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Einleitung.

Unter Krackverfahren, wie sie heute in groBem Mafstab in Amerika
und dort, wo amerikanisches Geld in der auBeramerikanischen Erdol-
industrie arbeitet, zur Ausfithrung kommen, versteht man in erster
Linie die sogenannten Druckwéirmespaltungsverfahren, mit Hilfe deren
es gelingt die wegen ihres zu hohen Siedepunktes schwer absetzbaren
Erdoslprodukte in leicht fliichtige zum Betrieb von Motoren geeignete
Benzine umzuwandeln. Fiir die Versorgung des Marktes mit Motor-
treibmitteln ist das Kracken bereits schon seit einer Reihe von Jahren
ein duBerst wichtiger Faktor geworden. Man darf auch nicht unberiick-
sichtigt lassen, daB dieses Veredelungsverfahren nicht nur fiir die bei
der Gewinnung und Verarbeitung des Erdéls anfallenden Rohprodukte
bzw. Nebenprodukte oder Abfille, sondern auch fiir die aus anderen
Industrien stammenden sonst schwer verwertbaren Abfallprodukte, wie
sie in der Form von Teeren aller Art oder dergleichen vorliegen, und
auch fiir die in den letzten Jahren immer mehr an Interesse gewin-
nenden synthetischen Ole von groBer Bedeutung ist.

Von dem Phénomen der pyrogenetischen Zersetzung von Olen zur
Gewinnung von Olgas hat man schon seit dem Jahre 1792 Verwendung
gemacht. Das Kracken von Olen, d.h. das Verfahren leicht siedende
‘benzinartige Produkte aus schwersiedenden durch Uberhitzung zu ge-
winnen, wurde durch Zufall im Jahre 1861 gelegentlich einer unrichtig
geleiteten Destillation von Erdol beobachtet. Grundlegend fiir die prak-
tische Durchfithrung des Krackverfahrens ist aber erst das A.P.1049667
von Burton geworden, das am 7. 1. 1913 erteilt wurde.

Die Verdffentlichungen tber die einzelnen Krackverfahren haben
heute eine Zahl erreicht, die weit iiber Tausend hinausgeht. Sie sind
zum groBten Teil in der Patentliteratur enthalten. Die amerikanischen
sind am zahlreichsten, was im Hinblick auf den Besitz Amerikas an ein-
heimischen und auslindischen Olquellen ohne weiteres verstindlich
erscheint.

Bei dem téglich wachsenden Interesse fiir diese relativ junge und sehr
aussichtsreiche Technik war die Bediirfnisfrage nach einer Sichtung der
gemachten Vorschlige insbesondere unter Beriicksichtigung der Gesamt-
entwicklung der Krackverfahren und des jetzigen Standes der Krack-
industrie nicht ohne weiteres abzulehnen.

Das Bestreben diese Aufgabe zu ldsen hat zu der folgenden Zu-
sammenstellung gefiihrt.

Die Anordnung eines so umfangreichen Materials in eine fiir den
Interessenten maoglichst iibersichtliche Form st6B8t insofern auf groBe
Schwierigkeiten, als vielfache Veroffentlichungen, insbesondere solche
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2 Einleitung.

fremder Staaten, durch die Angabe zahlloser Details in den Ausfithrungs-
moglichkeiten den eigentlichen wichtigen abstrakten Inhalt einer Neue-
rung verschleiern oder ganz verdecken, und infolgedessen eine techno-
logische Einordnung ungemein erschweren. ‘

Geradezu verbliiffend ist aber das Miflverhaltnis zwischen der Zahl
der wirklich praktisch durchgefithrten Verfahren im Verhéltnis zu den
in der Patentliteratur gemachten zahllosen Vorschligen. Wéhrend nam-
lich die Zahl der Vorschlige weit iber 1000 betragt, wird von Sach-
verstandigen der amerikanischen Krackindustrie die Zahl der praktisch
ausgefithrten Verfahren auf nur 12—24 angegeben.

Es ist nun in den folgenden Ausfithrungen nicht beabsichtigt worden,
eine liickenlose Zusammenstellung aller Vorschlige zu bringen, wie dies
etwa seit dem Jahre 1921 in dem sehr lesenswerten Werke von Croner
und Naphtali(Leichte Kohlenwasserstoffole 1928) geschehen ist, sondern
der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, nach einem kurzen theore-
tischenUberblick zuniichst die wichtigsten heute praktisch in Amerika
benutzten Krackverfahren zu beschreiben, und auf Grund dieses prak-
tisch bewahrten Materials die aulerdem vorliegenden Veréffentlichungen
unter Ausscheidung derjenigen Vorschlige, die offensichtlich keine prak-
tische Anwendungsmdoglichkeit erkennen lassen, wahlweise und, wenn
auch nicht liickenlos, so doch méglichst erschopfend insbesondere soweit
das amerikanisches Material in Betracht kommt, in zahlreiche technolo-
gische Unterabteilungen einzuordnen, die sich zwanglos aus den praktisch
erprobten MaBnahmen und Apparaten ergaben. Es ist durch die Ein-
ordnung ein gewisser Zusammenhang zwischen den praktisch erprobten
Verfahren und Apparaten und den noch nicht durchgefiihrten Vor-
schlagen gewahrt, die leicht erkennen lassen, in welcher Weise in den
einzelnen Phasen dieses weit verzweigten Aufgabenkomplexes gearbeitet
worden ist.

Trotz dieser vorgenommenen Einschréinkung, d. h. der nur teilweisen
Beriicksichtigung des Gesamtmaterials, die auch nicht an letzter Stelle
dem von vornherein festgesetzten Umfang dieses Buches Rechnung tragen
muBte, hofft der Verfasser dem Leser die Moglichkeit zu geben, sich selbst
ein Bild iiber das Wesen und die Ziele der Krackverfahren an der Hand
des besprochenen Materials zu machen.

Es soll schlieBlich nicht unerwahnt bleiben, daB sich diese Zusammen-
stellung lediglich auf die Druckwirmespaltungsverfahren bezieht und
dafBl andere Spezialverfahren, wie z. B. die sogenannten Berginverfahren
oder die synthetisch hergestellten Kohlenwasserstoffe keine Beriicksich-
tigung gefunden haben.

Das referierte Material ist in 23 Gruppen unterteilt, zu denen der
erste Abschnitt hinzukommt, der sich mit der Theorie des Krackens und
dem Stand der praktisch ausgefithrten Krackindustrie befaBit. In den
darauffolgenden 23 Kapiteln hat eine Unterteilung des Materials nach
technologischen Gesichtspunkten stattgefunden.

Es soll zundchst ganz kurz auf die Gedankengéinge hingewiesen
werden, die zu der vorgeschlagenen Unterteilung gefiihrt haben.

Das gesamte Material zerfallt zunichst rein theoretisch zwanglos in
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zwel groBe Gruppen, d. h. in Verfahren und in Apparate. Bei den Ver-
fahren iiberwiegen die chemischen, bei den Apparaten die mechanischen
Gesichtspunkte. Ferner sind zahlreiche Vorschlige vorhanden, die weder
ein Gesamtverfahren bzw.einen Apparat als Ganzes, sondern nur Einzel-
teile desselben betreffen. SchlieSlich haben sich gewisse Grundtypen in
der Ausbildung bestimmter Gesamtapparaturen oder ihrer Einzelteile
aunsgebildet, die gleichfalls dazu hinleiten, diese in gesonderten Kapiteln
zu besprechen. Naturgemifl werden sich einzelne Kapitel hinsichtlich
ihres Inhalts iiberschneiden und es ist auBlerdem nicht immer méoglich
gewesen in einigen Einzelkapiteln Verfahren und Apparate scharf von-
einander zu trennen.

Die gesamten Vorschlige, welche das Kracken betreffen, lassen sich
kritisch entweder nach den ihnen zugrundeliegenden theoretisch-wissen-
schaftlichen Erkenntnissen bzw. Hypothesen in bestimmte Gruppen
einordnen oder aber nach den erzielten Wirkungen, die von der Inne-
haltung einer bestimmten Arbeitsweise oder Anwendung einer Spezial-
konstruktion abhingig sind.

Wenn man mit Riicksicht auf die mit den wissenschaftlichen Fest-
stellungen nicht immer ubereinstimmenden praktisch erzielten Resul-
tate die erzielte Wirkung als das wesentliche Merkmal betrachtet, so
wiirde die geloste Aufgabe und die dazu benutzten Mittel das Bindeglied
zwischen einzelnen anscheinend heterogenen Ausfithrungsformen werden.

Diese Auffassung wiirde dazu dienen kénnen die Ubersicht iiber das
Gesamtmaterial zu erleichtern. Zu diesem Zweck erscheint es geboten,im
Einzelfalle das TypenmiBige in der Ausgestaltung der Krackverfahren
und Apparate, das man als Allgemeingut des Technikers ansehen kann,
bei der Besprechung unberiicksichtigt zu lassen. Es kann z. B. uner-
wéhnt bleiben, dafl bei Ausfithrung einer Druckwirmespaltung Druck
und hohere Temperatur in dem Apparat herrschen muf, dafl man zur
Erzielung von Druck und Temperatur Ventile und Feuerung braucht,
daB man die Destillate schlieBlich in einen Dephlegmator bzw. Kon.
densator leiten mull, daf man bei kontinuierlichen Verfahren fiir die
Zufithrung von Frischél und die Abfithrung der Riickstinde Sorge
tragen mufl und anderes mehr. Wenn man dann die Einzelvorschlige
in der erlduterten Weise des unnétigen Beiwerkes entkleidet, so bleibt
meistens schlieflich als Kern einer Erfindung eine iiberaus leichtverstand-
liche mit wenigen Worten oder Strichen zu skizzierende Mainahme oder
Anordnung iibrig, wodurch anscheinend ganz verschiedene Vorschlige
sich technologisch als zu derselben Gruppe gehdrig erweisen.

Auch unter Zugrundelegung dieser Anschauungsweise ist versucht
worden das Material in die folgenden 23 Untergruppen einzuordnen.

Es wird sich, wie bereits erwidhnt, nicht vermeiden lassen, im Kinzel-
fall mehrere Kapitel nachzulesen, was indessen mit einer geringeren Miihe
verbunden sein diirfte, als wenn die einzelnen Kapitel an Zahl geringer,
dafiir aber um so umfangreicher wéren.

Wenn auch diese Zusammenstellung dazu beitragen wiirde den inter-
essierten Kreisen die Information auf dem Gebiete des Krackens zu er-
leichtern, so wire der Zweck dieses Buches erfiillt.

1*



Theorie und Praxis der Krackverfahren.

Es ist auffillig, daB in einer Industrie, deren Standardpatent A.P.
1049667 bereits am 7. I. 1913 erteilt wurde, sich anscheinend so wenig
GesetzméBigkeiten zeigen. Denn man kann beim Studium des vorliegen-
den Gesamtmaterials nicht den Eindruck gewinnen, daf} allen Verfahren
ein gemeinsames Grundmerkmal eigen ist, welches in den Einzelvor-
schligen lediglich gewissen Abinderungen unterworfen wird. Im Gegen-
teil scheint es vielfach so, als ob der gr68te Teil der Einzelvorschlidge auf
an sich verschiedenen Erkenntnissen beruht und nur wenig Vergleichs-
moglichkeiten miteinander in sich schlief3t.

Verstandlich wird aber diese Sachlage dadurch, dafl die physikalisch-
chemischen Grundlagen der Druckwirmespaltung, wie von kompetenter
Seite zugegeben wird, noch sehr wenig aufgeklirt sind. Anknipfend an
diese AuBerung von Gurwitsch soll aus seinen Ausfithrungen in dem
von ihm verfaliten Werke ,,Wissenschaftliche Grundlagen der Erdél-
verarbeitung 1924, S. 211ff.” nur Folgendes wiedergegeben werden.
Die Temperatur, bei der die Zersetzung der Kohlenwasserstoffe beginnt,
liegt nach Engler bei etwa 200° C, wahrend andere Forscher bei Tem-
raturen bis etwa 3250 C keine Zersetzung beobachteten. Die chemischen
Vorgénge bei der Einwirkung der Hitze auf Erdélkohlenwasserstoffe
bestehen in erster Linie in der Spaltung der gréBeren Molekiile in kleinere
Stiicke, die ihrerseits weiteren Veranderungen unterliegen konnen. Im
Anfang der Zersetzung tritt eine Spaltung in gréfere Stiicke ein, wihrend
mit steigender Temperatur immer kleinere und fliichtigere Spaltstiicke
und auch durch sekundére Polymerisation hochmolekulare Reste sich
bilden. Bei der Krackdestillation, wo die Ole absichtlich lingere Zeit
hoheren Temperaturen ausgesetzt wurden, tritt auller der Bildung von
Gasen auch eine solche von Wasserstoff ein. Die Spaltung von Paraf-
finen ist stets von einer Bildung von Olefinen begleitet. Neben den
Spaltungsvorgangen finden auch Polymerisationsvorginge statt, wo-
bei sich sowohl die im Ol urspriinglich vorhandenen, als auch die durch
Spaltung gebildeten ungeséttigten Verbindungen polymerisieren kénnen.
Die ungesittigten Spaltstiicke der urspringlich gréfieren Kohlenwasser-
stoffmolekiile kénnen auch verschiedene Isomerisationsprozesse durch-
machen. In der Hitze erleiden auch die in den Erdélen enthaltenen
Wachse und Asphaltstoffe eine Zersetzung. Die Spaltung der Erdsl-
bestandteile geht in der Dampfphase viel leichter vor sich als in der
Fliissigkeitsphase.

Anfangs wurde das Kracken in hohen stehenden zylindrischen Kesseln
ausgefithrt, die zur Halfte gefiillt waren und deren Oberteil bis zur Rotglut
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erhitzt wurde. Diese grofle Uberhitzung erwies sich als schidlich, weil,
wie bereits erwihnt, niedrige Temperaturgrade groe Spaltstiicke, hohe
Temperaturgrade dagegen kleine Spaltstiicke, wie Methan, Athylen,
Wasserstoff und dergleichen liefern. Beim gew6hnlichen Krackungs-
prozeB arbeitet man auf Kerosin und Benzin. Da aber bei wenig hohen
Temperaturen die Spaltung zu langsam vor sich geht, so mufl man das
zu krackende Ol einer nicht zu starken, dafiir aber ausreichenden Er-
hitzung unterwerfen. Zu diesem Zweck wurden in den zuerst benutzten
hohen zylindrischen Kesseln, und zwar in ihrem Oberteil und in auf
ihnen aufgesetzten Domen, die entstandeénen Destillatdimpfe einer
Dephlegmation unterworfen, wobei die schweren Kondensate in den
Krackkessel zuriicklaufen. Man kann bei geniigend langer Dauer der
Erhitzung bereits bei etwa 2500 C kracken.

Gleichzeitig mit der Abspaltung der abdestillierenden kleinen Stiicke
geht bei der Krackung eine Polymerisation der zuriickbleibenden Rest-
stiicke zu grofleren Molekiilen vor sich. In dem Kessel bleibt schlieflich
eine asphaltartige Masse zuriick, die zum Teil aus den urspringlichen
Asphaltstoffen, zum Teil aus den durch Polymerisation neu gebildeten
Verbindungen besteht. Als letztes Produkt bleibt beim Kracken im
Destillatkessel sogenannter Petroleumkoks, d.h. ein harter poréser
glinzender Korper zuriick, der als ein Gemenge von sehr hochmoleku-
laren, wasserstoffarmen Kohlenwasserstoffen aufzufassen ist.

Die vorstehend gemachten Angaben beziehen sich auf die Krack-
destillation lediglich mit Hilfe von erhéhten Temperaturen. Als eine
Abart dieser destruktiven Destillation erscheint die sogenannte Druck-
wirmespaltung, d. h. ihre Ausfithrung unter Anwendung von Druck neben
Hitze. Bei Benutzung des Druckes scheint die Spaltung symmetrischer
zu verlaufen, indem die Bildung sehr niedrig molekularer (Gase) und sehr
hoch molekularer Verbindungen (Koks) zugunsten von Benzinen und
dergleichen zuriicktritt. Bei der Druckwarmespaltung besteht der inter-
essanteste Vorgang darin, dafl hochmolekulare und nicht unzersetzt
siedende Verbindungen bei gleich hohem Erhitzen unter Druck sich
auf andere Weise als ohne Druck spalten.

Die groBere Ergiebigkeit der Druckdestillate an fliissigen Produkten
auf Kosten von Gasen ist in der Polymerisation und Kondensation der
primdr gebildeten ungeséittigten gasformigen Spaltstiicke zu flissigen
Produkten unter der Einwirkung des Uberdruckes zu suchen.

Die durch die Druckwirmespaltung erhaltenen Produkte sind be-
deutend reicher an ungesittigten Kohlenwasserstoffen, enthalten auch
groflere Mengen gefiarbter Stoffe und lassen sich auch schwerer raffi-
pieren als normale Destillate des Ols.

Es ist dann in dem vorerwidhnten Werk auf S. 229ff. die pyrogene
Zersetzung von Kohlenwasserstoffen abgehandelt, die in pyrogenetischer
Synthese d.h. Aufbauverfahren, z. B. Herstellung von Benzol CeHs
durch Kondensation von Azetylen CoH, und in pyrogenetischer Analyse
d. h. Abbauverfahren z. B. Gewinnung von Azetylen C.H. und Benzol
CsHs aus Styrol CgHs besteht. Es wird darauf hingewiesen, dafl bei Ge-
winnung von Benzinen durch Pyrogenisation unter Anwendung von



6 Theorie und Praxis der Krackverfahren.

Druck, Temperaturen unter 500° C innegehalten werden miissen, wihrend
fir die Bildung von aromatischen Kohlenwasserstoffen viel hohere
Temperaturen angewendet werden. Die aromatischen Kohlenwasser-
stoffe erwiesen sich als die bestidndigsten bei Temperaturen zwischen
650—7000 C. Die hohen Temperaturen bewirken aber auch die Bildung
von Gasen und Koks. Es sind dann noch Angaben iiber die Erhitzungs-
dauer und ihre Beziehung zu der Hhe der Temperatur gemacht und iiber
die Beziehung des Druckes zu der Temperatur und zu der Natur der End-
produkte sowie iiber die Wirkung von Katalysatoren.

Obwohl die Herstellung von Benzinen auf dem Wege des Krackens seit
vielen Jahren als praktisch gel6st angesehen werden kann, bleibt die grofe
Zahl der von Jahr zu Jahr wachsenden neuen Vorschlige auffillig, so da
man zwangsliufig zu der Auffassung kommen kann, da die vom Techniker
rechnerisch herauskalkulierte Spitzenleistung noch nicht erreicht ist.

Es ist ohne weiteres verstindlich, daB die Krackverfahren wirtschaft-
lich um so wertivoller sind, je gréfer die Ausbeuten sind und je héher die
Wirmeskonomie ist, und es sind fraglos in dieser Hinsicht sehr groBe
Fortschritte zu verzeichnen.

Der Hauptfeind des Krackdestillateurs ist aber der Kohlenstoff, der
sich meistens an den Stellen absetzt, wo er unerwiinscht ist. Es ist an-
zuerkennen, daf} es an sehr sinnreich durchdachten Vorschligen nicht
gefehlt hat, um sich gegen den Kohlenstoff zu wehren. Wenn man
von dem héufiger erwdhnten Standard-Apparat von Burton (A.P.
1049667 ausgeht, in dem eine relativ groBe Olmenge in einem liegenden
zylindrischen Kessel erhitzt wurde, so ist es wohl verstindlich, daf} sich
in der ruhenden groBen Olmenge am Boden Kohlenstoff absetzen wird,
deshalb wurden spiter Olerhitzer angewendet, die eine Zirkulation des
Oles wahrend der Erhitzung erméglichten. Diese Bewegung des Oles
wahrend der Spaltung ist dann in der mannigfachsten Weise auller durch
Umlauf ausgefithrt worden, und zwar in rotierenden Retorten, mit Hilfe
von mechanischen Rithrern oder Schabern, durch Einbau von Filtern,
durch Einblasen von Gasen oder Dimpfen auf den Boden der Druck-
kessel u. a. m. Dann hat man den Kohlenstoff dadurch zu bekimpfen
versucht, dafl man ihn an solchen Stellen zur Absetzung brachte, wo er
leicht entfernt werden konnte. Fiir gewohn_hch bestehen solche Zwei-
phasenapparate aus einer Heizschlange und einem mit ihr verbundenén
Expansionskessel. In der Schlange wird das Ol bis zur Kracktemperatur
und bei einer so hohen Strémungsgeschwindigkeit erhitzt, daf sich in ihr
kein Kohlenstoff absetzen kann. Aus der Heizschlange treten die Dampfe
in den Expansionskessel, in dem sich der eigentliche Krackproze§ vollzieht
und sich auch der Kohlenstoff abscheidet, der leicht mechanisch entweder
intermittierend oder kontinuierlich auch unter Mitwirkung lésend wir-
kender Ole u. a. m. entfernt werden kann. Diese Losungscle hat man
auch bereits dem Krackgut zugefiigt. SchlieBlich sind auch solche
Apparate vorgeschlagen worden, in denen die Abscheidung von Kohlen-
stoff lokalisiert wurde. Der Kohlenstoff wurde dann entweder durch
bereits eingebaute Spezialeinrichtungen, d. h. Rohren fiir das Einleiten
von Wasserdampf oder durch Reilketten o. dgl. entfernt.
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Man ersieht bereits aus dieser keineswegs erschopfenden Zusammen-
stellung, wie zahlreich die vorgeschlagenen Losungen fiir dieses Pro-
blem sind. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den iibrigen fiir die
Ausfiithrung des Krackens wichtigen Arbeitsbedingungen. Man kann
ferner aus diesen Tatsachen schlieBen, daB es fiir die Ubersichtlichkeit
des bearbeiteten Stoffes notwendig war, bei der Besprechung von Neue-
rungen nur das eine die Neuheit bedingende Merkmal herauszuschélen
und Ausfihrungsmdéglichkeiten bzw. Anordnungen, die mit dem Wesen
der Neuerung keine innere Verbindung besaflen, unberiicksichtigt zu
lassen. Unter Beriicksichtigung dieser im vorstehenden gekennzeichneten
Autffassung sind die folgenden Ausfithrungen zu werten.

Zur schnelleren Informierung des Lesers iiber die zu besprechende
Materie soll nunmehr auf den Stand der Krackindustrie in Amerika
im Jahre 1924 ndher eingegangen werden.

Der Stand der Krackindustrie in Amerika.

