstellung eines Ventils
das Raffinat (die obere Schicht) durch den Wirmeaustausch-
apparat ¢ in das Verdampfgefafi fir das Raffinat d geleitet.
In den Verdampfern d bzw. 6 wird durch Erwirmen mittels
geschlossener Dampfschlangen und spiter durch Evakuieren
das Schwefeldioxyd nahezu vollstindig aus Extrakt und
Raffinat abgetrieben. Im Raffinat bleiben nur etwa 0,29,
und im Extrakt 0,49, SO, zuriick, die durch Auswaschen
mit Wasser leicht entfernt werden konnen und verloren
gegeben werden. Der grofite Teil des in den Verdampfern
abdestillierten Dioxyds — mehr als 909, — gelangt durch
eigenen Druck in den Kondensator fiir Dioxyd, wird dort
verflilssigt und lauft in den Ausgleichbehilter fiir Schwefel-
dioxyd a zuriick. Der Rest des Dioxyds, welcher wiahrend
des Evakuierens der Destillatoren 6 und d abgesaugt wird,
wird durch den Kompressor f in den Kondensator e ge-
driickt, wird dort verfliissigt und liuft dann ebenfalls in
den Behilter a.

Das Kiihlen von Rohdestillat und Schwefeldioxyd in
den Tanks 3 und b, sowie die eventuelle Nachkiihlung beider

- ¢) Die Apparate werden geliefert von der Firma A. Borsig, Berlin.

in dem Mischer 5, wird durch eine gewdhnliche Kilte-
maschine bewirkt, deren Kompressor h und Kiihler g in
der Figur schematisch gezeichnet sind.

Der ganze Raffinationsvorgang geschieht in geschlossenen
Gefallen, und obwohl mit einer leicht fliichtigen Substanz
wie Schwefeldioxyd gearbeitet wird, ist der Verlust aufier-
ordentlich gering. Auch ist trotz der niedrigen Temperatur
der ArbeitsprozeB relativ bhillig, da infolge des sorgfiltigen
Wirmeanstausches in den Apparaten 4 und ¢ eigentlich nur
diejenige Arbeit aufgewandt werden muB, welche nétig ist,
um das SO, zu verdampfen und zu kiihlen und den Kilte-
verlust der Apparate zu decken. Die kleine, eigentlich
aber nur apparative Schwierigkeit, dal man gezwungen
ist, 'bei tiefen Temperaturen zu arbeiten, wird weitaus
dadurch ausgeglichen, daBl das SO, sehr billig ist und eine
so niedrige Verdampfungswirme besitzt, dall man kaum
ein geeigneteres Losungsmittel fiir den vorliegenden Zweck
finden diirfte.

Die Bedienung der Apparate ist durch iibersichtliche
Anordnung der zu bedienenden Hihne und der Kontroll-
und Sicherheitsvorrichtungen so einfach, daf drei Arbeiter
eine Anlage mit einer Kapazitit von 62 t pro Tag leicht
bedienen kénnen.

Die Eigenschaften der technischen Produkte.

Durch das oben beschriebene technische Verfahren ge-
winnt man aus dem Rohdestillat zwei Produkte:

1. Raffinat,

2. Extrakt.

Das erste Produkt hat immer ein niedrigeres spez. Gew.
als das Rohdestillat, das zweite Produkt dagegen ein hiheres
spez. Gew., weil es die kohlenstoffreichen schweren Kohlen-
wasserstoffe enthilt.

Das Raffinat aus allen Rohdestillaten ist nahezu wasser-
hell oder nur schwach gelb gefiarbt, und diese Farbung kann
durch schwache Nachraffination mit /,%, Schwefelsiure
leicht vollstindig beseitigt werden. Das Raffinat brennt
auf allen Lampen ohne jede Neigung zum RuBen mit sehr
lichtstarker Flamme und weiBem Licht und ist in seinen
Eigenschaften den besten Leuchtélen gleichwertig.