Wihrend in den meisten Ldndern die Krackindustrie eine neben-
sichliche oder nur wenig bedeutungsvolle Rolle spielt, sollen 'nach
glaubwiirdigen Mitteilungen bereits jetzt schon in Amerika etwa 40 bis
50 vH der Treibmittel Krackbenzine sein. Es ist deshalb fiir die In-
dustrie auch derjenigen Staaten,in denen die Krackindustrie bisher keine
Rolle gespielt hat, von Interesse zu erfahren, in welcher Weise diese
Krackbenzine nun eigentlich gewonnen werden. Durch ein Studium der
amerikanischen Patentliteratur, die mehrere Hundert Patentschriften
betrigt, wird man zu einer Klirung dieser Frage kaum kommen kénnen.
Es ist deshalb auBerordentlich zu begriifen, dafi C. M. Johnson in der
amerikanischen Zeitschrift Mechanical Engineering 1924, Heft 12
eine Zusammenstellung iber die zurzeit in Amerika praktisch ausge-
fihrten Krackverfahren verdffentlicht hat, die im folgenden wieder-
gegeben werden soll.

Die stets wachsende Nachfrage nach Gasolin und der Umstand, daf3
ein grofer Teil des gewonnenen Rohypetroleums fiir die Herstellung von
Treibmitteln ungeeignet ist, haben zu der Ausarbeitung zahlreicher tech-
nischer Prozesse gefithrt, die man mit dem Namen Krackprozesse be-
zeichnen kann. Durch diese Verfahren ist man in den Stand gesetzt aus
minderwertigem Rohmaterial oder aber aus schwersiedenden Fraktionen
von vollwertigem Rohmaterial eine relativ hohe Ausbeute von leicht
siedenden Benzinen zu gewinnen. Es soll zundchst zu der Theorie des
Krackverfahrens Stellung genommen und dann die Einzelverfahren hin-
sichtlich ihrer Vorziige und Nachteile besprochen werden. Es gibt zur-
zeit etwa 12 verschiedene Krackprozesse, die in Amerika praktisch zur
Ausfithrung gelangen.

Trotzdem das Petroleum weit verbreitet und schon sehr lange ein
weitverbreiteter Handelsartikel ist, griinden sich unsere Kenntnisse iiber
das chemische Verhalten dieses Stoffes auf Untersuchungen der letzten
40 Jahre. Obwohl eine ungeheuer grole Literatur iiber das Petroleum
erschienen ist, vollzieht sich die Reinigung des Petroleums nach rein
empirischen Grundsitzen. Es bestehen sehr viele Vorschriften dariiber,
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in welcher Weise man die Handelsprodukte aus dem Petroleum gewinnen
soll, aber es fehlen Angaben dariiber, wie man eine Maximalausbeute
gewinnen soll.

Die unaufhorlich fortschreitende Motorisierung nicht nur in Ameri-
ka, sondern auch in anderen Léndern, hat die Nachfrage nach Treib-
mitteln derart erhoht, daB der Bedarf von den natiirlichen Hilfsquellen
nicht gedeckt werden kann. Uberdies ist ein groBer Teil der Weltpro-
duktion an Petroleum derart, daB er nach den iiblichen Raffinations-
methoden wenig Gasolin und Naphtha Hefert. Das raffinationsfahige
Rohmaterial liefert aber nur bestimmte Mengen leichtsiedender Fraktio-
nen im Verhéltnis zu dem Gesamtvolumen.

Auch die Entdeckung oder ErschlieBung neuer Olfelder kann an dieser
Tatsache nichts éndern. Selbst wenn die Menge des gewonnenen Petro-
leums ausreichend sein wiirde, um den Bedarf an Gasolin zu decken, so
wiirde andererseits in einem solchen Falle der Markt mit schwer absetz-
baren Produkten iiberschwemmt werden. Der Umstand, daB die Ver-
arbeitung von derartig grofen Petroleummengen vollkommen unwirt-
schaftlich sein wiirde, hat zu den Bestrebungen gefiihrt, aus beschrankten
Mengen von Petroleum erhthte Ausbeuten an leicht siedenden Produkten
zu gewinnen. Ks ist ohne weiteres verstindlich, daB wenn derartige
Bestrebungen erfolgreich gewesen sind, dieser Ausweg vom wirtschaft-
lichen Standpunkt aus viel zweckméBiger erscheint, als wenn man die
Gewinnung von Rohpetroleum steigert. Denn hierdurch wird das iiber-
haupt vorhandene Petroleum geschont und der Markt nicht mit Produk-
ten belastet, die schwer abzusetzen sind. Einen Ausweg aus dieser Not-
lage bilden nun diejenigen Verfahren, welche schwere Ole kracken, die
entweder aus minderwertigen Rohprodukten oder aber aus Raffinaten
stammen.

Uber die Grundziige der Krackverfahren.

Die Krackverfahren befinden sich heute noch im Stadium der Ent-
wicklung. Eine sehr groBe Menge experimenteller Untersuchungen
sind erforderlich gewesen, um schlieBlich zu einigen wenigen wirtschaft-
lich ausfiihrbaren Prozessen zu fithren. Die destruktive Destillation von
Olen, d.h. die Gewinnung von leicht siedenden Olen aus schweren unter
Verwendung von Hitze und Druck, wurde durch Zufall im Jahre 1861
bei einer Oldestillation in Newark beobachtet. Es handelte sich damals
um die Umwandlung von Petroleumprodukten. die nach ihrem Siede-
punkt zwischen dem Kerosin und den Schmierélen lagen, in leicht sie-
dende zu Beleuchtungszwecken dienende Produkte.

Bei der iiblichen Raffination des Rohpetroleums enthalt man eine
groBle Anzahl verschiedenartiger Produkte, deren Grenzen beziiglich ihrer
Eigenschaften und ihrer Absetzbarkeit &ullerst weit gezogen sind. Am
meisten gefragt sind die Treibmittel fir Luftfahrzeuge, Motorboote,
Automobile u. dgl. Weniger gefragt sind Kerosin und Heizéle, die Licht,
Hitze oder Kraft entwickeln sollen.

Von den zwei Typen von Produkten, die zum Betrieb von Verbren-
nungskraftmaschinen erforderlich sind, d.h. dem Schmiers] und dem
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Gasolin, ist das erstere fiir die Erhaltung der Olvorrite ohne Bedeutung,
aber die Versorgung mit Gasolin droht andererseits die Hilfsquellen an
Petroleum langsam zu zerstéren.

Die restliche Umwandlung des gesamten Kerosin und Heizéles in
Gasolin ist weder wiinschenswert noch auch durchfithrbar. Nichtsdesto-
weniger ist die ErhShung der Ausbeute an Gasolin eine unerldfliche
Bedingung. Zur Ausfithrung dieser Aufgabe dienen nun die Krack-
prozesse.

Der Krackprozel ist auf die bekannte Tatsache zuriickzufithren, dafl
sich organische Verbindungen durch die Einwirkung der Hitze zersetzen.
Je grofler das Kohlenwasserstoffmolekiil ist, um so leichter zerfallt es.
Man kann im iibrigen sagen, dafl bei fast allen Destillationen, sofern sie
sich nicht sehr niedriger Temperaturen bedienen, stets ein Kracken ein-
tretea wird. :

Ein von der Natur geliefertes Ol, wie z. B. Rohpetroleum, stellt eine
Mischung von Kérpern von verschiedenen Siedepunkten dar. Jeder der
in dem Ol enthaltenen Kohlenwasserstoffe von hohem Siedepunkt ist
wahrend der Destillation der leichteren Bestandteile einer lingeren Hitze-
wirkung bei steigenden Temperaturgraden ausgesetzt bis die niedrig
siedenden Produkte abdestilliert sind. Infolgedessen bleiben die hoch-
siedenden Bestandteile mehrere Stunden lang einer unter ihrem Siede-
punkt liegenden Hitze ausgesetzt. Fiir gewohnlich dauert die raffi-
nierend wirkende Destillation je nach der Grolle der Kessel 1—3 Tage.
Diese lange Einwirkung von Temperaturen, die unter dem Siedepunkt
bestimmter Bestandteile liegen, zeigt sich in gewissen Spaltungsvor-
gangen (Kracken). Die Zeit ist stets ein wichtiger Faktor bei der Aus-
fithrung organischer Reaktionen, demnach ist die Dauer der Hitzeein-
wirkung fiir das Endergebnis von sehr hoher Bedeutung. Fir die Aus-
fithrung der Krackverfahren sind die beiden wesentlichsten Faktoren
Hitze und Druck. Die Einwirkung der Hitze besteht darin, daf sie die
Bindungen zerbricht, welche das ganze Kohlenstoffwassermolekiil zu-
sammenhalten. Bei manchen Verfahren ist auch der angewandte Druck
von Bedeutung firr die Innehaltung von bestimmten Temperaturen,
aber auch fiir die Natur der entstandenen Spaltprodukte.

Die Temperatur, bei der die Spaltung eines bestimmten Kohlenwasser-
stoffes in ausreichend schneller Weise eintritt, liegt tiber seinem Siede-
punkt. Wenn kein Druck zur Anwendung kommt, so wird der Kohlen-
wasserstoff verdampfen und sich hierdurch der Einwirkung der Hitze
entziehen, wodurch die Menge der Spaltprodukte klein wird. Wenn da-
gegen der Druck geniigend hoch ist, um den Siedepunkt so weit zu stei-
gern, daBl ein schnelles Kracken eintritt, so kann man einen Zerfall in
die gewiinschten Spaltstiicke bewirken, ohne eine vollkommene Zer-
setzung befiirchten zu miissen. KEin Zeichen fiir einen vollkommenen
Zerfall ist die Entwicklung permanenter Glase, sowie die Ausscheidung
von Kohle und schweren asphaltartigen Substanzen, die als Riickstand
zuriickbleiben.

Die Menge des Gases, die sich messen 1a8t, liefert ein Anzeichen dafir,
wie weit die Zersetzung schon vorgeschritten ist. Der KrackprozeB stellt
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demnach eine teilweise Zersetzung bzw. Dissoziation dar im Gegensatz
zu einer vollkommenen Zersetzung. Der Zweck des Krackens ist, daB
hoch siedende Bestandteile in niedrig siedende umgewandelt werden,
die bei der gewohnlichen Destillation nicht gewonnen werden kénnen.
Eine solche Zersetzung kann mit einer erheblichen Entwicklung per-
manenter Gase verbunden sein. Sie braucht es aber nicht. Das hingt
ganz von den Temperaturen ab, die fir die gewiinschte Zersetzung im
Einzelfall erforderlich sind. Bei einem gewdohnlichen Krackprozell ist
die Innehaltung moglichst hoher Temperaturen innerhalb bestimmter
Grenzen anzuraten, weil hierduch eine ausreichend schnelle Arbeits-
weise gewdhrleistet ist. Ein Abfallen der Temperatur unter eine gewisse
Hohe kann nur durch lingere Einwirkung der Hitze wieder aufgewogen
werden. Vom wirtschaftlichen Standpunkt bedeutet das eine Erhohung
der Kosten. Andererseits ist die Anwendung zu hoher Temperaturen von
einer Bildung unerwiinschter Spaltungsprodukte begleitet, so dafi man
also zur Vermeidung dieser Ubelstinde eine derartige Temperatur wih-
len muB, welche die Spaltung in einem Minimum von Zeit durchfithren
1aBt, wobei eine moglichst geringe Menge von permanenten Gasen und
Kohle abgeschieden werden.

Es mul} der Zweck jedes technischen Prozesses sein, mdéglichst hohe
Ausbeuten bei moglichst niedrigen Kosten zu erzielen. Der Krackprozel
liefert ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen der verschiedensten Art,
das mit Riicksicht auf seine wirtschaftliche Verwertbarkeit einen Siede-
bereich haben muf}, der etwa bei 140° Fahr. (780 C) anféngt und bei
4500 Fahr. (2500 C) endet. Sein spez. Gew. soll zwischen 50—58¢ Bé liegen.
Das Produkt muB wasserklar sein, einen guten Geruch haben, und darf
sich nicht in seinen Eigenschaften verindern. Der Gebrauch von Hitze
und Druck zum Ausfithren des Krackens ist ein seit langem ausgefiihrtes
Verfahren und ist auch nicht der Gegenstand einiger dlterer grundlegen-
der Patente. Hingegen ist dieses Verfahren kombiniert mit der Konden-
sation unter Druck in dem amerikanischen Patent 1049667 William
Burton vom 7.1.1913 und in dem amerikanischen Patent 1123502
J. A. Dubbs vom 5. I. 1915 geschiitzt. Diese Verfahren sind etwa die
frithesten, welche Arbeitsmethoden enthalten, die auch heute noch von
Bedeutung sind. Die einzelnen Patentanspriiche kollidieren miteinander,
da sie in gewisser Hinsicht dhnliche grundlegende und wichtige Faktoren
enthalten. Uber diese Verfahren besteht ein Patentstreit zwischen der
Universal Oil Products Corporation und der Standard Oil Co. of India.

Einteilung und Vergleich der Krackverfahren.

Die Krackverfahren kann man etwa nach folgendem Schema einteilen:

1. Flussigkeitsphase, Anwendung von Hitze und Druck.

2. Dampfphase, Anwendung von Hitze mit oder ohne Druck.

3. Flissigkeits- oder Dampfphase, Gegenwart von Katalysatoren.

Roy Cross hat in seinem Bulletin Nr. 16 des Kansas City
Testing Laboratory folgendes Schema fur die Krackverfahren vor-
geschlagen:
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I. Dampfphase.
A. atmosphérischer Druck.
1. Hohe Temperatur (Pintsch-Gas);
2. Niedrige Temperatur.
B. erhohter Druck.
1. Hohe Temperatur Rittmann;
2. Niedrige Temperatur.
IT. Flussigkeitsphase.
A. Mit Destillation (Destillation ist notwendig).
1. Atmosphirischer Druck,
a) ohne chemische Zusitze,
b) mit chemischen Zuséitzen.

2. Mit erhShtem Druck (Druck nicht wechselnd).
Dewar und Redwood, Dubbs, Burton, Clark,
Jenkins, Fleming.

3. Sehr hoher Druck (Destillation unter vermindertem Druck).

B. Ohne Destillation (hoher Druck Bedingung).
1. Intermittierend ;
2. Kontinuierlich.
a) Eine Zone zum Anwirmen und Zersetzen,
b) Getrennte Zonen zum Anwirmen und Zersetzen.

Man ersieht aus der vorstehenden Zusammenstellung, daBl die Her-
stellung des Gasolins nicht an eine bestimmte Apparatur gebunden ist.
Indessen enthalten die meisten Patentbeschreibungen Angaben iiber den
Bau der zum Kracken benutzten Apparate.

Diejenigen Verfahren, nach denen das Ol in der Dampfphase bei
atmosphirischem Druck erhitzt wird, sind in erster Linie zur Herstellung
von Gas bestimmt. Im Hinblick auf die geringe spezifische Warme des
Oldampfes sind die angewendeten Temperaturen sehr hoch und nicht
genau zu kontrollieren. Der wichtigste Schritt auf dem Gebiet des
Krackens bestand darin, das Ol in der Dampfphase unter erhéhtem
Druck zu erhitzen. Die praktisch und wirtschaftlich erfolgreichen Ver-
fahren sind diejenigen, bei denen die Spaltung durch Erhitzung des Oles
in der Flissigkeitsphase bewirkt wird.

Das Verfahren, nach welchem ein groBler Teil des synthetischen Ga-
solins heute hergestellt wird, besteht in der Anwendung von Drucken,
die weit iiber dem Atmosphérendruck liegen. Die Spaltung und Destilla-
tion findet in demselben Kessel statt. Es ist ein starker Riicklauf er-
forderlich und das Gasolin mufl méglichst schnell nach seiner Bildung
entfernt werden. Der Wirmeverlust durch den Riicklauf ist unver-
héltnisméBig groB und die Spaltung wird hierdurch bedeutend ver-
langsamt. Indessen ist die Destillation eine unbedingte Notwendigkeit,
da sich anderenfalls sehr hohe Drucke entwickeln wiirden. Die Dauer
der Spaltung wird durch die Anwendung hoher Drucke ungemein ver-
kiirzt, und es gibt auch schon Verfahren, wo hiervon Gebrauch gemacht
wird, wihrend die anschliefende Destillation bei niedrigerer Temperatur
vorgenommen wird.
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Alle Verfahren, bei denen die Spaltung des Oles nicht in der Fliissig-
keitsphase vorgenommen wurde, haben nicht unbestrittene Erfolge auf-
zuweisen gehabt. Die Krackverfahren haben erst vor kurzem Aufnahme
in der Technik gefunden. Da sie aber dazu berufen sind, wirtschaftliche
Notwendigkeiten zu erfiillen, so kann ihre Bedeutung kaum iiberschatzt
werden. Eine besondere Wichtigkeit gebiihrt der Frage, auf welche Weise
man aus bestimmtem Ol das Maximum an Gasolin gewinnen kann. Da
der Transport von Rohol weder mit groBen Schwierigkeiten noch Kosten
verkniipft ist, wiirde es nahe liegen das Kracken der Ole dort vorzu-
nehmen, wo die gréBte Nachfrage und der stérkste Verbrauch ist.

Man hat anfangs ein groBes MiBitrauen gegeniiber den Krackbenzinen
gehabt. Man hat behauptet, da die Brennéle eine geringere Leuchtkraft
entwickeln und mit der Zeit nachdunkeln. Der grofite Nachteil scheint
der Gehalt an ungesattigten Kohlenwasserstoffen zu sein, die unange-
nehm riechen und eine sehr grofle Menge von Schwefelsiure bei der
Raffination verbrauchen, wodurch die Kosten fiir das Endprodukt un-
gemein erh6ht werden. Das gleiche Vorurteil scheint man gegen die
gekrackten Gasoline zu haben. Ein anderer Vorwurf, den man den
Krackbenzinen macht, besteht darin, dal sie beim Gebrauch in den
Zylindern teerartige Massen abscheiden. Es ist aber anzunehmen, da$
diese Abscheidungen mehr auf unsachgemiB zusammengestellte Mi-
schungen, als auf die Verwendung der Krackbenzine zuriickzufiihren
sind. Im Gegenteil zeigen die Krackbenzine wegen ihrer leichteren Brenn-
barkeit hohere dynamische Werte, als die durch Destillation auf die
iibliche Weise gewonnenen Gasoline. Man kann also im Gegenteil be-
haupten, dal die Krackbenzine als Treibmittel den gewohnlichen Gaso-
linen tiberlegen sind. Wenn auch zugegeben werden muB, daB ihnen ge-
wisse, dem gewdhnlichen Gasolin zukommende technisch wichtige Eigen-
schaften fehlen, so kann man diesen Mangel dadurch unschwer beseitigen,
daB man sie im Gemisch mit natirlichem Gasolin anwendet.

Die Druckdestillation in der Fliissigkeitsphase scheint derjenige
KrackprozeB zu sein, der sich zurzeit in einem Stadium starker Ent-
wicklung befindet und heute einen wichtigen wirtschaftlichen Faktor fiir
die Herstellung von Gasolin darstellt. Das Kracken durch Destillation
ohne Druck ist seit langem bekannt und wurde zur Herstellung von
Kerosin aus schweren Petroleumanteilen benutzt. Es wurde vor vielen
Jahren durch einen Zufall beobachtet. Es hatte sich nimlich gezeigt,
dal stark geheizte Destillationskessel mit groBer Oberflache, die als
Riicklaufkondensator diente, bei der Destillation von schweren Petro-
leumderivaten leichte Brennole lieferten. Die Druckdestillation kam in
Aufnahme, als nicht mehr das Kerosin, sondern das Gasolin das ge-
wimschte Produkt war. Die Schwierigkeiten, die sich bei der Einfithrung
dieses Verfahrens ergaben, waren viel groer als bei der Anwendung des
Krackverfahrens zur Herstellung von Kerosin, und die Entdeckung des
Burton-Verfahrens ist einer der wichtigsten technischen Erfolge.

Die andere Ausfihrungsform des Spaltverfahrens arbeitet in der
Dampfphase. Hierbei wird das Ol gekrackt, indem man es durch ein
Heizsystem, z. B. ein Rohr, das hoch erhitzt ist, hindurchleitet. Es ist
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fraglich, ob bei dieser Arbeitsweise, d.h. beim Durchgang durch das
Heizsystem, das Ol vor der Spaltung tatséchlich vollkommen verdampft
ist, aber man kann wohl mit Recht von einem Einphasensystem sprechen,
bei dem sich das Ol in der Dampfphase befindet. Bei der Druckdestilla-
tion bestehen fiir jedes Ol bestimmte Beziehungen zwischen Temperatur
und Druck. Beim Arbeiten in der Dampfphase kénnen Temperatur und
Druck unabhiingig voneinander und der Natur des Oles angepaBt ein-
gestellt werden. Erhitzung und Spaltung vollziehen sich in einer Zone,
so dafl man von einem Einphasen- oder Dampfphasensystem sprechen
kann.

Dampfphasenprozesse haben sich seit langem innerhalb gewisser tech-
nischer Richtlinien entwickelt, aber obwohl sie grundsitzlich auf den-
selben Erwigungen beruhen, scheinen sie in mechanischer und techni-
scher Hinsicht stark untereinander verschieden zu sein. Thnen gemein-
sam ist die Arbeitsweise, nach welcher ein Olstrah! durch die Heizzone
geschickt wird, deren Hitze groB genug ist, um eine Spaltung des Oles zu
bewirken. Diese Verfahren arbeiten zwangsldufig unter Druck, obwohl
die Anwendung des Druckes keine unerlidliche Bedingung wie beim Ar-
beiten in der Flissigkeitsphase ist. Die angewendete Temperatur, wie
sie gemessen wird, ist die des gekrackten Oles in dem Augenblick, in dem
es die Heizzone verlifit. In den Patentbeschreibungen sind Tempera-
turen von 500—6000 C angegeben.

Was nun die Spaltung beim Dampfphasenprozef anlangt, so scheint
das durch Kracken gebildete Gasolin nicht kontinuierlich aus dem Ap-
parat entfernt zu werden, sondern wihrend des Kreisprozesses in dem
unverinderten Ol zu bleiben. Dadurch werden die bereits gekrackten
Produkte wihrend einer erheblichen Zeitspanne der Kracktemperatur
ausgesetzt, wodurch eine erneute Spaltung unter Bildung von perma-
nenten Gasen erfolgen kann. Aus diesem Grunde, wie auch infolge der
Tatsache, daB die angewandten Temperaturen zweifellos héher liegen als
die bei der Druckdestillation (Fliissigkeitsphase) benutzten, ist die pro-
zentuale Bildung von Gasen bei der Spaltung in der Dampfphase héher
als in der Flissigkeitsphase. Die Spaltung in der Fliissigkeitsphase
scheint auch vom Standpunkt der chemischen Kinetik besonders emp-
fehlenswert zu sein. Die Temperaturen, die man im fliissigen Ol aufrecht
erhalten muf, sind relativ niedrig. Die Temperatur der beheizten Metall-
flichen, durch welche die Hitze iibertragen werden soll, ist unzweifelhaft
viel hoher als die Temperatur im Ol; jedenfalls vollzieht sich aber die
Spaltung bei relativ niedriger Temperatur. Die Krackbenzine werden
iberdies sofort nach ihrer Bildung aus der Krackzone entfernt. Das ge-
bildete Gasolin ist unter den angewendeten Temperaturen und Drucken
flichtig und entweicht schnell in die Kondensationszone. Diese beiden
Erscheinungen, d. h. die Innehaltung niedriger Temperaturen und die
schnelle Ausscheidung der gebildeten Krackbenzine aus der Krackzone,
garantieren eine hohe Ausbeute an Gasolin ohne die Bildung unerwiinsch-
ter Nebenprodukte, wie permanente Gase und Kohle.

Wihrend das Kracken der Ole in der Dampfphase an sich sehr er-
wiinscht sein wiirde, wenn nur die erzielten Erfolge befriedigen wiirden,
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besitzt das Arbeiten in der Fliissigkeitsphase gegeniiber der Dampi-
phase gewisse Vorziige, die im folgenden zusammengestellt werden sollen:

Die Temperatur fiir die Spaltung ist niedriger.

Die Ausbeute an Gasolinen ist héher.

Die Warmeckonomie ist grofer. Man kan den thermischen Effekt
einerseits mit der Erzeugung von Dampf aus Wasser, andererseits mit
der Erzeugung von iiberheiztem Dampf vergleichen. Die Erhitzung von
Dampf durch ein Metall hindurch ist nicht wirtschaftlich.

Die Temperatur kann leicht kontrolliert werden. Die abgeschiedene
Kohle ist im Ol suspendiert.

Die Schwierigkeiten dieses Verfahrens sind folgende:

Beim Bruch eines Kessels sind groBe Mengen Ol dem Feuer ausge-
setzt.

Leichte Destillate, wie Kerosin, lassen sich nur bei sehr hohen
Drucken verarbeiten.

Fiir das Arbeiten in der Dampfphase werden folgende Effekte geltend
gemacht:

Bei Verletzung der Apparatur kénnen nur unbedeutende Mengen O1
verbrennen.

Die Méglichkeit Druck und Temperatur unabhingig voneinander re-
gulieren zu kénnen, wodurch man auch leichte Destillate, wie Kerosin,
spalten kann.

Das Arbeiten in der Dampfphase zeigt folgende Nachteile:

Zur Ausfithrung dieses Prozesses sind sehr hohe Temperaturen er-
forderlich, die unter gleichzeitiger Anwendung von Druck zu der Spal-
tung der Ole fiihren.

Die Abscheidung von Kohle an den mechanisch wirkenden Schabern
oder Riihrern, die endlich zur Verstopfung der Apparatur fiihren.

Uberhitzung der Oldampfe, welche die erhitzten Wandungen der
Krackrohre berithren, wodurch die Bildung permanenter Gase und von
Kohle herbeigefithrt wird. Die Schwierigkeiten, die mit der Erhitzung
eines Gases oder Dampfes in einem Metallgefa verbunden sind, bestehen
in erster Linie darin, daf3 ein solches Verfahren sehr wenig wirtschaft-
lich ist.

‘Wéhrend in dem letzten Jahrzehnt eine ungeheure Anzahl von Unter-
suchungen und Erfindungen zu verzeichnen gewesen sind, sind zurzeit
nur wenige Verfahren vorhanden, die tatsichlich zur praktischen Durch-
fuhrung gekommen sind. Man kann daraus den Schlul} ziehen, daB fir
den praktischen Wert eines Verfahrens, so verheiBlungsvoll es zunéchst
auch erscheinen mag, an letzter Stelle lediglich die technische Durch-
fithrung in groBem MaBstabe entscheidend ist. Die Anwendung von
Druckkesseln im Destillationsbetrieb erscheint beinahe als das iibliche
Arbeitsverfahren, aber auch eine solche Arbeitsweise unterliegt gewissen
Beschrankungen.

Im folgenden sollen diejenigen Arbeitsverfahren kurz erwihnt wer-
den, die augenblicklich in Amerika praktisch durchgefithrt werden.
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1. Der Burton-Prozef3.

Das erste Patent von Burton Nr. 1049667 wurde am 7. 1. 1913 er-
teilt. Dieses Verfahren wird in groBem MaBstabe auch heute noch von
den verschiedenen Tochtergesellschaften der Standard Oil Company aus-
gefithrt. Die Entdeckung dieses Verfahrens ist ein Merkstein in der Ge-
schichte der Petroleumraffinerie, und ihrem Erfinder gebiihrt das Ver-
dienst, der erste gewesen zu sein, der der Technik den Weg gewiesen
hat, wie man Druckdestillationen sicher ausfithren kann. Das Burton-
System mit seinen verschiedenen Abanderungen arbeitet in der Fliissig-
keitsphase, es verwendet zur Erhitzung des Gasoles oder Feuerungséles
Ringretorten (Burton) oder Heinekocher (Clark). Durch einen Thermo-
syphon wird eine Zirkulation des Oles betitigt. Die Kondensation der
Déampfe erfolgt bei 4—5 Atm. Diese Systeme zeigen betrichtliche Aus-

scheidungen von
Kohle, aber ihre Er-
gebnisse halten jeden
Vergleich. mit ande-
ren Verfahren aus
(Abb. 1).

Der Apparat setzt
sich im wesentlichen
aus folgenden Teilen
zusammen.  Kinem
Kessel 1, unter dem
eine Feuerung ange-
ordnet ist, und der
mit einem Sicher-
heitsventil 3 versehen
ist, sowie mit einem Abb. 1. Am.P. 1049667.

Druck- und Tempe-

raturmesser 4 und 5. Die Réhre §’ durchbricht die Kesselwandung
und ist mit Quecksilber oder Ol gefiillt. Sie enthilt das Thermometer 6.
Ein RiickfluBkiihler 7 fithrt vom oberen Ende des Kessels schrig auf-
wirts in den Kondensator 8. Durch die schrige Anordnung der Rohre 7
laufen die verfliissigten schweren Kondensate zuriick, wihrend die gas-
formigen Destillate in die Kiihlschlange 9 gelangen. Die Kiihlschlange 9
tragt bei 9 ein AusfluBrohr. Die Kondensate gelangen durch das Rohr 9’
und das Ventil 77 in das Sammelgefal 70. Das Entspannungsventil be-
findet sich in 12 und ist durch das Rohr 12" mit dem Ausflulrohr 9’ ver-
bunden. Das Ventil 17 ist fir gew6hnlich geschlossen. Beim Erhitzen
der in dem Kessel 1 enthaltenen Riickstdnde durch die Feuerung 2 gehen
die Destillate in Dampfform durch den Riickkiihler 7 und das Kihl-
rohr 9, in dem sie verfliissigt werden. Wenn das Ventil 77 fest geschlossen
ist und die Destillate zuriickhilt, so sammeln sich die Destillatddmpfe
und iiben einen hohen Druck von 4—5 Atm. auf die in dem Kessel be-
findliche Flissigkeit aus, die den Siedepunkt von 280-—330° C auf 416
bis 4440 C erhsht. Der entstehende Druck und die erhshte Temperatur
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geniigen zur Spaltung der Paraffine. Von Zeit zu Zeit wird das Ventil 11
gedffnet, um die Kondensate in den Sammler 10 abzulassen. Die Offnung
des Ventiles mufl so hdufig geschehen, daf} sich die Kiihlschlange nicht
mit Kondensat fiillt.

Ahnliche Verfahren wie das des A.P. 1049667 sind in dem Kapitel 1,
Einphasenverfahren, besprochen.

2. Der Burton-Clark-Prozef3.

Die Burton-Clark-Retorte ist fiir eine Menge von 210000 Gallonen
(rund 800 cbm) pro Monat, d.h. fiir eine Tagescharge von 165 bbl
(26 cbm) eingerichtet. Eine typische Modifikation der Burton-Retorte
besteht aus einer horizontalen Retorte von 10 Ful (3 m) Durchmesser
und 30 Fu} (9m) Lange mit 45 Réhren von 4 Zoll (10,2 em) Durchmesser,
die durch Sammelriume an den Stirn- und Rickwinden zusammen
gehalten werden, dhnlich wie bei Rohrkesseln zum Erhitzen von Wasser.
Das Gefalle der Rohren ist derart eingerichtet, daf eine Zirkulation durch
einen Thermosyphon stattfindet, und dalB} die bei Ausfithrung des Pro-
zesses abgeschiedene Kohle aus der Heizzone entfernt und in die Retorte
tibergefithrt wird. Die Rohren sind den heiflen Feuergasen ausgesetzt,
wahrend die Retorte selbst vor der Wiarmeeinwirkung geschiitzt ist.
Dampfrohren von 8 Zoll (20,4 cm) Durchmesser fithren die Dampfe zu
Luftkondensatoren, die etwa 400 Fuf3 (122 m) 4zollige (10,2 cm) Rohren
enthalten. Von den luftgekiithlten Kondensatoren gehen die Dampfe
durch einen Vorwérmer zu den mit Wasser gekiihlten Kondensatoren
und von da in ein Sammelbassin im Hinterhaus.

Hier sammeln sich die kondensierten Dampfe, indem sie. das Bassin
bis zu der gewiinschten Ho6he anfiillen. Die unkondensierten Dampfe
sammeln sich unter Druck in dem oberen Teil des Kessels und werden
durch besondere Kontrollventile unter hohem oder geringem Druck in die
Gasolingewinnungsanlagen oder in die Feuerung geleitet. Die leichten
Destillate, die vom Boden des Kessels entfernt werden, werden ge-
messen und dann in die Durchlauftanks geleitet. Das Rohdl, das in das
Spaltungssystem eintritt, wird gemessen und durch den Dampfvorwér-
mer und die Dampfrohren in den Kessel gepumpt. Der Riicklauf von
den Luftkondensatoren lauft durch die Dampfzuleitungen wieder in den
Kessel zuriick. Das ganze System arbeitet unter einem Druck von
75—85 1b (33—38 kg). Alle Kontrollorgane befinden sich in dem Hinter-
haus, das auf die Kondensatorkammern aufgesetzt ist.

Ein Abtrieb dauert etwa 72 Stunden. Man verlangt hierbei etwa
60—70 vH Leichtole, aus denen 50 vH Gasolin gewonnen wird. Der
Prefteer wird am Ende entnommen und als Feuerungsmaterial benutzt.
Die abgeschiedene Kohle betrigt 150—3001b (68—136 kg). Sie wird
mit der Hand entfernt.

Die Standard Oil Company of India ist Besitzerin dieser Patente.
Die Lizenzgebithr betrigt 0,4 Cent pro Gallone (d.i. 0,44 Pfg./Ltr.).
Sie hat ferner die Bedingung gestellt, daB ein Drittel der Gesamtproduk-
tion des mit ihren Apparaten erzeugten Gasolins ihr fiir eine Abruffrist
von 60 Tagen zur Verfiigung gestellt wird.
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Eine wesentliche Abéinderung des vorbeschriebenen Apparates liegt
dem Apparat nach dem Am.P. 1388514 zugrunde (Abb. 2).

In der Zeichnung bedeutet 10 einen horizontalen Kessel, der durch
die Feuerstelle 711 beheizt wird, deren Gase durch 12 -entweichen. Die
aus dem Kessel 70 entweichenden Gase gelangen in das als RiickfluB3-
kithler dienende schrige Rohr 13, das mit einem fraktionierend wirken-
den Kondensator in Verbindung 14 steht, der so angeordnet ist, daB die
Kondensate wieder in den Kessel 10 zurticklaufen. Von der Spitze des
Kondensators gelangen die Démpfe durch ein Rohr 15 in den eigentlichen
Kondensator 16, der aus einer Kiihlschlange in einem Wasserbad be-
stehen kann. Aus dem Kondensator 16 gelangt das Destillat in den
Tank 18, der zwei Ventile zum Ablassen der Fliissigkeit und des Gas-
druckes besitzt. Der horizontale Kessel 10 ruht auf den Saulen 21 iiber

Abb. 2. Am.P. 1388514,

der Feuerung. Aus dem Kessel fithren zwei Verbindungsréhren 22, 23
zu den VerschluBkappen 24, 25, in welche die Rohren des Erhitzers 26
minden. Die Réhren werden durch eine Rostfeuerung erhitzt, die vorn
in der Feuerstelle angeordnet ist. Die Heizgase miissen durch die
Rohrenanlage bis zu der Platte 19 streichen, gelangen dann abwirts in
die Fiithrung 30 und von da durch das Rohr 31 in den Schornstein 12.

Die erlauterte Einrichtung empfiehlt sich iiberall dort, wo unter
hohen Drucken gearbeitet wird und der Hauptkessel nicht einer direkten
Erhitzung ausgesetzt werden soll, wodurch eine lokale Uberhitzung und
damit die Explosionsgefahr stark eingeschréinkt wird. Die Erhitzung des
Oles in dem Kessel vollzieht sich lediglich in den Rohren 26, die wie er-
sichtlich stark geneigt angeordnet sind. Hierdurch tritt eine zwangs-
weise Zirkulation wie bei einem Thermosyphon ein, die geniigt, um ein
Abscheiden von Kohle in den Réhren selbst zu verhindern. Das AbfluB3-
rohr 33 ist am unteren Teil der VerschluBkappe 24, d. h. am tiefsten
Punkte des Kessels angeordnet. Zum Betrieb wird das zu spaltende
Ausgangsmaterial in den Kessel 10 eingebracht und durch die Feuerungii

Sedlaczek, Druckwirmespaltung. 2
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erhitzt. Wie beim Burton-Apparat stehen die Teile des Kondensators und
Dephlegmators in freier Verblndung miteinander. Aus dem letzteren ge-
langen die Destillate und die Gase in den Tank 18. Die Ole werden durch
das Ventil 19 abgelassen, die Gase durch 20. Man kann die Ausbeute da-
durch steigern, daBl man kontinuierlich oder mit Unterbrechungen fri-
sches 01 zusetzt. Wihrend der Dauer eines Abtriebes kann man 200 vH
an Ausgangsol zusetzen. Man soll das Ausgangsdl in das obere Ende des
Dephlegmators 13 einfithren, damit es einen langen Weg zurucklegen
muB, ehe es den Kessel erreicht. Zur Einfithrung dieses Oles ist ein mit
Ventil versehener Einlaufstutzen 33 vorgesehen, der zwei Ventile 34 und
35 tragt. Durch das Rohr 36 soll der aus dem Kondensator abgeschiedene
Teer abgelassen werden (Am.P. 1388514).

Ahnliche Apparate sind in Kapitel 7 beschrieben.

3. Das Dubbs-Verfahren.

Das Dubbs-Verfahren, das der Universal Oil Products Corporation
tibertragen worden ist, arbeitet in der Fliissigkeitsphase. Das erste Pa-
tent von Wichtigkeit, Am.P. 1123502, datiert vom 5. 1. 1919. Sicherlich
besitzt es vorteilhafte Einrichtungen. Eserscheint aberim iibrigen alseine
der vielen moglichen Ausfithrungsformen des gleichen Grundprinzips,
deren Wirkungsgrad lediglich von der konstruktiven Vollendung der Ap-
paratur abhéngig ist. Wenn dieses System einen gewissen Grad der Voll-
endung erreicht, so wird man damit genau so gute Resultate erzielen
konnen, wie auch mit anderen Systemen der gleichen Klasse.

In den Standardanlagen befinden sich Apparate mit einem Inhalt von
500 bbl (80 cbm). Die Anlage enthélt auBerdem Heizelemente, Expan-
sionskammern, einen Dephlegmator, Kondensations- und Kiihlelemente,
einen Sammeltank und eine Pumpanlage. Die Heizelemente bestehen
aus 50 Stiick 4z6lligen, 30 FuBl (9 m) langen, nahtlos gezogenen Rohren,
deren Enden durch besondere Kriimmer verbunden sind, die zusammen-
gelegt ein Rohr von 1500 Full (457 m) Lénge und 1500 Quadratfull
(140 qm) Heizfldche bilden. Diese Rohren stehen durch Ziegeleinmaue-
rung mit einer Heizkammer in Verbindung, die an beiden Enden geheizt
wird. Die Heizgase ziehen iiber eine Verteilungswand dann abwérts iiber
die Réhren und von da nach dem Fuchs und Schornstein. Die Expan-
sionskammer hat 10 Full Durchmesser und 10 Fuf3 Héhe. Sie besteht aus
einer geschweiten Stahlretorte. Sie ist mit einem Ring aus Guflstahl aut
einer besonderen Plattform angeordnet. Dieser Kessel besitzt eine starke
Wirmeisolation, um Wérmeverluste durch Strahlung zu vermeiden. Der
Dephlegmator besteht aus einem aufrecht stehenden Stahlzylinder, der
anndhernd 3 Full Durchmesser und 12 Full Hohe aufweist ; er wird durch
einen Stahlrahmen getragen und ist etwa 90 Fuf} hoch auf dem Turm an-
geordnet. Die Kondensationselemente liegen in einem Stahlkondensator,
der sich auf dem Dach des Kontrollhauses befindet. Das Kontrollhaus
ist ein besonderer Bau aus Ziegeln und enthélt die Speise- und Forde-
rungspumpen zusammen mit den notwendigen Kontrollinstrumenten.
Die Kiihlanlagen fiir die Riickstdnde stehen mit einem Stahlkondensator
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auf der Erde an einem geeigneten Ort in Verbindung. Rohren, Ventile
und die anderen Ausriistungen sind so gehalten, daB sie den angewen-
deten Temperaturen und Drucken widerstehen.

Das Rohél wird von den Vorratsbehiltern durch die Heizkérper ge-
pumpt, es tritt am Ende ein und strémt im Gegenstrom zu den Heiz-
gasen. Das erhitzte Ol hat eine Temperatur von 750—800° F (416 bis
4449 C) und steht unter einem Druck von 120—160 1b (55—75 kg). Es
flie8t nach der Expansionskammer, in die es von oben eintritt. In dieser
Kammer werden die Dampfe frei und gehen von da aus zu dem Dephleg-
mator. Die Ablagerungen von Kohle und Koks, die sich an dem Boden
der Kammer bilden, und die schweren Feuerungsdle werden abgezogen.
Die Dampfe treten in den Dephlegmator vom Boden ein, steigen nach
oben, passieren ein System von Prellplatten, wo die Schwerile konden-
siert werden und in den Betrieb zurfickgehen. Die leichten Dimpfe ver-
lassen den Turm an der Spitze und laufen dann durch die Kondensations-
und Kiihlanlagen zu einem Sammeltank, wo der Druck aufgehoben wird.
Von hier aus gelangen die Druckdestillate in den Aufbewahrungstank.
Die permanenten Gase werden aus dem Sammler entfernt, gehen durch
eine Kompressions- und Absorptionsanlage, um die Ausbeute an Gasolin
zu erhohen und schlieBlich zu der Feuerung. Diese Gase betragen etwa
1,5—3 vH von der Menge des verwendeten Roholes. Sie enthalten
0,5 Gall. (2,25 Liter) Gasolin auf 1000 Kubikfufl (28 cbm).

Die Dampfe, welche den Dephlegmator verlassen, werden dadurch
auf die geeignete Temperatur gebracht, dal man einen Teil des Druck-
destillates dariiberleitet. Diese Menge tritt am oberen Ende des Turmes
ein und bewegt sich im Gegenstrom zu den aus der Expansionskammer
emporsteigenden Dimpfen. Diese Fliissigkeit kithlt die Dampfe ab und
veranlaflt die schweren Dampfe in das System zuriickzukehren, wihrend
in derselben Zeit die Destillate verdampft werden. Dieser konstante
Riickflul unter Zirkulation liefert ein Druckdestillat von besonders guten
Eigenschaften. Die Menge der Beschickung ist von Einflul auf die Aus-
beute an Gasolin. Grofe Beschickungen geben hierbei schlechtere Aus-
beuten als kleinere. Der Riickflul dient zum Kreislauf der hochsieden-
den Produkte. Es wird in den Heizelementen wenig oder gar keine Kohle
abgesetzt wegen der dauernden Entfernu.ng der schweren Heizole und
weil die Abscheidung der Kohle in der Expansionskammer erfolgt. Die
relativ groBe Menge an RiickfluB im Vergleich zu der Beschickung dient
zur Vorwiarmung des Rohdéles. Von den 500 bbl (80 cbm) des Rohéles
enthilt man 60—70 vH Druckdestillat, 38—27 vH Heizol und 2—3 vH
Kohle. Vor Beginn einer Druckdestillation werden Ketten aufgehingt
und in der Expansionskammer aufgerollt. Am Ende des Abtriebes er-
leichtern diese Ketten das Entfernen des abgesetzten Kokses. Die Dauer
der Betriebsfahigkeit eines Apparates hdngt von der Menge des abge-
schiedenen Kohlenstoffes in der Kammer ab. Wenn man als Ausgangs-
material leichtere Rohéle benutzt, kann man den Betrieb 5—6 Tage auf-
recht erhalten, wobei 12—131b (5—5,5 kg) Koks pro Barrel Rohol
abgeschieden werden. Bei der Verwendung von Gastl kann man 5 bis
15 Tage je nach der Qualitit des Oles arbeiten. Der Verbrauch an

A
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Feuerung erscheint hoch, denn er betrigt 6—12 vH vom Ausgangs-
material, aber die Resultate rechtfertigen diese Ausgabe.

Die Patente von Dubbs sind im Besitz der Universal Oil Products
Company in Chikago. Die Lizenzgebiihr betragt etwa 15 v. H. Das Ver-
fahren des Am.P.1123502 bedient sich zum FErhitzen einer Réhren-
konstruktion (Abb. 3).

Das zu spaltende Ol tritt von der Quelle aus oder aus einem Tank in
die Heizschlange 2, die durch geeignete Mittel, z. B. durch Anordnung
der Heizschlange in einer Heizkammer 3, auf die erforderliche Tempe-
ratur erhitzt wird. Ein im Zuleitungsrohr angeordnetes Riickschlag-
ventil verhindert ein Zuriicktreten des zu erhitzenden Oles. Ein Druck-
ventil § dient zur Schonung des Apparates gegen zu hohen Druck. Das

Do

-+ 77

Abb. 3. Am.P.1123 502.