Der Extrakt dagegen ist gelb bis braun gefirbt und auf
Lampen iiberhaupt nicht mehr zu brennen. Er gibt eine
dunkelgelbe, sehr schwach leuchtende und ru8ende Flamme.

Im ibrigen schwanken Menge und Beschaffenheit der
Produkte natiirlich je nach dem Rohdestillat. Die nach-
folgenden Tabellen und Kurven zeigen die Eigenschaften
der Produkte aus mehreren Rohdestillaten verschiedener
Provenienz.

Von Interesse ist, die Eigenschaften des mit Schwefel-
dioxyd behandelten Leucht6ls mit dem durch gewéhnliche
Raffination mit Schwefelsaure behandelten zu vergleichen.
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Man erkennt aus der Tabelle 2, daBl das spez. Gew. der
durch Behandlung mit Schwefeldioxyd gewonnenen Ole
auBerordentlich viel niedriger ist, als das der durch gewohn-
liche Raffination mit H,SO, gewonnenen Ole, was darauf hin-
deutet, dall bei der Schwe%eldioxydra.ffination die schweren
Kohlenwasserstoffe weit vollstindiger entfernt werden.
Dies ist auch der Grund der Uberlegenheit der so raffi-

nierten Ole bei der photometrischen Priifung, welche
die uns von der Allgemeinen Gesellschaft fiir chemische
Industrie zur Verfiigung gestellte Tabelle 3 zeigt. Eigene
Versuche dagegen enthalt die Kurventafel S. 179, aus der
hervorgeht, daB die mit Schwefeldioxyd raffinierten Ole
in der Lichtstirke den besten amerikanischen Olen, wie z. B.
Water white nahezu gleich kommen.

Tabelle Nr. 2
Versuchsresultate mittels SO,-Verfahrens (Versuchstemperatur —109.)
1 2 ) 4 5| 6 7
. Leuchtol Leuchtél durch Behandlung mit 8O,
Rohél aus Eigenschaften Verarbeltetes | 1 gewdhnliche ohne mit Extrakt
Rohdestillat Raffination Nachraffination
Spez. Gewicht . . 0,8200 0,8195 0,8030 0,8028 0,8650
L Flammpunkt . 27,0° 27,50 28" 28°
Schwefelgehalt . 0,052 %/, 0,016 %, 0,008 ¢ 0,042 %,
Bustenari Ausbeute (auf Rohol be- '
zogen) . . . . . . 33,0, 32,8 % 24,7 %, 24,5 %, 25,0 %/, (auf
Destillat bezogen)
Spez. Gewicht . 0,8090 0,8084 0,7975 0,7970 0,8875
9 Flammpunkt . 350 350 35,5°¢ 35,5°
Schwefelgehalt . — — — — —
Tustanovice Ausbeute (auf Rohdl be.
zogen . . . . . . 32,29, 32,0, 26,7 %o 26,5 17,1, (auf
Destillat bezogen)
Spez. Gewicht . 0,8030 0,8025 0,7930 0,7926 0,8640
3 Flammpunkt . 26° 26,5° 27 27 %,
Schwefelgehalt . — 0,404 %, — 0,164° 1,10°,
Mexiko Ausbeute (auf Rohol be-
zogen) . . . . . . 26,6 °/, 26,1 %/, 22,3 %, 22,1°, 16,1°%, (auf
Destillat bezogen)
Spez. Gewicht . 0,8175 0,8165 0,8125 08122 0,8630
4 Flammpunkt . .. 23° 23,5° 23,5° 24°
Ausbeute (auf Rohol be-
Peru zogen . . . . . . 37,6 %/, 37,2°, 335°, 33,3°%, 10,5 °/, (auf
Destillat bezogen)

Tabelle Nr. 3.

Photometrische Messungen mit dem Kosmosbrenner 14””

Lichtstiirke in Hefnerkerzen.