01 gelangt aus der Heizschlange 2 in ein weiter dimensioniertes Heiz-
rohr 6, das gleichfalls in einer Heizkammer 7 angeordnet sein kann.
Durch den gréBeren Durchmesser des Rohres 6 tritt eine Trennung von
Wasserdampf (Verunreinigung des Oles) und leichten Destillaten von
dem fliissigen Ol ein. Diese Dimpfe werden durch das Rohr 8 abgeleitet
und gelangen in die Kondensatorschlange 9, die sich in dem Gefal 10
befindet, durch das ein Kiihlstrom geleitet wird. Aus dem Rohrenkiihler
flieBen die kondensierten Dampfe in die Trennkammer 71, in der sich
Wasser und Ol voneinander scheiden. Aus der Trennkammer 77 laufen
die Kondensate durch den Uberlauf 12, wihrend das Wasser durch den
Hahn 13 abgelassen wird. I4 zeigt ein Wasserstandsglas. Aus dem
Rohrenerhitzer 6 flieBt das erhitzte Ol durch das Rohr 15 in die Kiihl-
schlange 16, die in einem Tank 17 angeordnet ist. Von dort gelangt das
Ol nochmals in einen Separator, um die letzten Spuren von Wasser aus-
zuscheiden. An verschiedenen Stellen, wie bei 19, 20, 21, 15, befinden
gich Pyrometer, die es gestatten, in dem ganzen Apparat die geeigneten
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Temperaturen festzuhalten. Um in dem System den Druck aufrechtzu-
erhalten, ist nahe dem Hahn 27 ein Drosselventil angeordnet. Zur Scho-
nung des Apparates und zum Druckausgleich beim Anwérmen sind in
der Heizrohre 2 senkrechte Rohren 23 angeordnet. Diese Réhren sind
so lang gemacht, daB der Flissigkeitsdruck in den Réhren grofer ist als
der Destillationsdruck. Falls bei der Destillation ein Stofen erfolgt, so
wirken diese Fliissigkeitssdulen als Kissen fiir den StoB. Man kann auch
diese Rohren oben schliefen, so dal die in ihnen enthaltene Luft als
Luftkissen wirkt. Die Destillation richtet sich ganz darnach, wie grof3
der Wassergehalt des Rohdles ist und die Wassertropfen sind. Sind die
Tropfen klein und der Gehalt an Wasser groB3, so kann Hitze und Druck
gesteigert werden. Bei einem Ol von 28 vHL Wasser hat ein Druck von
25 Pfund und eine Temperatur von 1800 C gute Resultate fiir die Ab-
scheidung des Wassers gegeben. Der Apparat ist so eingerichtet, dall die
Dampfe von Ol und Wasser zusammen kondensiert werden und in den
Separator gelangen (Am.P.1123502). Ahnliche Apparate sind im Kap.IX
besprochen.

4. Das Greenstreet-Verfahren.

Das erste Patent von Greenstreet E.P.16452/1912; vgl.auchAm.P.
1110924 wurde in England genommen. Nach diesem Verfahren werden
die Oldimpfe in Rohren bei Gegenwart von Wasserdampf erhitzt. Zu-
nichst geht das Ol durch Rohreniiberhitzer, in denen das fliissige Ol
keine hohen Temperaturen annimmt, dann wird Wasserdampf eingelei-
tet und die Mischung von Ol und Dampf in die Krackrohren eingelei-
tet, wo sie hohen Temperaturen ausgesetzt wird. Aus der Krackzone
treten die Dampfe in die Expansionskammern, deren Anzahl derjenigen
der Krackapparate entspricht. In diesen Kammern wird der Druck
herabgemindert und die Spaltung weiter fortgesetzt. Beim Austritt aus
diesen Kesseln tritt eine weitere Entspannung ein bevor die Dampfe
in den Kondensator gelangen. Die schweren Ole werden vom Boden
der Expansionskammern abgezogen. Der verwendete Apparat besteht
aus einem Ofen, in dem eine flache zweizéllige Heizschlange von 140 m
Léange so angeordnet ist, daB sie leicht ersetzt werden kann. Man muB
den Druck, die Tempera,tur und die Dampfmenge der Natur des benutz-
ten Oles anpassen. Bei rlchtlger Arbeitsweise setzt sich keine Kohle ab.

Dieses Verfahren, das in England unter Nr. 16452/1912 geschiitzt ist
(vgl. auch Am.P.1110924) und seine praktische Ausfithrung in Amerika
fand, bedient sich folgender apparativen Einrichtung (Abb. 4).

Wesentlich fiir das Verfahren ist der Umstand, daB eine lange Heiz-
schlange hoch erhitzt und durch sie unter Druck ein Gemisch von 01 und
Wasserdampf hindurchgeleitet wird. I ist eine Heizkammer, in der sich
eine lange Heizschlange aus Eisen 2 befindet. Die Schlange besitzt glei-
chen Durchmesser und muf} frei von Knicken sowie von Unebenheiten
im Inneren sein. Das obere Ende der Schlange ist durch ein Rohr 3,
einen Verteiler 4, Rohr § und Seitenrohre 6 und 7 mit den Oltanks 8
und 9 verbunden. Jedes der Seitenrohre 6 und 7 trigt Ventile 10 und 11,
durch die entweder einer oder beide Oltanks in Verbindung mit der



22 Theorie und Praxis der Krackverfahren.

Heizschlange 2 gebracht werden konnen. Die Vorratsbehélter § und 9
sind etwa in der Mitte durch mit Ventilen ausgestattete Rohre 12 und 13
mit dem Rohr 714 verbunden, das mit der Entleerungspumpe 14 in Ver-
bindung steht. Die EinlaBseite dieser Pumpe 15 steht durch das mit
Ventil versechene Rohr 16 mit dem Oltank 77 in Verbindung.

Ein Dampirohr 18 fithrt in einen Dampfkessel und tragt Seitenrohre
19 und 20, die zu den Tanks 8 und 9 hingehen. Sie besitzen Kontroll-
ventile 21, 22. Die Vorratstanks sind mit Druckmessern 23, 24 ver-
sehen. Ein anderes Seitenrohr 25 zweigt von dem Dampfrohr 18 ab und
miindet in den}Verteiler 4, der durch das Rohr 3 mit der Heizschlange 2

Abb. 4. Am.P. 1110924,

in Verbindung steht. Auch das Rohr 25 trigt einen Druckmesser 25a.
Ein Seitenrohr 26 geht von dem Dampfrohr in einen geeigneten Ol-
brenner 27, der als Heizquelle dient. Der Olbrenner wird durch ein
Rohr 28 mit Ol gespeist, das mit einem Oltank 29 in Verbindung steht.
Dieser Oltank ist durch ein mit Ventil ausgestattetes Rohr 30 an ein
Rohr 31 angeschlossen, das mit dem Férderrohr 74 der Pumpe 15 an
einem Punkt zwischen der Pumpe und dem Ventil I3 in Verbindung
steht.

Das Ausstromungsende der Heizschlange 2 steht durch ein Rohr 33
mit einem Kondensatortank 34 etwa in dessen Mitte in Verbindung. Der
Kondensatortank 34 ist durch ein Rohr 36, das vom Dach des Tanks 34
ausgeht, an einen zweiten Tank 35 angeschlossen, und zwar etwa in
dessen Mitte. In der gleichen Weise besteht eine Verbindung zwischen
den Tanks 37, 38 und 39. Der letzte Tank 39 tragt ein Robhr 40, das von
seiner Spitze ausgeht und in eine Kithlschlange 41 miindet, die ihrerseits
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mit der Spitze des Tanks 43 durch das Verbindungsrohr 42 verbunden
ist. Der Tank 43 ist der Tank zur Abscheidung des Gasolins. Am Boden
des Tanks 43 sitzt ein Rohr mit Ventil 44, das mit der Spitze des Tanks 45
in Verbindung steht, der unter dem Gasolintank angeordnet ist und als
Destilliertank bezeichnet ist. Der Boden dieses Tanks steht durch ein
Rohr 46 mit Ventil mit der Decke des Tanks 47 in Verbindung, der als
Sammeltank bezeichnet ist. Eine weitere Erlauterung der Zeichnung er-
scheint entbehrlich, dagegen soll die Arbeitsweise kurz erlautert werden.

Die Heizkammer wird zuerst durch Rohol, das aus dem Speisetank
29 zum Brenner 27 lauft, geheizt, das durch die Dampfdiise 26 verstirkt
wird. Aus dem Seitenrohr 25 wird durch den Zerstéuber 4 Wasserdampf
durch den Apparat unter Druck eingeblasen. Hierdurch steigt die Tem-
peratur in der Heizschlange und in den Kondensatoren. Wenn die Heiz-
schlange kirschrot geworden ist, werden die Ventile 79 und 20 gedfinet,
um die Spelsetanks 8 und 9 unter Druck zu setzen, das durch die Ventile
10 und 11 in den Zerstauber 4 gelangt. Von dort stromt das Ol durch die
lange Heizschlange 2. (Vgl. auch die in Kap. IT besprochenen Apparate. )

5. Das Hall-Verfahren.

Dijeses von einem Amerikaner erfundene Verfahren wurde in England
wihrend des Krieges zur Herstellung von Benzol und Toluol aus Gasol
angewendet. Der benutzte Apparat &hnelt im wesentlichen dem von
Greenstreet benutzten, dagegen wird kein Wasserdampf angewendet.
Das Ol tritt in eine
Heizschlange, wo es
stufenweise bis auf
hohe Temperaturen
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AuslaB, wo der Druck n LF
aufgehoben wird, be- <-’—'L —
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pansionsraum in De- ‘
phlegmatoren.  Die ADb. 5. Am.P. 1175909,
dampfférmigenSpalt-

produkte werden komprimiert und gekithlt. Jede Heizschlange ist
200 m lang und einzollig.

Dieses Verfahren, das sich auBer den physikalischen Faktoren, wie
Hitze und Druck, noch chemisch wirkender Katalysatoren bedient, be-
nétigt folgende Apparatur (Abb. 5).

Der Apparat besitzt einen Vorwirmer 4 fiir das zu spaltende Ol
In dem Vorwirmer soll der groBte Teil des Oles verdampft werden, ehe
es in den Rohrenerhitzer B gelangt. Die Entwicklung des Gases soll mog-
lichst zeitig erfolgen. Der Umwandler B besteht aus metallischen, schrig
angeordneten Rohren, in denen der Oldampf von oben nach unten ge-
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fithrt wird, wobei die Temperatur oben am geringsten ist und nach unten
zu wichst. In dem Riohrenerhitzer befindet sich das katalytisch wirk-
same Material, d. h. Metalle oder Oxyde von Metallen, wie Nickel, Ko-
balt, Silber, Palladium, Chrom, Mangan u. dgl., die in Berithrung mit
den heiBlen Wandungen der Rohren bleiben. Aus dem Konverter B ge-
langen die Dampfe in eine Expansionskammer C, wo ihre Temperatur
etwas erniedrigt wird. Diese Kammer trigt in ihrem Inneren einen Uber-
zug D von Metallgaze, an dem sich der lose Kohlenstoff absetzen soll.
Die Ausscheidung des Kohlenstoffs tritt erfahrungsgemdfl leicht beim
Entspannen der Dampfe ein. Der Druck der Dampfe fillt bedeutend

Abb. 6. Am.P.1175910.

beim Ubertritt von B nach C, in dem sich groBe Mengen von Kohlenstoff
absetzen. Man kann durch eine hohe Stromungsgeschwindigkeit in dem
Konverter B bewirken, da3 Kohle und Teer sich erst in C auf der Metall-
gaze D abscheiden. Von C aus gelangen die Dampfe durch einen Kon-
denser P in den Sammeltank ¥, aus dem lediglich die permanenten Gase
entweichen (Am.P. 1175909).

Von dem gleichen Anmelderistin dem Am.P.1175910 noch eine andere
apparative Form vorgeschlagen worden (Abb. 6). Das zu spaltende O1
wird mit einer Pumpe I durch eine Heizschlange 2 von 1—1,5 Zoll
Durchmesser geprefit, die iiber einer Feuerung 3 liegt und durch die
Feuerungsgase angewérmt. Dann gelangt es in die Rohrschlange 4, die
mittels des Brenners § auf eine Temperatur von 540—6000 C entspre-
chend der Art des benutzten Oles erhitzt wird. 6 ist ein Pyrometer. Die
Temperatur der in den Réhren enthaltenen Gase und Démpfe kann
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etwas niedriger sein als die auBlerhalb der Heizr6hren, und am Boden
etwas hoher als an der Decke. Die Heizschlange £ soll ungefahr 100 m
lang sein. Sie kann durch eine Gasflamme oder durch Ol-, Kohlen- oder
Koksfeuerung erhitzt werden. Aus der Heizrohre 4 streichen die Gase
und gekrackten Ole in der Dampfphase durch das Rohr 7, das mit einem
Ventil & versehen ist. Das Ventil § dient dazu, den OlzufluB abzudros-
seln und den Druck zu regulieren. Nach dem Passieren des Ventiles §
expandieren die Dampfe in den Dephlegmator 9, der mit einem Luft-
mante] ausgestattet ist und kleinen Stiickchen Ton oder dhnlichem Er-
satzmaterial gefiillt ist, und in dem der Druck von 75 auf 10 Pfund auf
den Quadratzentimeter und die Temperatur von 600 auf 3250 C fallt.
Hierbei scheiden sich groBe Mengen Kohle auf dem Fillmaterial aus.
Die Mengen von Ol, welche oberhalb 325 C sieden, kondensieren sich im
Dephlegmator 9 und werden von seinem Boden durch ein Rohr 12 als
schwerer Riickstand abgezogen. Die fliichtigen Gase gehen durch das
Robhr 13 in einen gleichkonstruierten Dephlegmator 74, wo die Tempe-
ratur etwa auf 1800 C herabgedriickt wird, und die dabei anfallenden
Kondensate durch das Rohr 15 abgezogen werden. Der sogenannte
leichte Riickstand geht in den Betrieb zuriick. Die Gase und die Dimpfe,
die iiber 1800 C sieden, gelangen dann nach dem Separator 76 und von
dort in den Kompressor 17, in dem eine endothermische Reaktion der
Spaltprodukte eintritt. 19 und 20 sind Kiihler und 21 ein Sammeltank
(Am.P. 1175910). (Vgl. auch die im Kap. XX besprochenen Apparate.)

6. Das Rittmann-Verfahren.

Die Spaltung findet in der Dampfphase und in einem aufrecht-
stehenden Rohr statt. Das zu spaltende Ol wird am oberen Ende des
Rohres fein vernebelt in Abwesenheit jeglicher Flissigkeit und unter
einem Druck von wenigstens 6 Atm. Dampfe und Teer werden getrennt
abgezogen. Die abgeschiedene Kohle wird von den Wénden des Rohres
mechanisch entfernt. Das Verfahren ist ein Einphasenverfahren. Da
man den Druck konstant halten und die Temperatur &ndern kann, so
arbeitet es elastischer als ein Zweiphasenverfahren.

Wéhrend die vorstehenden Verfahren simtlich durch Patente ge-
schiitzt sind, ist das Verfahren nach Rittmann in seinen Grundziigen
ein ¥reiverfahren, das jedermann benutzen kann, und das hauptséch-
lich infolge dieses Umstandes keine wirtschaftlichen Erfolge erzielt
haben soll.

Zur Ausfithrung des Verfahrens wird das Schwerdl verdampft und
bei einer Temperatur von 500—575° C unter einem Druck von 100 bis
150 Pfund durch eine Stahlrohre geleitet und die Démpfe unter dem
gleichen Druck kondensiert. Wie bei allen Dampfphasenverfahren mis-
sen Temperatur, Druck und OlzufluB genau aufeinander abgestimmt sein.

Eine spitere Ausbildung dieser Anordnung ist in dem Am.P. 1352916
geschiitzt (Abb. 7).

Die Retorte 1 ist mit einer geeigneten Heizkammer verbunden. Die
Winde der Retorte werden auf Kracktemperatur erhitzt. Das untere
Ende der Retorte ragt aus der Heizkammer heraus und ist durch ein
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Rohr mit einer Pumpe
o.dgl. verbunden, durch

Heating

Chamber § 1

Heating 1
Chomter

die das Ol unter geeig-
netem Druck in das untere
Ende der Retorte bis zu
einer bestimmten Ho6he
eingepreft wird. Das Ol
(vgl. Fig. 1) muB so hoch
in der Retorte stehen, daf3

eine geniigende Menge Ol
durch die Heizkammer
verdampft wird, wodurch
sich eine Olzone am oberen
Ende der Retorte 1 bildet.
Die gekrackten Dampfe
treten dann in das Rohr 3,
das konzentrisch in der
Retorte 1 angeordnet ist.
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Abb. 8. Am.P.1352917."

Das Rohr 3 endetin einem
Kondensator 4, in dem
eine Trennung der Gase
von den Kondensaten
stattfindet. Durch diese
Anordnung  verdampft
stetsnur eine relativkleine
Menge Ol. Dieabstrémenden Dampfe
erzeugen eine Zirkulation durch 3,
wobei das Kracken sowohl in der
Retorte 1, als auch im Rohre 3 statt-
findet.

Zur Beschleunigung der Ver-
dampfung des Oles kann der Boden
der Retorte I mit Metallkugeln be-
deckt sein. Die Kugeln kénnen auch
auf einem Sieb am oberen Teil der
Retorte I angeordnet sein (vgl.
Fig.4). (Am.P. 1352916.)

Eine Abénderung des vorbe-
schriebenen Apparates ist Ritt-
mann durch das Am.P. 1352917
geschiitzt (Abb. 8).

Die Krackretorte  fiir die Dampfe
ist in eine geeignete Feuerung 2 ein-
gebaut. Das obere und untere Ende
der Retorte ragen aus der Feuerung

heraus. Die Retorte 3 zum Kracken der fliissigen Ole ist so ange-
ordnet, dafl die Bewegung der Kohlenwasserstoffe hauptsichlich in
senkrechter Richtung erfolgt, wenn der Ubergang in die beiden Phasen
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stattiindet. Um eine vollkommene Verdampfung zu sichern, wenn das
Ol in die Retorte I eintritt, prallt es gegen den hocherhitzten Konus 6
(Am.P. 1352917). Ahnliche Verfahren sind im Kap. IV abgehandelt.

7. Das Chloraluminium-Verfahren.

Es ist in der Golf Refining Co. unter der Leitung von McAfee zu
hoher Entwicklung gelangt. Das Ol wird in einem Kessel mit wasser-
freiem Aluminiumchlorid oder einem anderen wasserfreien Aluminium-
salz erhitzt. Das benutzte Ol muB wasserfrei gemacht werden, dann wer-
den dem Ol etwa 8 vH des Katalysators zugesetzt und dann destilliert.
Zwischen dem Kessel und den Kondensatoren werden Fraktioniertiirme
eingeschaltet, so daBl die hochsiedenden Spaltprodukte wieder in den
Spaltkessel zuriickflieBen. Die Destillation dauert bei einer Temperatur
von etwa 3000 C 24—48 Stunden. Es bleiben etwa 15 vH Riickstandsole
zuriick. Das Aluminiumchlorid ist in granuliertem Koks eingeschlossen.
Das Riickstandsol dient zu Schmierzwecken. Die Leichtdestillate sind
wasserhell, von angenehmem Geruch und lassen sich mit verdinntem
Alkali und Wasser reinigen. Die so gewonnenen Leichtile sollen die
Krackbenzine in ihren Eigenschaften iibertreffen.

Das Verfahren von McAfee,

Das Verfahren besteht bekanntlich darin, daB man Rohdle mit Chlor-
aluminium behandelt, wobei neben groBen Mengen an leichten Destil-
laten auch ein erheblichen Prozentsatz von Brennélen, Schmierdlen und
Zylinderélen, die
asphaltfrei sind,
gewonnen werden.
‘Wenn man z. B.
ein mexikanisches
Rohé6l mit einem
starken Gehalt an

Schwefel und
Stickstoffbasen
sowie Paraffin und
Asphaltdestilliert,
80 erhilt man zu-
néichst ein Destil-
lat (10,72 vH), das
Wasser und grof3-
tenteils  Gasolin
enthilt. Man setzt
dann 5 vH Aluminiumchlorid hinzu und destilliert weiter. Man erhalt
25 vH eines zweiten Destillates, das zur Halfte aus Gasolin besteht.
Dieses zweite Gasolin war viel wertvoller als das Naturgasolin. Der
zuriickbleibende schwere Riickstand wurde vom Aluminiumechlorid ge-

trennt und auf Paraffin und Zylindersl verarbeitet (Abb. 9).

In der Zeichnung ist I eine Retorte, mit einem EinlaB 2 und einem

AuslaB 3. In 4 ist die Feuerung angeordnet. Die Retorte 1 trigt einen

Abb. 9. Am.P.1127465.
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Deckel 5, durch den ein Rithrwerk 6 geht. 7 ist ein Auslal fiir Dampfe,
die nach dem Kessel 8 streichen. Das Dampfrohr 9 fithrt von dieser
Kammer zu einem luftgekuhlten Kondensor 70. Aus diesem Kondensor
fithrt ein Rohr 11 zu einem zweiten Kondensator 12. Uber diesem Kon-
densor liegt das Rohr 13 mit Thermometer 74 und Ventil 15. An das
Rohr 13 schlieBt sich eine Kiihlanlage 16, 17 mit AuslaB 19 (Am.P.
1127465). (Vgl. auch die Verfahren im Kap. XVIIL.)

8. Der Spaltproze3 nach Cross.

Die Anlage ist auf 80 cbm pro Tag eingerichtet. Sie besteht aus
Heizelementen, einer Spaltkammer, Kondensator, Kithlapparaten, Sam-
meltank und Pumpanlagen. Die Heizanlage besteht aus oben liegenden
Rohren zum Vorwirmen und den unten liegenden Spaltrohren. Die
Spaltréhren liegen im Mauerwerk direkt iiber der Heizung. Die Vor-
wirmerdhren werden durch die Abgase angewdrmt. Die Spaltkammer

A\
Abb. 10a. Am.P.1203312.

besteht aus einem Stahlzylinder, der 12 m lang ist, von 38 Zoll lichter
Weite und 44 Zoll AuBendurchmesser. Die Apparate sind eingerichtet
fiir einen Druck von 270 kg und eine Temperatur von etwa 4700 C. Das
Rohél wird durch die Vorwiarmer gepumpt, in die es von oben nach unten
zu den Krackrohren flieft. In diese tritt es von unten ein und steigt
aufwirts nach der Spaltkammer. Hier tritt die Erhitzung auf Spalt-
temperatur in der Fliissigkeitsphase unter Anwendung eines ausreichen-
den Druckes ein. Das Ol lauft von den Spaltrohren zu der Krackkammer,

wo es solange, d. h. etwa 15 Minuten, verbleibt, bis sich das Gleich-
gewmht zwischen Dampf- und Fliissigkeitsphase hergestellt hat. Dann
wird eine teilweise Entspannung durchgefithrt. Das Ol tritt unter einem
Druck von etwa 17 kg durch die Kondensations- und Kiihlréhren in den
Sammeltank. Bei diesem Verfahren sollen etwa 96 vH der Ole gespalten
werden, wahrend 4 vH in Kohle und permanente Gase iibergehen. Es
werden primir etwa 30 vH Gasolin gewonnen, dessen Menge durch noch-
maliges Kracken der schweren Destillate erhoht werden kann. Der erste
Abtrieb ergibt prozentual 43 vH, die Wiederholung etwa 51 vH. Man
kann nach diesem Verfahren Kerosindestillate spalten und auch Heizdle.

Es werden auch Fraktioniertiirme angeordnet, wobei die Temperatur der
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Destillate zur Destillation ausgenutzt wird. Ein Abtrieb dauert 150 bis
175 Stunden.

Dieses Verfahren wird von der Gasoline Products Co. ausgeiibt. Die
Lizenzgebithren betragen 10 cts. fiir 0,15 cbm Rohol.

Auch dieses Verfahren bedient sich eines Rohrenerhitzers. Die Einzel-
heiten sind aus den Abb. 10a und 10b ersichtlich.

1 ist eine Feuerung mit dem iiblichen Heizraum 2, iiber dem sich
eine Reihe von Rohren 3 befindet, die in hohle Deckplatten 4 und &
endigen. Mehrere Prellplatten 6 und 7 dienen zur Bewegung der Heiz-
gase. Unten an den Heizréhren 4 befindet sich ein EinlaB 9, der mit
einem Olbehilter verbunden ist, oben ist ein Auslaf8 10, der durch das
Rohr 11 mit dem Konverter 12 in Verbindung steht. Aus dem Kon-
verter 12 fithren zwei
Auslafrohren 13 und
14. Die Robhre 14
steht mit dem Er-
hitzer 15 in Verbin-
dung und 13 durch
T-Stiick 16 mit dem
Fillrohr 17 und dem
EinlaBrohr ¢'.

Das Rohmaterial
zirkuliert aus dem
Konverter 12 durch
die Heizrohren 3 und
zuriick in den Kon-
verter mit Hilfe einer )
Pumpe 18 durch den Abb. 10b. Am.P. 1203312
Einlafl 9. Der Kreis-
lauf des Oles wird durch geeignete Ventile geregelt. Rohr 13 besitzt
das Ventil 27 zwischen 16 und 712. Ventil 22 liegt zwischen 12 und 15.
Das ZufluBrohr 17 kontrolliert den Olzufluf.

Zunichst werden die Rohren 3 und der Konverter 12 teilweise mit Ol
gefiillt. Dann wird das Ol durch das Rohr 73 und den EinlaB 9 in die
Kammer 4 und durch die Heizréhren 3 gepumpt. Der Konverter und die
Heizrohren stehen unter dem gleichen Druck. Wenn die Spaltung ein-
getreten ist, werden die Spaltprodukte in den Erhitzer 15 gebracht und
so weit erhitzt, bis die Dampfe in den Kondensator 29 iibergehen (Am.P.
1203312). Ahnliche Apparate finden sich im Kap. VI.

9. Das Fleming-Verfahren.

Der aufrechtstehende Stahlkessel hat einen Inhalt von 32 cbhm
Vorbhanden sind ferner ein Dephlegmator, Wasserkondensator, Kiihl-
schlangen fiir den Riickstand und eine Pumpenanlage. Der Stahlkessel
hat etwa 3,3 m Durchmesser und ist 10 m hoch. Er ist auf einer Platt-
form angeordnet und eingemauert. Er wird in seinem Umfang durch
vier Brenner angeheizt. Der den Flammen ausgesetzte Teil des Kessels
ist durch Mauerwerk geschiitzt. Der Dephlegmator besteht aus einem
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aufrechtstehenden Stahlzylinder von 1 m Durchmesser und 4 m Héhe.
Der Kessel wird mit 50 cbm Rohdl gefiillt, das nach und nach angewirmt
wird, bis die Destillation beginnt. Dann 188t man Rohdl von der Spitze
des Fraktionierturmes eintreten, und zwar in einer Menge von etwa
1000 Litern pro Stunde. Durch die direkte Berithrung mit den Destillat-
dampfen wird das Rohdl angewdrmt. Gleichzeitig verdichten sich die
hochsiedenden Destillate, und nur die niedrigsiedenden Destillate gei
langen zu den Kiihltiirmen. Das vorgewadrmte Rohél und der Riickflu
tritt an dem Boden des Spaltkessels ein und verteilt sich in dem zu spal-
tenden Ol. Um geeignete Temperaturen aufrecht zu erhalten, wird ein
# bestimmter Teil des Riick-

1z h flusses gekiihlt und in die

Spitze des Fraktionstur-
mes eingepumpt. Die
77 leichtesten Destillate wer-
denineinem Wasserkiihler
T verdichtet. Der erforder-
‘ liche Druck wird durch
ein Nadelventil aufrecht
erhalten. Hinterdem Ven-
til, d. h. in dem Konden-
sator, ist kein Druck,
sondern  vielmehr ein
schwaches Vakuum. Aus
dem Kondensat wird das

” § Wasser abgetrennt. Ob-
/ /’ wohl die Destillate bei
SN e——— = diesem Verfahren durch
-------- Wasser streichen miissen,
soll kein Verlust an Gas
Py entstehen, sondern viel-
mehr eine Reinigung ein-
treten. Ein Abtrieb voll-
zieht sich etwa in 60 bis
80 Stunden und hingt von der Natur des Rohé¢les ab. Am Ende eines
Abtriebes ist noch soviel Hitze in dem Kessel, um 16—20 cbm Gasél
zu destillieren und hierbei ein Heiz5l von ausreichender Viskositdt und
Schwere zu erhalten. Das Verfahren wird von der Kellogg Co. aus-
getbt. Die Lizenzgebithr betrigt pro Kessel 20000 Dollar nach 2 Jahren
zahlbar.

Auch das Verfahren von Fleming benutzt einen Réhrenerhitzer, der
im folgenden erldutert ist (Abb. 11).

1 und 2 sind zwei Kessel, die durch senkrechte Rohren 3 miteinander
verbunden sind, .die soweit als erforderlich erhitzt werden. 4 ist eine
Feuerung, durch deren Heizgase die Réhren 3 erhitzt werden. § ist eine
Prellplatte und 6 der Schornstein, durch den die Heizgase abziehen. Die
Heizgase streichen in den linken Réhren 3 von unten nach oben und in
den rechten umgekehrt. Das teerige Rohmaterial wird kontinuierlich

Abb. 11. Am.P.1324766.
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durch Rohr 7 zugefithrt und die leichter siedenden Ole durch das Sieb-
rohr 8 in solcher Menge, dafl die Spalttemperatur herabgemindert wird.
Der Boden des Kessels 1 tragt einen Auslaf 10, durch den die Riickstdande
abgezogen werden. 17 ist ein Schauglas, 12 ein Druckventil, 13 eine
Dampfkammer, die durch das Rohr 74, das mit dem Reduzierventil 15
in Verbindung steht, mit der Kiihlschlange 16, die in dem Gefa 17 an-
geordnet ist, verbunden ist. Die Kondensate und Dampfe werden durch
Hahn 18 abgezogen. Wesentlich fiir das Verfahren ist die gemeinsame
Anwendung von pechartigen Produkten zusammen mit leichteren Olen
(Am.P. 1324766). Ahnliche Verfahren sind im Kap. IV besprochen.

10. Das Jenkins-Verfahren.

Mit diesem Verfahren beschiftigen sich folgende amerikanische Pa-
tentschriften: 1226526, 1321749, 1239423, 1247883, 1295223, 1324075,
1374402.

Das wesentliche Merkmal dieses Verfahrens besteht darin, daB das
zu spaltende Ol in der Anlage kontinuierlich zirkuliert. Der Krackkessel
System Jenkins ist nach dem System der Heineschen Wasserrohrkessel
gebaut. Der Hauptkessel ist ein Stahlkessel von 72 Zoll im Durch-
messer und 12 m Lénge, dessen Enden mit angeflantschten Platten von
15/10 Zoll Stirke verschlossen sind. Vorn und hinten aus diesem Kessel
sind nach unten zweiRohre (Seitenschenkel) von groBem Durchmesser an-
geordnet, die durch eine groBere Anzahl von schrigen Rohren mitein-
ander verbunden sind. Die Seitenschenkel sind durch 130 3!/, zéllige naht-
lose Rohren miteinander verbunden, welche in den Feuerziigen ange-
ordnet sind. In der amerikanischen Gasolinanlage sind die Kessel mit
226 Rohren von 3 Zoll Durchmesser und 65 m Lénge versehen. Die
Kessel entsprechen den Vorschriften, die von der American Society of
Mechanical Engineers aufgestellt worden sind. Sie sind eingerichtet fiir
einen Betriebsdruck von 68 kg und eine Temperatur von 4000 C. Jeder
Kessel wird mit einem hydraulischen Druck von 102 kg gepriift. An dem
Kessel sind Einrichtungen zum Einbringen der Charge, zum Auspumpen,
zum Reinigen des Kessels und zum Einblasen von Dampf vorgesehen. In
dem Apparat befindet sich eine Propellereinrichtung, um das Ol konti-
nuierlich im Kreislauf zu erhalten. Die Kessel sind unabhingig vom
Mauerwerk angeordnet, und zwar durch Rahmen abgestiitzt. Das Mauer-
werk ist so gehalten, da nur die Rohren mit den Verbrennungsgasen in
Beriihrung kommen, wihrend alle anderen Teile des Kessels durch Ziegel
vor einer direkten Einwirkung der Hitze geschiitzt sind. Durch Einbau
von einem Propeller mit geniigender Wirkung ist dafiir Sorge getragen,
daB eine gute Verteilung der Hitze von den Rohren aus stattfindet. Der
Propeller wird durch einen direkt gekuppelten Motor mit 30—50 PS ge-
trieben. An Stelle des elektromotorischen Antriebes kann auch Dampf
in Anwendung kommen. Der Kessel ist durch ein 8zolliges Ventil ge-
schlossen. Auf dem Kondensator befindet sich ein Kithlturm von 60 Zoll
Durchmesser und 5 m Hohe. Er besteht aus drei Kesseln, von denen
jeder 60 Zoll Durchmesser und 1,3 m Héhe aufweist und die durch zwei
Systeme von 60 Roéhren miteinander verbunden sind, die 2 Zoll im
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Durchmesser besitzen und 2 Fuf} lang sind. Von dem Kithlturm gehen
die Dimpfe durch geeignete Kondens- und Kiihlanlagen in den Sammel-
tank. Die Kessel werden zuerst mit 25 cbm Ol gefiillt, das langsam auf
geeigneten Druck und Temperatur gebracht wird, was etwa 7 Stunden
beansprucht. Das 8zéllige Ventil auf dem;Kessel bleibt hierbei ge-
schlossen, und durch die 11/,z6llige Nebenleitung wird der Druck regu-
liert. Wahrend der nichsten 92 Stunden werden etwa 4 cbm pro Stunde
in den Kessel eingefiihrt. 2 Stunden dauert das Auspumpen und 6 Stun-
den das Ausdimpfen und Abkiithlen. Dann betreten die Arbeiter die
Kessel, um die Kohle daraus zu entfernen. Die Réhren werden mit durch
Luft getriebenen Reinigern gereinigt. ; Die Gesamtoperation, d. h. Ein-

Abb. 12. Am.P. 1226 526.

bringen der Charge, Abtrieb, Auspumpen, Kiihlen

und Dampfen, Reinigen, Wiedereinbringen einer

neuen Charge dauert 123 Stunden. Die Betriebsdauer von 123 Stunden
ist im Durchschnitt in amerikanischen Anlagen innegehalten worden,
sie kann im Einzelfall aber hoher sein. Die durch Nebenleitung ent-
wickelten Démpfe werden durch ein 8zdlliges Ventil in die untere
Kammer eines Fraktionierturmes geleitet. Von da aus gelangen sie
durch Réhren in den mittleren und dann in den obersten Kessel. Von
dem ersten Kondensat wird ein groBer Teil entfernt und ein kleinerer
Anteil von dem zweiten Kondensat, die zusammen in Heizkessel
geleitet werden, welche Leichtbenzine und leicht siedende Gasdle ent-
halten. Diese Leichtdestillate, die aus dem Riickflu herrithren, wer-
den vereinigt mit den Destillaten, die aus der Spitze des Kiihlturmes aus-
treten und liefern dann nach der Destillation mit Wasserdampf fertige
leichte Gasoline mit Kerosindestillaten. Das permanente Gas wird aus
dem System in einen Sammeltank gebracht, durch Wasser durchgedriickt
und als Heizgas verwendet. Der Wasserkessel dient zur Reinigung des
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Gases und zur Entfernung des Schwefelkohlenstoffs. Das Heizol enthilt
etwa 7 vH Kohle berechnet auf die Gesamtmenge Ol. Es wird dauernd
von dem Kesgsel an dem anderen Ende entfernt.

Der benutzte Apparat dhnelt hinsichtlich der Heizanordnung dem im
Am.P. 1388514 von Burton-Clark (vgl. S. 16). Die Einzelheiten sind
aus der nebenstehenden Zeichnung ersichtlich (Abb. 12).

Das Rohmaterial wird durch das Rohr I, in dem sich das Ventil 2
befindet, und durch das EinlaBrohr 3 in den Kessel 4 eingepumpt, der
vorn und hinten zwei Stutzen 4 und 6 aufweist, die durch eine grofe An-
zahl schrig gelagerter Rohren miteinander verbunden sind. In der Kam-
mer § ist der Propeller 11 zur Erzeugung einer Stromung angeordnet, der
durch ein Getriebe 74—17 in Bewegung gesetzt wird.

Unter der Retorte mit der Trommel 4, den Seitenstutzen 4 und 6 und
den Rohren 7 ist eine Feuerung angeordnet mit Rosten 18, EinlaBl 19,
Aschenkasten 20, Feuerbuchse 27 und Prellplatten 22, 23 zur Verteilung
der Feuergase iiber die Heizr6hren. Die durch I eingefithrten Rohdle
werden durch den Propeller 9 mechanisch durch Stutzen & gepreft und
gelangen dann in die Réhren 7 und durch den Stutzen 6 in den Kessel 4.
Durch diese Einrichtung wird eine grofie Stromungsgeschwindigkeit von
5 nach 6 erzielt. Der Stutzen 6 ist weiter als §, um die in den Heizrohren 7
expandierten Ole aufzunehmen und ein Zuriickschlagen nach § zu ver-
hiiten. Das Olniveau wird konstant gehalten durch eine Ventilkonstruk-
tion, die in der Abb. 12 rechts unten niher erliutert ist. Der Druck in
dem Apparat wird mit dem Ventil 33 reguliert. Die entstehenden Gase
und Dampfe gehen nach dem Sammler 30 und gelangen nach ihrer Ent-
spannung in die Expansionskammer 35 (Am.P.1226526). Ahnliche
Apparate finden sich im Kap. VIL.

11. Der Coast-Cosden-Prozes.

Die Retorten besitzen einen Fassungsraum fir eine tégliche Charge
von etwa 20 cbm Gas6l. Der Kessel ist horizontal und besitzt einen
Durchmesser von etwa 3 m und eine Liange von etwa 13 m. Er ist ein-
gemauert. Die Feuerseite wird von dem Ansatz von Kohlenstoff durch
schleifende Ketten rein gehalten; der ausgeschiedene Kohlenstoff bleibt
im Ol suspendiert. Die Dampfe passieren drei Luftkondensatoren oder
horizontale Kiihltiirme, bis sie in das Kontrollhaus gelangen, wo eine
Entspannung vorgenommen und die Dimpfe bei Atmosphérendruck kon-
densiert werden. Die anfingliche Beschickung betrégt 40 cbm Gasdl, das
auf 4000 C vorgewdrmt wird. Der Druck im Kessel ist 35 kg. Von den
Destillaten, die durch die Kiihltiirme gehen, werden 90 vH kondensiert
und gehen in den Spaltkessel zuriick. Die gasférmigen Destillate gehen
in den Sammeltank und nach ihrer Entspannung in den Kondensator. Es
sind Einrichtungen zur Feststellung und Regulierung von Druck und
Temperatur vorgesehen. Hinter dem Kondensator geht das Krackbenzin
durch einen Gas- und Wasserscheider und durch eine MeBvorrichtung.
Da die Menge des zugefiihrten Gasoles gleichfalls gemessen wird, kann
man Zu- und Ablauf miteinander in Einklang bringen. Das dem Spalt-
kessel zugefithrte Gasol wird auf etwa 2000 C vorgewdrmt. Hierdurch

Sedlaczek, Druckwirmespaltung. 3
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wird fiir den Kessel selbst eine groBe Warmeersparnis erzielt. Wahrend
eines Abtriebes werden 24 cbm Gasdl in den Spaltkessel eingepumpt, so
daB im ganzen 64 cbm Ol der Spaltung unterworfen werden. Ein Ab-
trieb dauert etwa 60 Stunden, d. h. in 24 Stunden werden etwa 25 chm
01 gespalten. Von den 60 Stunden entfallen 52 Stunden auf die Spal-
tung, 71/, Stunden auf Beschicken, Kiihlen, Ausdampfen und /> Stunde
auf Reinigen.

Von dem angewandten Ol gehen etwa 70 vH als Druckdestillat iiber,
26 vH werden als Heizol gewonnen, 4 vH sind Verlust. Die Reinigung
der Druckdestillate vor der Destillation mit Wasserdampf bringt einen
Verlust von 2 vH. Zahlreiche Beobachtungen haben ergeben, daf die
Destillate 61,2 vH Gasolin, 7,2 vH Kerosin, 30,6 vH Heizol bei einem
Verlust von 0,9 vH liefern. Die Ausbeuten berechren sich auf den ersten

N

Abb. 13. Am.P, 1250798.

Abtrieb mit Gastl. Die Heizung betrigt 9 vH von der Gesamtbeschik-
kung. Dieses Verfahren wird von der F. W. Freeborn Engineering Co.
in Tulsa ausgeiibt.

Die Einzelheiten des verwendeten Apparates, der durch das Am.P.
1250798 geschiitzt ist, sind im folgenden ndher beschrieben (Abb. 13).

1 bedeutet eine Retorte, die mit einer Druckkammer 2 und einem
Dampfrohr 3 versehen ist, das von der Druckkammer zu dem Konden-
sor 4 fithrt. Ein Regulierventil fir den Druck § ist in dem Dampfrohr
angeordnet zwischen der Retorte und dem Kondensor. Ein Dampf-
einlaBrohr 6 fithrt in die Druckkammer 2 und ist mit einem Ausla 7
versehen, der in der Druckkammer liegt. Die Unterseite des Auslasses 7
ist perforiert, um Dampf in feinen Strahlen in die Kammer 2 eintreten
lassen zu kénnen. Vor allem eignet sich der Apparat zur Verarbeitung
von schweren Olen, die zwischen 190—4500 C sieden. Das Rohmaterial
wird in die Retorte eingefiihrt und das Ventil § auf einen geeigneten
Druck eingestellt fiir die Retorte und die Druckkammer 2. Die Retorte
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wird zwischen 330—450° C erhitzt, der Druck soll 50—150 Pfund auf den
Quadratzentimeter betragen. Die aus der Retorte aufsteigenden Dimpfe
werden in der Druckkammer abgekiihlt, indem die hochsiedenden Be-
standteile zuriickflieBen und die leichten Destillate durch das Druck-
ventil § in den Kondensor 4 entweichen, wo normaler Druck herrscht.
Der eingeblasene Wasserdampf soll eine Temperatur zwischen 135 bis
2300 C haben (Am.P. 1250798). Ahnliche Verfahren sind im Kap. XIIL
und XIV zu finden.

12, Das Isom-Verfahren.

Es ist durch das Am.P. 1285200 geschiitzt und wird von der Sinclair
Refining Co. ausgeiibt. Es arbeitet mit Drucken von 68 kg und einer
Temperatur von 4000 C. Die angewandten Kessel fassen etwa 40 chm
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Abb. 14a. Am.P. 1285200.

rohes Gasdl und verarbeiten pro Tag etwa 200 chm. Die Heizelemente
besteben aus 50 4zolligen Rohren, die mit Foster-Ringiiberhitzern aus-
gestattet sind, welche 300 qm Heizfliche besitzen, wihrend fiir das Ol
eine Heizfliche von 100 qm vorgesehen ist. Das Ol zirkuliert mit Hilfe
einer Pumpe durch die vertikal in der Feuerung angeordneten Heiz-
réhren und von da durch einen Horizontalkessel von 3 m Durchmesser
und 11 m Lénge. Die Diampfe werden durch einen Riickflukondensator
geleitet, der 60 Zoll Durchmesser und 9 m Héhe besitzt. Der Kessel wird
dadurch kontinuierlich aufgefiillt, da3 man Rohdl von oben in den Kon-
densator eintreten laft. Die Dampfe werden unter Druck kondensiert.
Die Regulierventile befinden sich in dem Sammelhaus.

Ein Abtrieb dauert 48 Stunden, wobei 30 Stunden auf das Spalt-
verfahren kommen, wahrend 18 Stunden fiir Anheizen, Kiihlen und
Reinigen verbraucht werden. Unter normalen Bedingungen werden

3%
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50 vH des angewandten Gaséles als Destillat gewonnen. 45 vH werden
als Teer abgezogen und 5 vH sind Verlust und Kohle.

Auch die zur Ausfiihrung dieses Verfahrens verwendete Apparatur be-
nutzt u. a. einen Réhrenerhitzer, wie er auch bei frither beschriebenen
Einrichtungen vorhanden war (Abb. 10). Die Anordnung ist in der folgen-
den Zeichnung erldutert (Abb. 14a und 14b).

Die senkrechten Heizrohren 6, 7 werden durch Heizziige 8, 8 erhitzt,
die mit Feuerstellen 9, 9 in Verbindung stehen. Die Ziige 10, 10 verbinden
mit dem Schornstein 73. Das Ol wird durch eine Batterie von Réhren
geleitet, die in einem Ofen 4 liegen. Es befindet sich im steten Kreislauf
von dem Tank C durch eine Fordervorrichtung B, durch die Heizréhren
und nach dem Tank C zuriick. Der Tank C steht mit einem Kondensor
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in Verbindung, der in iiblicher Weise ausgestaltet ist. Es herrscht in den
Heizrohren, dem Tank und dem Kondensor der gleiche Druck. Das Ni-
veau des Oles in dem Tank C muB konstant erhalten werden. Der For-
dermechanismus fiir das Olin 35 besteht vorteilhaft aus einem Propeller.
Die Zufuhr von neuem Ol erfolgt durch besondere Anordnungen in das
Rohr 35 (Am.P. 1285200). Ahnliche Apparate finden sich im Kap. VI.