Brenndauer in Stunden Olverbrauch
Rohdl aus Raffinat pro Hefnerkerze
1 11 I v v VI vie | vin | Ix und Stunde
1 gewbdhnliches Raffinat . . . 7,2 7,1 7,1 7,2 7,1 71 7,1 6,7 6,7 488 g
Bustenari mit SO, bei — 10° behandelt | 13,8 | 13,3 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,0 | 12,8 | 125 | 12,4 3,49
2 gewohnliches Raffinat . . . | 10,0 | 10,0 98 9,8 9.4 9,2 9,1 8,9 g8 4,04
Tustanovice mit SO, bei — 10° behandelt | 14,7 | 14,3 | 13,7 | 13,56 | 12,8 | 12,1 | 11,8 | 10,7 | 10,4 3,27
3 gewohnliches Raffinat . . . [ 12,6 | 1256 | 11,8 | 11,3 (11,0 | 10,7 | 10,5 9,9 9,7 3,74
Moexiko mit SO, bei — 10® behandelt | 14,1 | 14,3 | 138 | 13,4 | 12,6 | 12,1 | 11,0 | 104 9,9 3,48
4 gewohnliches Raffinat . . . | 11,0 | 10,7 | 10,4 | 10,1 9,9 3,8 9.6 9,4 9,2 3,77
Peru mit SO, bei — 10° behnadelt | 13,7 | 13,5 | 13,2 | 12,6 | 125 | 12,1 | 12,0 | 11,8 | 11,8 3,20

Eigenschaften der Extrakte.

Da der Extrakt wesentlich hoheres spez. Gew. hat als
das Raffinat, kénnte man zunichst denken, dal die Wir-
kung des Schwefeldioxyds hauptsachlich darauf beruhe, daf
die hoher molekularen, also héher siedenden Kohlenwasser-
stoffe dem Erdol entzogen wiirden. Dies ist jedoch nicht
der Fall, wie sich aus der nachstehenden Tabelle 4 ergibt,
welche die fraktionierte Destillation von Destillat und zu-

gehorigem Extrakt enthalt. Die in gleicher Reihe stehen-

den Fraktionen von Raffinat und Extrakt haben ungefahr
dieselben Siedegrade.

Da — wie schon mehrfach erwihnt — der Extrakt zum
groBten Teil aus ungesittigten offenkettigen und geschlosse-
nen Kohlenwasserstoffen, Benzolhomologen usw. besteht,
so 1aBt sich derselbe jedenfalls mit Vorteil als Terpentin-
ersatzmittel verwenden, wofiir heute schon diejenigen Petro-
leumsorten vorzugsweise Verwendung finden, welche sich
durch einen hohen Gehalt an ungesattigten Kohlenwasser-
stoffen auszeichnen, z. B. die Ole von Borneo und Texas.
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Diese Ole sind deswegen als Terpentinersatzmittel besonders
gut brauchbar, weil die in ihnen reichlich vorhandenen unge-
sattigten Kohlenwasserstoffe auflerordentlich gute Losungs-
mittel fiir viele Arten von Lack usw. sind. Da aber der
Extrakt nahezu ausschlieflich aus diesen ungesittigten
Kohlenwasserstoffen besteht, so ist er fiir die vorgenannten
Zwecke noch besser geeignet.

Die hoher als 200° siedenden Bestandteile des Extraktes
kénnen fir Lacklosungsmittel im allgemeinen keine Ver-
wendung mehr finden, doch diirften sie als Treibdle benutz-
bar sein. Auch als Gaséle lassen sie sich verwenden, wenn-
gleich ihr geringer Wasserstoffgehalt die Vergasungsfihig-
keit beschrinkt. Der dabei gewonnene Teer enthalt jedoch
sehr viel der niedriger homologen aromatischen Kohlen-
wasserstoffe und hat dadurch unter Umstinden hoheren
Wert.

Tabelle Nr. 4.

Spezifisches Gewicht der Destillatfraktionen von Raffi-
nat und zugehiorigem Extrakt.