Entgegen den Ausfithrungen von C.M.Johnson vertritt E.H.Leslie
in seinem &uBerst inhaltsreichen, auch fiir den Kracktechniker iiberaus
instruktiven Werk ,,Motor Fuels 1923‘ die Auffassung, daB auBler den
bereits besprochenen Verfahren noch folgende praktisch ausgefiithrt wer-
den und wirtschaftlich von Bedeutung sind.

13. Das Verfahren nach Alexander.

Das besondere Merkmal dieses Verfahrens besteht u. a. in der gleich-
méifBigen und lokalisierten Beheizung der Spaltretorten, die durch einen
‘Wirmeschutzmantel, der konzentrisch zu der Retorte angeordnet ist, be-
wirkt wird. Zwischen den Mantel und die Retorte werden die Heizgase
eingeleitet (Abb. 15).
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In der Abbildung bedeutet I eine Heizkammer, in die durch 2 Heiz-
gase eingeleitet werden. Die Kammer 3 ist die Heizkammer, wihrend 4

als Vorheizkammer dient. In der Heizkam- » i
mer 3 liegt die Spaltretorte 7, die unten und - 51 g
oben iber die Heizkammer hinausragt. In qiew® Ll "z
den Retorten befinden sich Schaber und unter b i

ihnen Sammelriume 21, 12 fiir Kohlenstoff. 7 (/1‘,91

Die Ole werden bei 19 eingeleitet. Die Destil-
late treten bei 28 aus. Die Heizgase ziehen
spiralig um die Retorte 7 herum und werden
dann nach 4 geleitet. Die Dampfe sollen auf
Temperaturen zwischen 450—550°0 C erhitzt :
werden. Die Drucke sollen zwischen 75 bis g
300 Pfund liegen. Am.P.1387677(C.M. Alex-
ander, Texas. 16. August 1921). Ahnliche
Einrichtungen finden sich im Kap.IV. Ein
zweites Patent von Alexander (Am.P.
1404725) ist in dem Kap. XVI beschrieben.

14. Das Verfahren nach Washburn.

Es ist durch das Am.P. 1138266 ge-
schiitzt (Abb. 16).

Nach diesem Verfahren wird Ol bei Ge-
genwart von Wasserddmpfen unter Druck
gekrackt und gleichfalls unter Druck konden-
siert. Man soll zu einem geruchlosen Leichtbenzin ohne Abscheidung
von Kohlenstoff gelangen. B ist eine schrig in der Feuerung 4 liegende
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Abb. 15. Am.P. 1387677.
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Abb. 16. Am.P. 1138266.

Druckretorte, in die durch D und E, die mit Riickschlagventilen ver-
sehen sind, Petroleum und Wasser eingefithrt wird. Durch J wird Was-
serdampf unter Druck eingeleitet. L ist ein Rohrenkondensator. Der
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angewendete Druck soll 3—5 Atm. betragen (C. H. Washburn, St. Louis.
4. Mai 1915). Ahnliche Einrichtungen finden gich im Kap. I.

15. Das Verfahren nach W. M. Parker.

Das Ol wird hierbei nacheinander einer Reihe von hohen Tempera-
turen und Drucken ausgesetzt, und zwar bei einer hohen Stréomungs-
geschwindigkeit, welche durch Hindurchpumpen erreicht wird (Abb 17).

Das Rohél wird aus dem Tank § mit einer Pumpe 6 in eine Heiz-
einrichtung 7 eingepumpt, die eine sehr lange Heizréhre § von geringer
lichter Weite trigt und auf 222—2320 C erhitzt wird. Das Ol durchliuft
diese Heizschlange mit groBler Geschwindigkeit. Dann gelangt das Ol
durch den mit einem Dampfmantel versehenen Uberhitzer 10, und zwar
unter Mischung mit iiberhitztem Dampf, in die Mischdiise 12. Die Tem-
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Abb. 17, Am.P. 1226 990.

peratur im Uberhitzer betrigt 445—500° C. Dann gelangen die Ol-
dimpfe in den mit einer Verteilungsschnecke versehenen Expansions-
kessel 14, in dem die Dampfe zu einer rotierenden Bewegung gebracht
werden. In dem Kessel 15 sollen sich der Kohlenstoff und der Teer ab-
setzen. Die Dimpfe werden in 16 gekiihlt, in 77 bei 177° C von den Kon-
densaten geschieden und die Kondensate in den Betrieb zuruckgeleltet

Die Temperatur soll 555° C und die Geschwindigkeit der Oldimpfe im
Kessel 14 soll etwa 30 m sec betragen (Am.P. 1226990. W. M. Parker,

Oklahoma. Vom 22. Mai 1917). Ahnliche Einrichtungen finden sich im
Kap. XX.

16. Das Verfahren nach Ramage.

Nach diesem Verfahren soll man aus gesittigten Kohlenwasserstoffen
zu neuen ungesittigten Olefinen oder zu aromatischen bzw. terpenartigen
Kohlenwasserstoffen gelangen, wenn man sie einer gelinden Oxyda-
tion mit bestimmten Mengen Sauerstoff bei Gegenwart von Oxyden des
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Kupfers, Nickels, Kobalts oder Eisens unterwirft (Am.P. 1224787.
A.S.Ramage, Detroit. Vom 1. Mai 1917). Derartige Verfahren sind im
Kap. XVI besprochen.

17. Das Verfahren nach Adams.

Von den vielen an anderen Stellen dieses Buches besprochenen Pa-
tenten dieses Erfinders soll hier nur das erste besprochen werden (Abb.18).
Als wesentlich wird der Umstand hinge-
stellt, daB die Spaltung der Ole sich unter
Vakuum vollzieht, und daB man als Heizquelle
sich eines elektrischen Heizkérpers bedient. In
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Abb. 18. Am.P. 976975. Abb. 19. Am.P.1

der Abbildung ist 72 der Spaltraum mit aufgesetztem Dom 3. Die Zu-
leitung des Oles erfolgt durch 9. Das Ol steigt durch die Offnungen 42
in den Ringraum 40 und gelangt zu dem elektrischen Heizkorper 30
(Am.P. 976975. J.H. Adams. Vom 29. November 1910). Derartige
Verfahren sind im Kap. XVII behandelt.

18. Das Verfahren nach Ellis.
Das Verfahren 148t sich am besten an der Hand der Zeichnung er-
ldutern (Abb. 19).
1 ist eine mit Heizgasen beheizte Heizkammer. Das Ol liuft durch
Rohr 4 durch die im Zickzack angeordneten Rohren 4 nach unten. Von
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da kénnen die Ole zu ihrer vollkommenen Spaltung entweder durch das
Rohrensystem 11 nach oben steigen oder aber in den Digester 30 durch
Kanal 31 abgeleitet werden. Der Zusatz von wisserigen Salzlsungen,
wie Ammoniumnitrat oder katalytisch wirkenden Losungen zu den Olen,
ist vorgesehen, ebenso auch die Verwendung von Katalysatoren in den
Rohren (Am.P. 1249278. C.Ellis, New Jersey. Vom 4. Dezember 1917).
Derartige Verfahren sind im Kap. IV besprochen.

19. Das Verfahren nach Lewis (Abb. 20).
Nach dem Am.P. 1364443 soll man die Druckdestillate in eine Reihe
von vier nebeneinanderliegenden Kesseln bringen, wobei ein fraktionier-
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tes Uberdestillieren unter Weiterleiten der Riickstinde in den nichsten
Kessel stattfindet. Aus dem Kessel I und 3 erhdlt man Motorgasoline,
die einer Bebandlung mit Schwefelsdure und dann einer Dampfdestilla-
tion unterworfen werden. Die sinngeméfl vereinigten Destillate aus den
Kesseln 7—4 ergeben schlieBlich gereinigte Motorgasoline und gereinigtes
Leucht6l (Am.P. 1364443. J. W. Lewis. Vom 4. Januar 1921). Der-
artige Verfahren sind im Kap. XVI behandelt.

20. Das Verfahren nach Emerson.

Zur Ausfihrung des Verfahrens soll man die Ausgangséle von
Schwefel und Wasser befreien und toppen. Ferner soll ein Wérme-
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austausch zwischen den Destillaten und dem Frischol stattfinden. Die
vorerhitzten Ole und die Kondensate sollen wieder in das zu spaltende
Ol zuriickgeleitet werden (Abb. 21).

In der Zeichnung befindet sich auf der rechten Seite ein Umlaufkessel,
wie er nach dem Verfahren 2 und 10 (S, 17 u. 32) verwendet wird. Die aus

&

Abb. 21. Am.P. 1414400.
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diesem Umlaufkessel entweichenden Destillate werden durch Rohr 2 in die
Kammer 4, durch Rohr 5§ und Verteiler 6 in das dort befindliche Kondensat
eingeleitet. Uber der Kammer 4 befinden sich die Kondensatoren 77 und
12,die mit einem dritten Kondensator durch Rohr 46 in Verbindung stehen.
Der Druck im Kessel soll 75—100 Pfund/Quadratzoll und die Tempe-
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ratur 390—450° C betragen. Durch die Rohre 22 und 23 werden die Kon-
densatoren durch Dampf angeheizt. In die Trennkammer 32 wird
Frischol eingeleitet. Nach den Angaben der Patentschrift soll man den
Kessel, in den die gasférmigen Produkte geleitet werden, auf der linken
Seite der Zeichnung als Primirkessel und den Kessel 7 als Sekundér-
kessel bezeichnen, da das Ol in der Seitenkammer 32 des Kessels 4 zuerst
destilliert wird und dann erst in den Kessel 7 zur Spaltung gelangt. Die
Pumpe 57 saugt das 01 aus der Kammer 32 durch das Rohr 56 und preBt
es in das Krackgut in den Kessel 7 durch den Strahlappara’o 60. Die
Strahlrshren 62 befordern das Ol mit groBer Geschwindigkeit in die Zu-
leitungen zu den Sammelriumen. Diese schnelle Zirkulation des Oles be-
wirkt einen Temperaturausgleich und verhindert die Abscheidung von
Koble und die Bildung permanenter Gase. Die Kondensate, die in die
Kammer 32 flielen, werden zusammen mit den vorerhltzten und ge-
toppten Frischolen in den Sekundirkessel geleitet und vermeiden da-
durch eine Uberhitzung beim Kracken (Am.P. 1414400. V.L. Emer-
son, Pennsylvania. Vom 2. Mai 1922). Ahnliche Umlaufkessel sind im
Kap. VII besprochen.

21. Verfahren nach Bacon, Brooks und Clark.

Das Verfahren 148t sich am besten an der Hand der Zeichnung er-
laiutern (Abb. 22).
C ist eine mit feuer-

0 2 festem Material umgebene

@ f Heizk innerhalbd
- op— eizkammer, innerhalbderer
L5 sich die roéhrenférmige Re-

14

ﬁ torte b befindet, die durch
Ringbrenner f erhitzt wird
— ' und unten einen Absetz-
kessel B fiir den ausge-
schiedenen Kohlenstoff be-
sitzt. Das Ol wird kontinu-
ierlich aus Kessel 4 durch
Pumpe B und Rohr a ein-
gepreft. Die Riicksténde
werden durch n abgezogen,
die Destillate durch ¢ in
den Kondensator j geleitet.
Der Druck soll 60—300
Pfund/Quadratzoll betragen,
n &L die Temperatur 3505000 C
(Am.P. 1131309. Bacon,
Brooks und Clark, Penn-
J sylvania. Vom 9.Marz 1915).
AbD. 22. Am.P. 1131309. Derartige Verfahren sind im

Kap. IV besprochen.
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22. Das verbesserte Verfahren nach Coast.
Hierfiir fehlen ndhere Angaben iiber die Ausfithrung.

23. Das Verfahren nach Muehl.

Auch hierfiir sind keine bestimmten Angaben gemacht; ebenso nicht
fir die vom Autor auBerdem noch erwihnten Verfahren.

Spezieller Teil.

Wie bei allen Zusammenstellungen technischer Apparate und Ver-
fahren, die sich auf ein sehr groBes Material stiitzen, ergibt sich natur-
gemiB die Notwendigkeit eine auf technologischen Erwigungen ge-
stiitzten Unterteilung vorzunehmen, um den gesamten Stoff moglichst
iibersichtlich anzuordnen. Diese Aufgabe ist insoweit ohne Schwierig-
keiten zu l6sen, wenn es sich um hervorstechende und charakteristische
Merkmale handelt, die ohne weiteres zur Bildung von Untergruppen
fithren kénnen. So sind z. B. diejenigen Apparate, die Rithrwerke, rotie-
rende Retorten, Metallbdder, sowie die Verfahren, welche Katalysatoren
u. dgl. benutzen, in Sonderkapiteln besprochen worden.

Ein groBer Teil der gemachten Vorschlige erstreckt sich aber auf
Apparate bzw. Verfahren, die keine stark unterschiedlichen Merkmale
aufweisen, oder bei denen die Uberginge der Einzelapparate bzw. Ver-
fahren untereinander schwerer auseinander zu halten sind. Fir diese Art
der technischen Verdffentlichungen ist der Vorschlag gemacht worden,
sie in zwei groBe Gruppen einzuteilen, ndmlich in solche, die das Ol in
der Fliissigkeitsphase kracken, wihrend die anderen in der Dampfphase
arbeiten (8. 10).

Diese Art der Unterteilung hat fraglos ihre Berechtigung, insbeson-
dere, wenn gewisse technische Erwigungen in den Vordergrund gestellt
werden miissen. Sie erscheint aber nicht ausreichend, wenn die Forde-
rung erfiillt werden soll, eine mdglichst groBe Zahl von Untergruppen zu
schaffen, um den dargebotenen Stoff moglichst iibersichtlich zu gestalten.
Es sind auBerdem viele Verfahren vorgeschlagen worden, bei denen das
Ol wihrend der Spaltung sich zum Teil in der Dampf-, zum Teil in der
Flussigkeitsphase befinden soll.

‘Wenn man von der dltesten Standardtype der amerikanischen Krack-
apparate, nimlich dem Burton-Apparat des Am.P. 1049667, ausgeht, so
wird man sehen, daB dieser 4lteste praktisch erprobte Krackapparat im
wesentlichen nur aus zwei Hauptteilen, ndmlich einem Druckkessel und
einem Kondensator, besteht. Wenn man die Entwicklung der Spalt-
apparatur weiter verfolgt, so wird man feststellen, daf man in erster
Linie der Vervollkommnung der Heizeinrichtung eine besondere Auf-
merksamkeit gewidmet hat, withrend die Vorschlige zum Aufbau von
Kondensatoren sich zum gréBten Teil an bekannte Vorschlige anlehnen,
die aus der Destillation ohne Druck bekannt sind. Unter Beriicksichti-
gung dieser Tatsache scheint es nicht ungerechtfertigt, der Konstruktion
der Heizapparate einen besonderen Wert zuzumessen. Je nach der Art der
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gemachten technischen Vorschlige zerfallen sie sinngemif in Verfahren
und Apparate. Praktisch hat sich diese Unterteilung nicht immer kon-
sequent durchfithren lassen, denn es konnen die neuen Merkmale eines
technischen Vorschlages sowohl nur im Verfahren, als auch gelegentlich
im Apparat oder auch nur im Apparat liegen. Besonders tritt diese Er-
scheinung u. a. z. B. beim Kracken mit Hilfe der Elektrizitét, wo sowohl
das Verfahren der elektrischen Beheizung, als auch der Bau der Heiz-
vorrichtungen im wesentlichen bekannt ist, und es sich im Einzelfall nur
um SondermaBnahmen bzw. Sonderkonstruktionen handelt. Es gibt aber
auch zahlreiche Verfahrensvorschlige, fiir die eine besondere Apparatur
nicht erforderlich ist, und es erschien angebracht, diese Verfahren ge-
sondert zu besprechen.

Da man, wie bereits auseinandergesetzt wurde, im Hinblick auf die
technologische Entwicklung der Krackapparatur der Art der Heizung
einen besonderen Wert beimessen mufl, so wurden unter Beriicksichti-
gung der auBerdem gemachten Ausfithrungen die Apparate in Ein-, Zwei-
und Mehrphasenapparate eingeteilt, je nach der Anzahl der zum Spalten
des Oles benutzten Heizvorrichtungen. Es soll bereits hier bemerkt wer-
den, daB die Vorwiarmung des Oles z. B. im Kondensator, die in erster
Linie als eine wirtschaftliche Wéarmeersparnis und nicht als eine be-
wubte Stufe bzw. Vorstufe fiir das Kracken angesehen werden kann,
nicht als Sonderphase des eigentlichen Krackprozesses in der folgenden
Zusammenstellung behandelt wurde. Fir die Einordnung in die nach-
stehend angegebene Unterteilung war die Uberlegung ausschlaggebend,
ob bei den einzelnen Untergruppen der Apparat oder die Verfahrens-
merkmale in der Mehrzahl der in einer Gruppe besprochenen Vorschlige
von ausschlaggebender Bedeutung waren. Jedenfalls erschien es im Inter-
esse der Ubersichtlichkeit nicht ratsam, z. B. beim Kracken mit Hilfe
der Elektrizitat oder mit Hilfe von Katalysatoren den chemischen von
dem mechanischen Teil wegen des Uberschneidens dieser beiden Materien
zu trennen.

Inhalt der Kapitel.

. Einphasenapparate.

. Zweiphasenapparate.

. Mehrphasenapparate.

. Besondere Heizeinrichtungen fiir das Ol.

. Metallbidder (insbesondere Bleibdder zum Heizen).

. Heizeinrichtungen mit Umlauf auBerhalb.

. Rohrenkessel mit Umlauf.

. Spalten in Generatoren o. dgl.

. Rotierende Retorten.

10. Riihrer, Schaber und Férderschnecken.

11. Verstaubungsapparate fiir das zu spaltende Ol

12. Anwendung von Filtern beim Kracken.

13. Krackapparate mit anderen besonderen Merkmalen.
14. Kondensatoren besonderer Bauart und Kondensationsverfahren.
15. Hilfsapparate fir das Kracken.
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16. Verfahren der Druckwirmespaltung.

17. Kracken unter Verwendung von elektrischem Strom.

18. Kracken unter Verwendung von AlCls.

19. Kracken unter Verwendung von anderen Katalysatoren als AlCl;.
20. Besondere Vorschlige fir das Kracken.

21. Reinigung der Krackbenzine.

22. Die Ausgangsmaterialien fir den Spaltprozef.

23. Das Material fir die Krackblasen.

1. Einphasenapparate.

Wie bereits erwéhnt, ist der typische Vertreter eines Einphasenappa-
rates, der auch technisch eine weitgehende Anwendung gefunden hat, der
in dem Am.P. 1049667 beschriebene Apparat von Burton, der ausfithr-
lich auf Seite 15 abgehandelt worden ist. Unter Einphasenapparaten
sind demnach solche zu verstehen, bei denen das Spalten in einer
Phase der Anheizung ausgefithrt wird.

D.R.P. 37728, K1. 23. A.Riebecksche Montanwerke, A.-G. in
Halle a. Saale. Verfahren zur Abscheidung von leichten Koh-
lenwasserstoifen und zur Gewinnung dickfliissiger oder as-
phaltartiger Ole aus Paraffinélen usw. durch Destillation
unter hoherem Druck. Vom 28. Februar 1886.

Patentanspruch: Das Verfahren, durch Destillation unter Druck,
welcher mindestens 2 Atm. betréigt, aus schweren, hellen oder dunklen
Paraffinglen (Braunkohlenteerdlen), rohen Schiefer- und Erdélen, den
bei Raffinierung der rohen Erdéle hinterbleibenden Residuen, den bei
Bereitung des Olgases aus Paraffinol oder Petroleumriicksténden resul-
tierenden Teeren und allen sonstigen mineralischen Olen leichte Kohlen-
wasserstoffe (Benzin- und Leuchtole) unter gleichzeitiger Erzeugung
dickfliissiger Schmieréle oder asphaltartiger Ole darzustellen.

Der zur Zersetzung der Ole am vorteilhaftesten angewendete Druck
ist fiir jede einzelne Sorte ein ganz bestimmter, indem von dem Druck
die Ausbeute an den einzelnen Produkten, sowie auch der Verlust durch
Vergasung qualitativ. und quantitativ abhéngt. Wie die Erfahrung
lehrt, eignet sich fiir schwere Paraffinéle (Braunkohlenteeréle) je nach
ihrer Beschaffenheit am besten ein Druck von 3—6 Atm., fiir Rohpetro-
leum und dessen Residuen ein Druck von 2—4 Atm. und fiir Olgasteer
ein Druck von 4—6 Atm.

Der zur Destillation der genannten Produkte unter Druck dienende
Apparat besteht aus einer mit Sicherheitsventil, Fillstutzen usw. armier-
ten Blase, einer Kiihlschlange und einem Ventil. Die Blase besteht aus
GuBstahl und hat im allgemeinen die Form der gewohnlichen Destillier-
blasen der Braunkohlenteer-Industrie. Sie mufl bei Rotglut der vom
Feuer bestrichenen Teile noch dicht sein fiir den auf etwa 400° erhitzten
Inhalt unter einem Uberdruck von 10 Atm. Die mit der Blase verbun-
dene Kiihlschlange kann im Durchmesser der Kithlrohre enger gewéhlt
werden, als bei der Destillation im Vakuum oder unter normalem Druck.

Das zwischen Blase und Kiihlschlange eingeschaltete Ventil ist so
eingerichtet, daf es selbsténdig sich aushebt bzw. sich 6ffnet und die
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Verbindung zwischen Blase und Kiihlschlange herstellt, sobald der zur
Zersetzung gewiinschte Druck erreicht ist.

Wird das Verfahren der Destillation unter Druck auf Schiefer- und
Erdole angewendet, so entzieht man am vorteilhaftesten den rohen Olen
die leichten Ole durch gewchnliche Destillation auf 70—75 p. Ct. Resi-
duum und zersetzt dann das Residuum unter Druck, wobei man etwa
50 p. Ct. Destillat abnimmt.

D.R.P. 358299, K1. 23. Standard Oil Company in Whiting,
V.St.A. Verfahren zum Behandeln der bei der Petroleum-
destillation sich ergebenden fliissigen Bestandteile der Pa-
raffinreihe, deren Siedepunkt iiber 2600 liegt. Vom 29. Dezem-
ber 1912 (vgl. auch O.P. 71429, Am.P. 1049667).

Patentanspruch: Verfahren zum Behandeln der bei der Petro-
leumdestillation sich ergebenden fliissigen Bestandteile der Paraffinreihe,
deren Siedepunkt iiber 2600 C liegt, dadurch gekennzeichnet, daf die
Fliissigkeit bei einer Temperatur von 340—4500 C destilliert wird und
die sich ergebenden Démpfe zur Kondensation gebracht werden in der
Weise, daB diese Dampfe auf die Flissigkeit, aus welcher sie entwickelt
werden und wéhrend ibrer Kondensation auf das Destillat einen Druck
von ungefihr 4—5 Atm. ausiiben, wodurch die fliissigen Bestandteile in
einen niedrigen Siedepunkt besitzende Produkte derselben Reihe iiber-
gefithrt werden.

D.R.P.424250, K1.23. Charles Russell Burkein Tulsa, V.St.A.
Verfahrenzum Raffinieren und Spaltenvonschweren Kohlen-
wasserstoffélen. Vom 27. August 1921 (vgl. auch Am.P. 1389934
und 1487438).

Patentanspruch: Verfahren zum Raffinieren und Spalten von
schweren Kohlenwasserstoffélen in einer durch Vermittlung einer Vor-
lage mit einem Kiihler verbundenen Retorte, gekennzeichnet durch die
Verwendung einer Vorlage, deren unterer Teil derartig verengt und dem
Inhalt nach bemessen ist, daBl er einen im Verhéltnis zum Retorten-
inhalt wesentlichen Teil des in der Vorlage sich bildenden Kondensats
aufzunehmen und in Form einer zusammenhéngenden Flissigkeitssiule
zuriickzuhalten vermag.

0.P.61080. Josef Weiser in Mahrisch-Schénberg. Kessel
zur Ausfithrung des Krackprozesses in der Petroleumindu-
strie. Vom 10.September 1913.

Patentanspriiche: 1. Kessel zur Verkokung der den Petroleum-
kesseln entnommenen Riickstinde, um deren Destillation bis zur
Trockene zu fithren, dadurch gekennzeichnet, daf die Kessel mit Feuer-
rohren ausgestattet sind.

2. Kessel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl sowohl die
Boéden der Kessel, als auch die Flammrohre oder nur einer dieser Be-
standteile des Kessels doppelwandig ausgefithrt sind.

Die Béden des Kessels sowie die in denselben eingebauten Flamm-
rohre kénnen entweder einfach oder doppelwandig hergestellt sein; im
letzteren Falle wird zwischen den doppelten Wénden ein wiarmeleitendes,
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fliissiges oder bei hoherer Temperatur sich verfliissigendes Material, wie
leicht schmelzbare Metalle u. dgl., eingefiillt.

In jenen Fillen, in welchen die Flammrohre in einfacher Wandung
ausgefiihrt sind, konnen dieselben im Interesse der Erhéhung ihrer Halt-
barkeit mit einer Schutzhiille aus Schamotte, GuBeisen oder einem son-
stigen Materiale ausgefiittert werden.

0.P.71429. Standard Oil Company (of Indiana) in Whiting
und Chikago. Verfahren zur Behandlung von Riuckstinden
der Petroleumdestillation. Vom 27. Marz 1916 (vgl. auch D.R.P.
358299).

Patentanspriiche: 1. Verfahren zum Behandeln der bei der Petro-
leumdestillation sich ergebenden fliissigen, aus Kohlenwasserstoffen der
Paraffinreihe bestehenden Riickstdnde, deren Siedepunkt iber 2600 C
liegt, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Fliissigkeit bei einer Temperatur
von 343—4540 C destilliert wird und die sich ergebenden Dampfe in der
Weise zur Kondensation gebracht werden, daf sie auf die Fliissigkeit, aus
welcher sie entwickelt werden und wéhrend ihrer Kondensation auf das
Destillat einen Druck von 4—5 Atm. ausiiben, wodurch die fliissigen Be-
standteile in niedrigsiedende Produkte derselben Réihe iibergefithrt
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafBl der
Druck der Dampfe auf der Fliissigkeit im Destillierapparat solange auf-
rechterhalten wird, bis dieselbe auf 40—50 vH ihres urspriinglichen Vo-
lumens herabgemindert ist, worauf sie in demselben oder einem anderen
Apparate ungefiahr bei Atmosphérendruck einer Temperatur von unge-
fahr 260—373° C unterworfen und hierbei Wasserdampf eingefithrt wird,
bis der groBere Teil der Fliissigkeit abdestilliert ist, worauf man das
Asphaltprodukt abkiihlen 146t.

0.P. 71430. Standard Oil Company (of Indiana) in Whiting
und Chikago. Verfahren zur Behandlung von Riickstéinden
der Petroleumdestillation. Abhéngig vom Pat.71429. Vom
10. Mai 1916 (vgl. auch D.R.P. 358299 und Am.P. 1105961).

Patentanspriiche: 1. Verfahren zum Behandeln der bei der Petro-
leumdestillation sich ergebenden fliissigen, aus Kohlenwasserstoffen der
Paraffinreihe bestehenden Riickstédnde, deren Siedepunkt tber 260° C
liegt, um daraus leichtsiedende Produkte derselben Reihe dadurch zu er-
halten, daB die fliichtigen Bestandteile der genannten Flissigkeit bei
einer Temperatur von 343—4540 C destilliert und die sich ergebenden
Dampfe in der Weise zur Kondensation gebracht werden, daB sie auf die
Flissigkeit, aus welcher sie entwickelt werden und wéhrend ihrer Kon-
densation auf das Destillat einen Druck von 4—5 Atm. ausiiben, dadurch
gekennzeichnet, dafl aus dem Riickstande dieser Destillation bei Atmo-
sphérendruck die fliichtigen Bestandteile iiberdestilliert und kondensiert
und hierauf der erstgenannten Druckdestillation unterworfen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das bei
Atmosphérendruck gewonnene Destillat in Mischung mit noch unbehan-
delten Riickstdnden der Petroleumdestillation der genannten Druck-
destillation unterworfen wird (Abb. 23).
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0.P.89907. Standard Oil Company in Whiting, Indiana
und Chikago (V.St.A.). Verfahren zur Behandlung von Riick-
stinden der Petroleumdestillation. Vom 10. November 1922.

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Behandlung von Riickstinden
der Petroleumdestillation, deren Siedepunkt tiber 2600 C liegt durch De-
stillation bei einem 4 Atm. iibersteigenden Druck behufs Gewinnung von
niedrigsiedenden Produkten, dadurch gekennzeichuet, daf die Destilla-
tion unter RiickfluB der kondensierten schweren Fraktionen zur Retorte
erfolgt, wihrend die leichten Dampfe abgezogen und sodann kondensiert
werden.

2. Vorrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit
schrig ansteigender Abzugsleitung aus der Retorte zum Kondensator,
dadurch gekennzeichnet, daB diese Leitung durch entsprechende Be-
messung ihres Fassungsraumes in bezug auf ihre wirmeabgebende Ober-
flache als Konden-
sator und Riickflul
fir die schwereren
Fraktionen ausge-
bildet ist.

In dem Am.
P. 954575 ist eine
aus zickzackformi-
gen KEinzelelemen-
ten zusammenge-
g setzte =~ Rohrenre-
7 torte beschrieben,
8 die von den Heiz-
gasen einer Feue-
rung derart bestri-

ADb. 23. AP, 71430, chen werden, dafl

das erste Retorten-

aggregat die grofite Hitze erhélt, die nach dem weiteren Teilen der

Retorte abnimmt. Die Zuleitung des Oles zu dem ersten Retortenag-

gregat erfolgt durch Vorwérmer, die durch die Abhitze der Feuerung er-

wirmt werden. Die einzelnen Aggregate der Retorte besitzen Zu- und

Ableitungsorgane sowie Einzelkondensatoren fiir die in jedem Aggregat

sich bildenden gasférmigen Destillate und dickfliissigen Riickstéinde
(Am.P. 954575. J.S.Lang. Vom 12. April 1910).

Fiir die Krackdestillation ist es von Bedeutung, daBl die schweren
Kondensate wieder in den SpaltprozeB zuriickkehren. Man hat es auch
als wichtig anerkannt, daf man aus diesem Riicklauf die teerigen Sub-
stanzen zur Ausscheidung bringt. Diesen Bedingungen entspricht das
Am.P. 1095438. Es wird in einem wagerecht liegenden Réhrenkessel Ol
unter Druck gespalten. Die Destillatdampfe werden in einen Konden-
sator geleitet, der mit Kieselsteinen gefiillt ist. Oberhalb dieser Stein-
schicht befinden sich radial nach unten gerichtete Ableitungsrohren, die
in einen Ringraum miinden. Die Wandung des Skrubbers besitzt im
oberen Teile verschlieBbare Licher zum Einleiten von Luft. Der Riick-
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lauf aus dem Kondensator kann entweder in den Kessel zurilickgeleitet
oder anderweitig abgefiibrt werden. Die Temperatur soll bis 4759 C be-
tragen (Am.P. 1095438. J. W. van Dyke und M. M. Jrish, Pennsyl-
vania. Vom 5.Mail914 [vgl. auch Am.P. 1143466, Kap. XIV).

Die durch Druckwirmespaltung erhaltenen Leichtole weisen einen
unangenehmen Geruch auf. Man soll Spaltprodukte von angenehmem
Geruch erhalten, wenn man Kerosin, Heizol oder Gas6l bei Gegenwart
von Wasserdampf bei Temperaturen von 333—5259 C und einem Druck
von 3—5 Atm. der Spaltung unterwirft und diesen Druck auch wihrend
der Kondensation der Dampfe aufrecht erhélt. Es soll eine schrég-
liegende Rohrenretorte angewendet werden, an deren hoher liegen-
dem Ende das Ge-
misch vonWasser und
Ol eingepreBt wird.
Der Réohrenkonden-
sator wird von Was-
ser berieselt (Am.P.

1138266. C. H. ‘
Waschburn, Mis- ¢ °
souri. Vom 4. Mai

1915).
Bei der Anwen-
dung von aus mehre- Abb. 24, Am.P. 1553861,

ren nebeneinander-

liegenden Rohren bestehenden Retorten, die von dem zu spaltenden
Ol durchflossen werden und mit einer Expansmnskammer in Verbindung
stehen, soll die Abscheidung von Kohlenstoff dadurch vermieden wer-
den, daB die entstehenden Gase abgezogen werden, so daB die Retorten
stets mit Ol gefiillt bleiben. Zur Ausfithrung sind die nebeneinander-
liegenden, durch Kriimmer verbundenen Retorten miteinander mit die
Retorten gemeinsam entgasenden Ableitungsvorrichtung versehen. Die
Einleitung von Wasserdampf in das Ol ist vorgesehen (Am.P.1194577.
M. J. Trumble, Kalifornien. Vom 15. August 1916).

Wenn man die Spaltung von Olen in der Fliissigkeitsphase in einem
moglichst einfachen Apparat ausfithrt, der ans einem Druckkessel und
einem Kondensator besteht, die durch ein schrig nach oben gehendes
Kiihlrohr verbunden sind, so hat sich ergeben, daB bei 4119 C 1,2 vH und
bei 4500 C 17 vH von Gasolin mit dem Siedepunkt bis etwa 1400 C sich
bilden, wiahrend bei denselben Temperaturen sich 2,2 vH und 35 vH Ga-
soline vom Siedepunkt bis 220° C bilden (Am.P. 1553861. R. E. Hum-
phreys et Al, Chikago. Vom 15. September 1925) (Abb. 24).

Dieser Apparat aus dem Jahre 1925 unterscheidet sich von dem
Standardapparat von Burton des Am.P. 1049667 aus dem Jahre 1913
(vgl. 8. 15) im wesentlichen nur durch den betonten RiickfluBkiihler.

2. Zweiphasenapparate.

Diese Apparate bestehen fiir gew6hnlich aus einem Réhrenerhitzer,
durch den das Ol unter Innehaltung bestimmter Geschwindigkeiten und

Sedlaczek, Druckwirmespaltung. 4
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bei Anwendung derartiger Temperaturen hindurchgeleitet wird, daB eine
merkliche Spaltung noch nicht stattfindet. Aus der Heizschlange tritt
das Ol dann in einen Kessel, der auch als Expansionsraum, Reaktions-
raum, Digester, Konverter o. dgl. bezeichnet wird, und in dem meist unter
teilweiser Entspannung das eigentliche Kracken unter Abscheidung von
Kohlenstoff, also in zwei Phasen, stattfindet. Diese Arbeitsweise scheint
deshalb so verbreitet zu sein, weil die schwer zu reinigende Heizschlange
frei von Kohlenstoff bleibt, da der Kohlenstoff sich nur in dem leicht zu-
ginglichen GroBraumkessel absetzen soll.

In diesem Kapitel sind auch diejenigen Apparate besprochen, bei
denen vor dem Kracken eine primiire, weit unter der Kracktemperatur
_, liegende Destillation des Ge-

, samtdles, d.h. also kein Toppen
4 vorgenommen wird.

D.R.P. 284118, KI1. 23.
Gesellschaft fiir Verwer-
tung von Kohlenstoff-Ver-
bindungen m.b.H. in Diis-
seldorf Verfahren zur
Uberfithrung von hgher-
siedenden Kohlenwasser-
stoffenin niedrigsiedende.
Vom 20. Juli 1912 (vgl. auch
F.P. 439476).

Patentanspruch: Ver-
fahren zur Uberfithrung von
hohersiedenden Kohlenwasser-
stoffen in niedrigersiedende
unter einem bestimmten, durch
ein im Kreislauf gefiihrtes, in-
differentes Gas erzeugten Druck und gleichzeitiger Bewegung der
Flissigkeit, dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem Destilliergefal
aufsteigenden Kohlenwasserstoffdimpfe zunichst durch ein Gefas,
dessen Temperatur regelbar und unabhéngig von der Erwidrmung des
DestilliergefaBes ist, und dann erst zum Kiihler geleitet werden (Abb. 25).

Die Zeichnung stellt schematisch eine Anordnung zur Ausfithrung des
Verfahrens dar.

Nach dem Anheizen verdampft das Einsatzmaterial, bewegt durch
Rithrwerk « in der Blase a, wobei die Spaltung bei entsprechender Tem-
peratur schon beginnen kann. Die Dampfe steigen durch die Leitung »
in die eigentliche Spaltkolonne z, in dem gewahlten Beispiel erhitzt mit-
tels Rohrleitungen /, in denen eine bestimmte Temperatur unterhalten
werden kann, deren Hohe sich nach der Natur des zu bearbeitenden Roh-
produktes richtet. Die genaue Regelbarkeit der Temperatur dieses Ge-
taBes ist fiir das Verfahren wesentlich, die Erhitzung kann in an sich be-
kannter Weise durch Gas, Dampf, Wasser oder Elektrizitat erfolgen.
Mittels der Pumpe d wird durch die gesamte Apparatur ein indifferentes
Druckmittel, wie Stickstoff, Kohlensiure, Wasserstoff o. dgl., durch-

Abb. 25. D.R.P. 284118.
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getrieben, und so gelangen die in der Spaltkammer 2 zersetzten oder ge-
spaltenen Kohlenwasserstoffe zu einem Dephlegmator ¢, wo sich die un-
zersetzten Kohlenwasserstoffe abscheiden und durch Rohrleitung r wie-
der in die Blase a zuriickflieBen kénnen, was infolge des gleichméBigen
Druckes in der ganzen Apparatur moéglich ist.

D.R.P. 303883, K1.23. Dr. Edmund Graefe und Dr. Freiherr
Reinhold von Walther in Dresden. Verfahren zur Gewinnung
von leichten Kohlenwasserstoffen aus schweren. Vom 18. Ok-
tober 1913 (vgl. auch O.P.72884).

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Gewinnung von leichten Koh-
lenwasserstoffen aus schweren, dadurch gekennzeichnet, da die schwe-
ren Ole in einem gleichmiBig temperierbaren Druckautoklaven durch
hohe Erhitzung unter einen hohen eigenen Gasdruck von etwa 20 bis
50 Atm. gebracht und bei einer zur Verdampfung gerade hinreichenden
Temperatur der Fliissigkeit und Erhitzung des mdglichst groB8 zu hal-
tenden Dampfraumes unter Erbhaltung des hohen Gasdruckes kontinuier-
lich derart destilliert werden, daB die beabsichtigte Spaltung im wesent-
fichen erst im Dampfraum vor sich geht und die Dampfe nach einer fiir
die Umsetzung geniigend langen Zeit entspannt und zur Kondensation
gebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Um-
setzung der unter hohem Gasdruck stehenden Gase und Déampfe unter
anndhernd gleicher Temperatur im Flissigkeits- und im Gasraum vor-
genommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal3
die bekannte stufenweise Destillation auf die vorliegende Druckdestilla-
tion angewendet wird, indem eine Reihe von Zersetzungsdestillatoren
hintereinander geschaltet werden, deren Inhalt jeweils dem néchstfolgen-
den zustrémt, um eine bessere Konstanz der Drucke und Temperaturen
zu erzielen.

D.R.P. 357770, KI1.23. International Gasoline Process Cor-
poration in Philadelphia, V.St.A. Vorrichtung zum Spalten
von Mineraldlen und anderen Flissigkeiten. Vom 16. Mai 1920
(vgl. auch Am.P. 1340332).

Patentanspruch: Vorrichtung zum Spalten von Mineral6len und
anderen Fliissigkeiten, bei der die Ole durch ein beheiztes Rohrsystem
gedriickt und einer unterschiedlichen Erwirmung ausgesetzt werden, da-
durch gekennzeichnet, daf das beheizte Rohrsystem aus zwei Abschnit-
ten besteht, von denen der untere Abschnitt mittels innerhalb des Rohr-
systems angeordneter Heizrohre durch Kesseldampf von normaler Tem-
peratur beheizt wird, wihrend die Rohre des oberen Abschnittes eben-
falls mittels innerhalb des Rohrsystems angeordneter Heizrohre durch
itberhitzten Dampf beheizt werden.

D.R.P. 370470, K1. 23. Universal Oil Products Company in
Chikago. Verfahren zur Umwandlung der schweren Kohlen-
wasserstoffe von Rohélin spezifisch leichtere mittels Druck-
destillation unter Anwendung von Spaltungs- und Verdamp-

4%
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fungsrohrzonen. Vom 17. Dezember 1919 (vgl. auch O.P. 94394
und Am.P. 1392629).

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Umwandlung der schweren Koh-
lenwasserstoffe von Rohol in spezifisch leichtere, indem das Rohél in
einer Zone auf Spaltungstemperatur erhitzt. wird, ohne Verdampfung
herbeizufithren, um nachher in einer anschlieenden Zone verdampft zu
werden, der im Kondensator verdichtete Riicklauf aber einer nochma-
ligen Behandlung unterworfen wird, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Riickstinde aus der Verdampfungszone entfernt werden, ohne daB es
ihnen méglich gemacht ist, sich mit dem Ol in der ersten Zone zu ver-
mischen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ent-
fernung der Riickstéinde unmittelbar aus den Verdampferrohren, d. h.
vor dem Eintritt der Dampfe in den Kondensator, stattfindet, und dafl
der Riicklauf aus dem Kondensator, ohne mit der Riickstandsableitung
in Verbindung zu treten, in die Frischolleitung einmiindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Entziehung der Riickstinde aus den Verdampfungsrohren eine un-
unterbrochene ist und auch die Verdampfung und Verdichtung sowie die
Riickleitung des verdichteten Riicklaufs zur Zersetzungszone des Frisch-
Oles eine ununterbrochene ist.

Das Verfahren zur Spaltung von schweren Kohlenwasserstoffen nach
der vorliegenden Erfindung gehoért zu jenem Verfahren, in welchem das
Ausgangsmaterial unter Druck destilliert wird. Ferner gehort es zu jenen
Druckdestillationsverfahren, in welchen Frischmaterial bestéindig einge-
schickt wird, so daB also der Betrieb andauernd oder nahezu andauernd
aufrecht erhalten werden kann. Dabei geht, wie in anderen Verfahren
ahnlicher Art, die Spaltung in einer Zone vor sich, die nahe an den Bren-
nern liegt, und die Verdampfung geht in einer anderen daran anschlieen-
den Zone vor sich; wie bei anderen bekannten Verfahren wird auch hier
das Kondensat durch Riicklauf in einer zweiten Behandlungsstufe an
denselben Stellen der Erhitzung bzw. Verdampfung ausgesetzt, an wel-
chen das frische Material bearbeitet wird. In solchen Druckdestillations-
verfahren mit im Kreislauf befindlichem OI hat die Entfernung der Riick-
stande stets Schwierigkeiten bereitet. Die aus Rufl oder Teer bestehen-
den Riickstéinde setzen sich an den Innenwéinden der Robhre an und ver-
hindern die Ausstrahlung der Hitze, so daf3 die Rohre durchbrennen, was
natiirlich zu bedeutenden Betriebsstorungen oder Ungliicksfillen fithrt.

Das Neubheitliche des vorliegenden Verfahrens ist nun darin zu sehen,
daB die Riickstinde aus der Verdampfungszone entfernt werden, ohne
daB es ihnen méglich gemacht wird, sich mit dem Ol in der Erhitzungs-
zone zu vermischen. Durch diese Entfernung der Riickstdnde, ehe sie
wieder in den Kreislauf durch die Anlage eintreten, wird vermieden, daf3
RuB o.dgl. an den Rohren niederschlagen wird, und dadurch wird die
Lebensdauer der Anlage erhéht. Die Entfernung der Riickstéinde aus
den Verdampfungsrohren und vor dem Eintritt der entwickelten Damptfe
in den Kondensator findet statt, indem das Riickstromkondensat in die
Frischolleitung eingeschickt wird, ohne mit der Riickstandsableitung in
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Verbindung zu treten. Dabei kann die Entnahme der Riickstéinde an der
Verdampfungszone eine ununterbrochene sein und der ganze Betrieb ein-
schlieBlich der Verdampfung und Verdichtung sowie der Riickleitung des
Kondensats zur Zersetzungszone des Frischoles ebenfalls ein ununter-
brochener sein, so dafl der Betrieb fiir viel lingere Zeit aufrechterhalten
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Abb. 26 a. D.R.P. 370470.

werden kann, als dies in bekannten Anlagen der Fall ist (Abb. 26a und
26Db).