Fraktionen in Bustenari Tustanovice
1710 x des
angewandten i .
Volumens Raffinat Extrakt Raffinat Extrakt
spez. Gew. | spez. Gew. | spez. Gew. | spez. Gew.
(154) (15/4) (15/4) (15/4)
1 0,7712 0,8088 0,7750 0,8157
2 0,7789 0,8163 0,7814 0,8245
3 0,7835 0,8251 0,7854 0,8340
4 0,7915 0,8308 0,7940 0,8419
5 0,7996 0,8424 0,8033. 0,8516
6 0,8060 0,8595 08116 0,8673
7 0,8210 0,8684 0,8165 0,8902
8 0,8395 0,9006 0,8341 0,9125
9 0,8585 0,9256 0,8445 0,9415
10 0,8837 0,9620 0,8512 (,9705

Leistung der Anlagen und Kosten des Verfahrens.

Um bestimmte Angaben iiher die Kosten des Verfahrens
machen zu konnen, war es nétig, folgende Feststellungen zu
machen:

1. Die Kapazitit einer Anlage.

2. Den Verbrauch an Kihlwasser usw. pro Tonne Roh-

destillat.

3. Den Verbrauch an Dampf zum Betrieb der Dampf-
maschinen und zum Abdestillieren des Schwefel-
dioxyds pro Tonne Rohdestillat.

4. Den Verlust an Schwefeldioxyd pro Tonne Rohdestillat.

Kontrolliert wurde fiir diesen Zweck zuerst von den
beiden Vff. die Raffinerie in Rouen und dann wahrend
mehrerer Tage von dem einen von uns (U.) eine Anlage,
welche sich auf der Raffinerie der ,,Vega'* seit dem 13. April
vorigen Jahresin Betrieb befand. Es wurde dabei festgestellt,
daB bei je 11stiindiger Tag- und Nachtschicht 22 Operationen
zu je 31 000 kg, also pro Tag 62 t Rohdestillat raffiniert
werden konnten. Bei dieser Inanspruchnahme der Anlage
war der von einem Wassermesser gemessene Verbrauch an
Wasser 5,5 cbin pro 1000 kg Rohdestillat. Der mittlere Ver-
brauch an Dampf pro 1000 kg Rohdestillat war 416 kg Frisch-
dampf und 220 kg Abdampf. Das spez. Gew. des Raffinats
war 0,8028, und nach dem Abdestillieren des Schwefel-
dioxyds im Verdampfer enthielt dasselbe im Durchschnitt
noch 0,219, Schwefeldioxyd. Das spez. Gew. des Extraktes
war 0,8691, und der Extrakt enthielt nach dem Abdestillieren
im Durchschnitt 0,4649%, Schwefeldioxyd. Da der Extrakt
etwa 209, ausmacht, das Raffinat dagegen 809, ergibt sich
hieraus ein mittlerer Verlust an Schwefeldioxyd von 0,35%,.
Verlust durch Undichtigkeit kommt bei dem ganzen Ver-
fahren nicht in Betracht. In der ganzen Anlage war kaum
ein Geruch von schwefliger Siure zu verspiiren. Nichts-
destoweniger ist in der umstehenden Aufstellung ein Ver-
lust von 0,6%, Schwefeldioxyd in Ansatz gebracht. Effektiv
gingen in der Anlage in Ploesti 0,5%, verloren.

Unter Benutzung dieser Feststellungen, die sich im
iibrigen mit den sorgfiltig gefiilhrten Journalen der Anlage
bis auf duBerst geringe Unterschiede vollkommen deckten,
ergibt sich die folgende Aufstellung iiber Anlage- und

Betriebskosten einer Anlage mit einer Verarbeitungskapa-
zitdt von 62t pro Tag. Die Angaben der Position I iiber
Anlagekapital usw. stammt von der Firma Borsig, Berlin,
welche die Anlage geliefert hat.

Es ergibt sich alles in allem, daB die Gesamtkosten der
Raffination von 100 kg Petroleum sich belaufen auf 0,436 M,
d. h. also pro 1 kg auf etwa 1/, Pf.

Anlage- und Betriehskosten einer Anlage mit einer Ver-
arbeitungskapazitit von 62 t pro Tag.

I. Allgemeine Betriebskosten.
Anlagekapital 200 000 M.

Amortisation 10%, von M 105000 . . . . . . M 10 500
” 5% von M 95000 . . . . . . » 4750
Verzinsung von M 200000 . . . . . . . .. ,, 10000
Unterhaltung, Reparatur, Betriebsmaterial pro
Jahr . . oo . o000 oL ,, 5000

Lohne und Gehalter pro Jahr . . . . . . . T

Versicherung 1Y/,9%, . . . . . . .. . ... » 3000
Beleuchtung und Beheizung . . . . . . . . » 2000
Allgemeine Spesen, Unvorhergesehenes usw. . ., 2500
M 44 750
Bei einer Verarbeitung von 62 ¢ taglich wird die
Totalverarbeitung pro Jahr betragen 62 x 320
=19840t. Die allgemcinen Betriebskosten be-
tragen demnach far 100kg . . . . . . . . M 0,225

II. Materialkosten.

Die Materialkosten pro 100 kg verarbeitetes Ol betragen:
Dampf: 41,2 kg Frischdampf & 1000 kg M 2,85 M 0,118

» 22,0 kg Abdampf & 1600 kg M 1,25 . » 0,027
Wasser: 0,55¢cbm 8 M 0,032. . . . . . . .. ,, 0,018
SO0,: 06 kg 4 100kg M 8,— . . . . .. .. 5 0,048

Materialkosten M 0,211
Allgemeine Betriebskosten ,, 0,225

Gesamtkosten pro 100 kg M 0.436

Schluwort.

Das Edeleanusche Verfahren hat unter Abweichen
von den bisher iiblichen Methoden der Raffinationgrund -
sd tzlich neue Bahnen eingeschlagen und liegt uns heute
in technisch vollendet durchgearbeiteter Form vor.

Seine wirtschaftliche Bedentung lLiegt darin, daBl es uns
in den Stand setzt, aus bisher nur unvollkommen
raffinierbarem und darum minderwertigem Material Leucht-
ole herzustellen, die in ihren Eigenschaften den besten be-
kannten Olen gleichkommen. Besonders fiir ruménische,
galizische, indische, aber auch fiir manche amerikanische
und russische, auBerdem auch fiir alle gekrakten Ole,
wird das neue Verfahren Bedeutung erlangen. Es eréffnet
auch weite Perspektiven fir die Behandlung der iibrigen
Petroleumprodukte. [A.77.]

Die
Fettanalyse und die Fettchemie im Jahre 1912 ).

Von Dr. W. Faurion.
(Eingeg. 26.:2. 1913.)

Die abnorme Teuerung auf dem Fettmarkte hat im Laufe
des letzten Jahres wieder abgeebbt. Mit Recht wurde aus
AnlaB dieser Teuerung darauf hingewiesen, daf3 der ,,01-
frage* als weltwirtschaftlichem Problem zu wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt wird. Die deutsche Olfabrikation allein
verarbeitet jahrlich 1 Million Tonnen Rohmaterial und stellt
daraus Produkte im Wert von 100 Millionen Mark her.
Die gesamte deutsche Fettindustrie gab im Jahre 1909
330 Millionen Mark fiir ihre Rohmaterialien aus und davon
wurden nur fiir 4 Millionen Mark aus den deutschen Kolonien
eingefiihrt.

Im tbrigen war die aktuellste Frage des letzten Jahres

1) Eine eingeklammerte Jahreszahl im Text bedeutet den be-

treffenden Jahresbericht; wenn in den Fufinoten keine Jahreszahl
genannt ist, ist 1912 gemeint.