Das durch die Pumpe J den Zersetzungsrohren B unter Druck zu-
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Abb. 26b. D.R.P. 370470.

gefiihrte Ol wird in dem Ofen 4 einer geniigenden Hitze unterworfen, um
die erwiinschte Zersetzung herbeizufiihren, ohne daf das Ol seinen fliissi-
gen Zustand #ndert. Beim Durchgang des Oles durch die Rohre b von
groBerem Durchmesser werden Dédmpfe frei. Diese Dampfe gelangen
durch die beschriebenen Leitungen D, E in den Sammler @ und von hier
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aus durch die Rohrenschlangen G, G2 und G® zum AblaBventil H,
durch dessen Einstellung der Druck in der ganzen Anlage zwischen Ein-
laB- und Ausstromende des Oles geregelt werden kann. Sollten sich in
den Rohren D und E aus den entwickelten Dampfen Kondensate nieder-
schlagen, so werden diese Kondensate durch die Leitung F zur Leitung F;
gefithrt, und da diese Leitung mit dem Rohr J; in Verbindung steht,
so stromen diese Riicklaufkondensate zusammen mit dem Frischol in
die Zersetzungsrohre B zuriick.

Jene Bestandteile des Frischéles, die in den Rohren C nicht verdampft
werden, die also die Riicksténde bilden, werden durch die Leitung K und
Ventil H, entleert.

D.R.P. 417138, Kl1.23. Simplex Refining Company in San
Francisco, V.St.A. Verfahren und Vorrichtung zum Spalten
von Erdél. Vom 14. November 1915 (vgl. auch Schweiz.P. 72173,
Am.P. 1281884 und 1304125).

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Umwandlung von schweren
Kohlenwasserstoffen, insbesondere Erdéles, in leichte, wobei das Ol be-
stéindig im Kreislauf durch ein geschlossenes Rohr geleitet wird, dadurch
gekennzeichnet, dal die Erhitzung des Rohres an einem verengten Teil
desselben stattfindet, so daB das Ol auf dem Wege durch den erhitzten
Teil unter hoherem Druck steht und, in Schaum verwandelt, diesen Teil
mit groBer zunehmender Geschwindigkeit durchstrémt, wihrend an einer
anderen erweiterten Stelle des Rohres die gebildeten leichteren Ole in
Dampiform entnommen und die Riickstdnde, welche Verunreinigungen
enthalten, die nach dem Verdampfen zuriickbleiben, entweder ganz oder
teilweise in den Kreislauf zuriickgepumpt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Ol,
nachdem es die verengte und erhitzte Strecke des Rohres passiert hat, in
einem erweiterten Raum iiber breite Flichen flieBt, die Olddmpfe abgibt
und sich unten absetzt, um nach Abgabe der Verunreinigungen und
Riicksténde in die erhitzte, verengte Stelle des Rohres zuriickgepumpt
zu werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf in
das Rohr ein besonderes Sammelgefd 3 eingeschaltet ist, in dem sich das
riickflieBende Ol absetzt.

4. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal eine mit regulierbarer Feuerung und Speise-
pumpe ausgeriistete Rohrschlange, ein daran anschlieBender erweiterter,
im Inneren breite Flichen bietender Raum und ein an die Speisepumpe
angeschlossener Abscheideraum zu einem Ringsystem vereinigt sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf zwi-
schen die Rohrschlange und den Dampfabscheider ein Regulierventil
eingeschaltet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen dem Setzkessel bzw. dessen Schlammsammler und den Bren-
nern eine Verbindung besteht, so dafl der Riickstand verfeuert wer-
den kann.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal der
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Schlammfang des Abscheiders mit einem besonderen Vorratsbehilter
verbunden ist.

8. Vorrichtung zur Ausiitbung des Verfahrens nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Dephlegmatoren fiir die Olddmpfe an das
Ringsystem angeschlossen sind, so dafl darin abgeschiedenes Schwerdl
in den Kreislauf zuriickgefithrt werden kann. .

D.R.P. 429052, K1. 23. Universal Oil Products Companyin
Chikago, V.S8t.A. Vorrichtung zur Spaltung von Ol Vom
16. Marz 1921 (vgl. auch O.P. 101967).

Patentanspriiche: 1. Vorrichtung zur Spaltung von Ol, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Verdampfungsraume als verh&ltnisméBig groBe
und weite Kammern (80, 81) ausgebildet sind, die unter demselben Druck

Abb. 27. D.R.P. 429052.

stehen, wie die Heizrohren, und deren Reinigung in beliebigen Zwischen-
raumen dadurch erleichtert wird, dafl im Inneren der Kammern keine
Verteilungskegel o. dgl. angeordnet sind, wéhrend am Bodenende der
Kammern ein AuslaBstutzen (90) die Entfernung der in diesen Ver-
dampfungskammern angesammelten Riickstéinde erleichtert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB von
verschiedenen Hohen der Verdampfungskammern (80, 8§1) ausgehende
Leitungen (127, 126, 125) wahrend des Betriebes eine Ablassung der noch
verwertbaren Riickstinde aus den Kammern gestatten, bis bei Ansamm-
lung von Teer bis zum Spiegel der hichsten Ablafrohre (129) eine Ab-
stellung der Kammer notwendig wird (Abb. 27).

Dem Ofen 73 wird Frischol durch die Rohre 60 unter Vermittlung der
Pumpe 62 zugefiihrt, und die Spaltungsrohren 70, 72 in dem Ofen leiten das
im Ofen unter Druck erhitzte Ol zur Rohre 78, von wo aus Zweigrohren 79
und 85,86 zu den Verdampfungskammern 80 fithren. Diese verhéltnismaBig
groBen und weiten Kammern enthalten im Inneren keine Gegenplatte und
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kénnen deshalb nach Abstellung des Betriebes leicht gereinigt werden.
Zu diesem Zweck ist bei 91 oben ein Mannloch angeordnet, und eine von
hier eingesetzte Ramme sto8t den teerartigen Riickstand durch den
Stutzen 90 nach unten, wo er in passenden Karren aufgefangen werden
kann. Die Ddampfe gehen aus den Kammern 80, 87 durch die Leitungen
92 und 94, 95 zu einem Dephlegmator 65, wo sie kondensiert werden oder
aber in Dampfform von oben durch die Réhren 98, 99 abziehen, um in
den Sammelbehéltern 701 als Endprodukt zu erscheinen. Das Riick-
stromkondensat aus dem Dephlegmator 65 mag durch die lange Lei-
tung 66 nach unten gehen, und diese Leitung kann durch eine Réhre 67
mit der Pumpe 69 verbunden sein, welche ebenfalls dieses Riickstrom-
kondensat wieder in den Ofen 73 einschickt, um es einer nochmaligen
Behandlung zu unterwerfen.

Schweiz.P. 119724, K1. 23, Universal Oil Products Co., Chi-
kago (Illinois, Ver.St.v.A.). Verfahren zur Umwandlung von
schweren Kohlenwasserstoffeninleichtere. Vom 1. April 1927.

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung von schweren Koh-
lenwasserstoffen in leichtere durch pyrogene Spaltung unter Druck und
darauffolgendes Expandierenlassen der Spaltprodukte einer Kammer, bei
welchem das zu spaltende Material Frischol und Riickstromkondensat
enthéilt, dadurch gekennzeichnet, dafl die Mengenverhéaltnisse bei der Mi-
schung des Frischéles und des Riickstromkondensates derart geregelt
werden, daf3 bei der nachfolgenden Verdampfung in der Kammer in
dieser nur Dampf und ein fester Riickstand erzeugt wird.

Unteranspruch: Verfahren nach Patentanspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 einer Mischung von Frischol und Riickstromkondensat
ein bei der Spaltung entstandenes Druckdestillat zugesetzt wird.

Ein Zweiphasenapparat mit zwei in einer Feuerung iibereinander-
liegenden Heizschlangen ist bereits in dem Am.P. 1175910 (vgl. S. 24)
eingehend besprochen.

Auch nach dem Verfahren des Am.P. 1241979 vollzieht sich die Spal-
tung der Ole in zwei Phasen ehe die Dampfe in den Kondensator treten.
In der ersten Phase wird Ol mit Erdgas gemischt und durch eine hoch
erhitzte Heizschlange unter hohem Druck hindurchgeprefit. Der Druck
in der Heizschlange soll zwischen 50—100 Pfund/Quadratzoll und die
Temperatur zwischen 420 und 611° C liegen. In der zweiten Phase tritt
das Gemisch von Oldampf und Naturgas in eine Expansionskammer, die
eine Prellplatte zwischen EinlaB und AuslaB besitzt. Da die Dampfe
unter adiabatischen Bedingungen expandieren, so scheiden sie dabei Teer
und Koks ab (Am.P. 1241979. J. D. Holmes, Oklahoma. Vom 2. Ok-
tober 1917).

Nach den Angaben des Am.P.1245291 wird das Ol in der ersten
Phase verdampft und gelangt in der zweiten Phase in einen Uberhitzer,
der nicht unter Druck steht und auf 416—445° C erhitzt ist. Aus diesem
Uberhitzer fiihrt ein schrig nach oben gerichtetes Dampfrohr, das als
Riicklaufkiihler wirkt, zu einem Fraktionskondensator. In der Mitte des
Dampfrohres zweigt ein Riicklaufrohr in das VerdampfungsgefaB fiir das
Ol zum Riicklauf fiir die schweren Kondensate ab. Der Fraktions-
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kondensator besteht aus drei iibereinanderliegenden Rohrschlangen, die
gesonderte Ablaufe tragen und auBerdem mit dem Verdampfungskessel
fiir das Ol und mit einem zweiten Kondensator fiir die Leichtéle in Ver-
bindung stehen (Abb. 28). In dem XKessel 2, der durch Brenner I er-
hitzt wird, befindet sich das Ol. Die Oldampfe gehen durch Rohr 4 inden

Abb. 28. Am.P. 1245291.

Rohrenerhitzer 5, aus dem das Rohr 9 in den Kondensator § abzweigt.
Durch die Zweigleitung 10 flieBt das schwere Kondensat in den Kessel 2
zuriick. (Am.P.1245291. F. E. Wellmann, Kansas City. Vom 6. No-
vember 1917.)

Um eine mog-
lichst hohe Aus-
beute an Krackben-
zinen zu gewinnen,
sollman die zu spal-
tenden Olezunichst
destillieren, dann in
eine Krackzone lei-
ten, von hier aus in
einen Expansions-
kessel und dann in
einen Kondensator.
Besonders wichtig AT, 20. Am.P. 1260731,
bei der Ausfithrung
ist, daB die Temperaturen, bei denen die Destillation erfolgt, progressiv
gesteigert werden, und ebenso die Temperaturen, bei denen die Spaltung
erfolgt (Abb. 29). 10 ist ein Druckkessel, 13 die Reaktionskammer,
15 die Expansionskammer, 77 der Kondensator und 27 die Riickleitung
fiir die schweren Kondensate. (Am.P. 1260731. J. A. Swaton, Los
Angeles. Vom 26. Mirz 1918.)

Man kann auch hochsiedende Ole bei relativ niedriger Temperatur
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kracken, wenn man dafiir sorgt, dafl die Einwirkung der Hitze lange
genug dauert. Zu diesem Zwecke wird zunichst die gesamte Olmenge
in einem groBen Kessel der Erhitzung unterworfen. Die Destillatddmpfe
durchlaufen dann einen Kondensator. Das schwere Riicklaufkondensat
wird in eine Uberhitzerschlange geleitet, die sehr lang ist. Infolge der
langen Zeit des Durchlaufens kann die Kracktemperatur relativ niedrig
gewahlt werden. Die entstandenen Krackdestillate werden in den Haupt-
kessel geleitet, mischen sich mit den Destillatdimpfen und gehen dann
wieder zum Kondensator. Die Uberhitzerschlangen sind ummantelt. Der
Zwischenraum ist mit Blei o. 4. gefillt (Am.P.1288711. L. O. Sher-
mann, Chikago. Vom 24. Dezember 1918).

Indem Am.P. 1312265 ist ein Krackapparat beschrieben, in dem das Ol
in zwei Phasen zur Behandlung kommt. In der ersten Phase wird esin eine
senkrecht stehende rohrenférmige Retorte, die von aullen durch Brenner

beheizt wird, einge-

35 - £ v i & 45 7 fithrt. Diese Retorte
., B == endet unten in einen
o B I schalenférmigen Sumpf

. ~ fiir den Kohlenstoff.

I zz Die Olgase treten dann

W= i durch ein Ventil in eine
Nmre

A 18 e, stdhlerne zylindrische,
5 == = aufrecht stehende Re-
o by # torte, in der sich die

synthetischen Umwand-
lungen vollziehen sollen.
: Die zweite Retorte steht
S 270 7 2 unter dem gleichen
Abb. 30. Am.P. 1312265. Druck wie die erste, sie
ist aber kélter. Sie ent-
hilt eine nicht ganz bis oben reichende Trennwand und unter der
Decke ein Sieb, ferner Abfiihrungsrohre fir die Destillate und ein Riick-
fihrungsrohr fiir die Gase im Kreislauf, sowie Ablauf fiir die Schweréle
(Abb. 30). I ist ein Krackrohr, in das durch 38 Ol eingeleitet wird, und
das in der Feuerung 2 erhitzt wird. Es miindet unten in die Kapsel 9
zum Absetzen von Kohle und Schwerdl. Die Kapsel 9 ist mit einem
Reaktionsgefal 15 verbunden, das eine Trennwand 18 und ein Sieb 19
tragt. 20 und 21 sind Auslésse fiir Koks u. dgl. Durch 45, 40 werden
die permanenten Gase im Kreislauf zuriickgeleitet (Am.P. 1312265.
J. R. Miller, Oklahoma. Vom 5. August 1919).

Die Kohlenwasserstoffe durchlaufen in der ersten Phase ein langes
System von Heizrohren, wobei Wasserdampf mit eingeblasen wird. Die
Temperatur soll 400—600° C betragen, dann treten sie bei Aufrecht-
erhaltung des Druckes und der Temperatur in ein réhrenformiges Absetz-
gefd3 als zweite Phase ein. Die Destillate gelangen in einen Kondensor.
Zuriickfiihrung der Riickstromkondensate ist vorgesehen (Am.P.1415232
C. Ellis, New Jersey. Vom 9. Mai 1922).

Nach den Ausfithrungen von W.F.Rittmann in dem Am.P.
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1419122 soll man die Krackung von Olen in zwei Phasen ausfithren. In
der ersten Phase soll man mit flisssigem Ol arbeiten und mit einem Druck,
der kleiner, gleich oder gréfer als in der zweiten Phase sein soll. In der
zweiten Phase ist das Ol verdampft, wobei der Druck 30 Pfund/Quadrat-
zoll und die Temperatur wenigstens 4000 C betragen soll. Aus der ersten
Krackretorte (vgl. auch Am.P. 1352916 und 1352917. Einleitung S. 26)
gelangt das Ol in eine Expansionskammer (Am.P. 1419122. W. F. Ritt-
mann, Pennsylvania. Vom 6. Juni 1922).

Das Am.P. 1423500 arbeitet in zwei Operationen und krackt in
der Flissigkeitsphase. In der ersten Operation wird das in dem Kon-
densor vorgewirmte Ol in eine auf Kracktemperatur erhitzte Rohr-
schlange geleitet. In der zweiten Phase tritt es aus der Rohrschlange in
einen liegenden zylindrischen, gegen Ausstrahlung isolierten Kessel, in
dem die gleichen Drucke und Temperaturen, d. h. 750 Pfund/Quadrat-

Abb. 31. Am.P. 1423500.

zoll und 390—450°0 C, wie in der Rohrschlange herrschen. Aus dem
Kessel fiihren drei Ableitungsréhren fiir Gase und Déampfe leichte Koh-
lenwasserstoffe und schwere Riickstédnde (Abb. 31). Wie aus der Zeich-
nung zu ersehen ist, tritt das zu spaltende Ol in der Flissigkeitsphase
durch die Heizschlange 2 in den Reaktionsraum 3 und von dort durch
11, 12, 13 in den Kondensator 18. Die schweren Kondensate werden
durch 22, 23 im Kreislauf zurtickgepumpt (Am.P. 1423500. R. Cross,
Neuyork. Vom 18. Juli 1922).

Ebenso wie in dem zuletzt besprochenen Am.P. 1423500 wird auch in
dem Am.P. 1426813 ein Arbeitsverfahren angewendet, indem man die Ole
zunéchst schnell eine Heizzone durchlaufen und dann unter Aufrecht-
erhaltung der gleichen Arbeitsbedingungen in einen Reaktionsraum,
d. h. Absetzkessel fiir den Kohlenstoff, leitet. Man kann das Rohmaterial
vorher toppen (Am.P. 1426813 und 1431772. J. C. Black, Kalifornien.
Vom 22. August 1922 und 10. Oktober 1922).

Vorstehend ist u. a. das Am.P. 1423500 von R. Cross besprochen
worden. Der Erfinder hat in dem Am.P. 1437229 eine weitere Ausbil-
dung des Verfahrens nach dem Am.P. 1423500 beschrieben. Die wesent-
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lichen Merkmale des neuen Verfahrens sind etwa die gleichen wie bei dem
alten, d. h. das Ol wird durch eine Heizschlange in einen Absetzkessel
unter hohem Druck geprefit, in dem sich die weitere Spaltung in der
Flissigkeitsphase vollzieht. Neu an dem Verfahren ist eine Anordnung,
die es gestattet, den Inhalt der Spaltschlange mit Hilfe einer Pumpe im
Kreislauf zu bewegen (Am.P. 1437229. R. Cross, Kansas City. Vom
28. November 1922). ,

Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1484612 handelt es sich um ein
Zweiphasenverfahren, indem in der ersten Phase lediglich eine Verdamp-
fung der Kohlenwasserstoffe ohne Erreichung der Kracktemperatur
stattfindet, wahrend in der zweiten Phase Drucke und Temperaturen an-
gewendet werden, wie sie fiir das Kracken erforderlich sind, und zwar voll-
kommen unabhéngig von den Arbeitsbedingungen der ersten Phase. Man
arbeitet unter Einblasen von Dampf; wahrend man in der ersten Phase:
z. B. eine Temperatur von 300° C verwendet, benutzt man in der zweiten
Phase eine Temperatur von 550° C und einen Druck bis 1500 Pfund/Qua-
dratzoll. Die Drucke sollen plétzlich und verdnderlich angewendet werden.
Dann werden die Dampfe entspannt. Die Apparatur ist etwa die gleiche
wie in dem O.P. 99010 (Am.P. 1484612. S.L. Gartlan, Kanada. Vom
19. Februar 1924).

Die vorstehend besprochenen Am.P. betreffen zum grofien Teil solche
Verfahren, bei denen das zu spaltende Ol zunichst in einer Heizschlange
hoch erhitzt wird und dann in den Reaktionsraum von Kracktemperatur
gelangt, in dem das Absetzen bzw. Abziehen des Teeres stattfindet. Es
sind bei dem Apparat des Am.P. 1484513, der den vorstehend beschrie-
benen ahnlich ist, zwei wechselseitig ein- und ausschaltbare, nach der
Ausflulseite des Teeres geneigte zylindrische Absetzkessel vorhanden,
aus denen je drei Abzugsrohre in einen Kondensor hiniiberleiten. Die
Riickstromkondensate aus den Kondensern werden in die Heizschlange
zuriickgeleitet. AuBlerdem wird das Rohol als direktes Kiithlmittel in den
Kondensern verwendet. Die schwer siedenden Bestandteile des Roholes.
gelangen gleichfalls in die Heizschlange (Abb. 32). B sind die Krack-
réhren, die in die Sammler 4, A" miinden. D ist die Verdampferkammer
mit Koksauslal D; und Dampfrohr Z. E; ist eine Pumpe mit Ver-
bindungsleitungen E¢ und Z,. J, und J ist die Riickleitung fiir das
Riickstromkondensat. (Am.P. 1488325. C. P. Dubbs, Illinois. Vom
25. Mérz 1924.)

Wiahrend das bereits besprochene Am.P. 1484 612 in der ersten Phase
das Ol mit niedrigem Druck und geringerer Hitze behandelt als in der
zweiten Phase, arbeitet das Am.P. 1492273 gerade umgekehrt. Nach
dem neuen Verfahren wird das Ol in einer Heizschlange auf eine Tempe-
ratur von 390° C unter einem Druck von 100 Pfund/Quadratzoll ge-
bracht. Es gelangt dann in einen Expansionskessel, in dem eine Tem-
peratur von 222—2780 C und ein Druck von 80 Pfund/Quadratzoll
herrscht. In den Kessel wird am Boden durch ein Siebrohr und oben
durch Diisen Wasserdampf eingeblasen, der gegeniiber den Oldiisen aus-
stromt (Am.P. 1492273. B.V. Stoll, Louisville. Vom 29. April 1924).

Die Einrichtung nach dem Am.P. 1509819 beriicksichtigt dhnliche
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Gesichtspunkte, wie die des zuletzt besprochenen Am.P. 1492273. Auch
hier gelangt das Ol unter hohem Druck und bei hohen Temperaturen in
eine Krackschlange. Von hier aus wird es unter ErméaBigung des Druckes
in einen Expansionskessel geleitet. Nach den Ausfiihrungen des Erfin-
ders weist die konstruktive Anordnung dieses Kessels eine zylindrische,
stehende Form und konische Endflichen auf. Es fithren iibereinander-
liegend drei Leitungen in verschiedenen Ho6hen aus der Seitenwand,
damit man die Destillate auch dann noch abfithren kann, wenn auch ein
Teil des Kessels mit Kohle angefiillt ist (Am.P. 1509819. R. T. Pollock,
Chikago. Vom 23. September 1924).

Auch das Verfahren des Am.P. 1522425 gehort zu den in diesem
Kapitel besprochenen Zweiphasenverfahren. Das getoppte und im Kon-
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Abb. 32. Am.P. 1488325.

densator vorgewiarmte Ol gelangt in eine Uberhitzerschlange, passiert
ein Druckventil und tritt durch ein senkrecht nach oben gerichtetes Rohr
in eine Expansionskammer. Die Riickstromkondensate aus dem Kon-
densor werden im Kreislauf in das Spaltrohr zuriickgefithrt. Man kann
das zum kontinuierlichen Betrieb erforderliche Frisch6l entweder mit
dem Rickstromkondensat einleiten oder es vorher als KithImittel im
Kondensor anwenden und dann, wie bereits erwihnt, mit dem Riickstrom-
kondensat in die Spaltschlange einleiten (Abb. 33). Das Ol tritt durch
Rohr 3 in die Krackschlange 2 und durch Rohr § in den Expansions-
kessel 7. Die Dampfe steigen in den Kondensator 12 und werden durch
25, 24 mit Krackdestillat gekiihlt. Aus dem Kondensator gelangen die
Kondensate durch 73a in die Frischélleitung 3. (Am.P.1522425. C.
P. Dubbs, Chikago. Vom 6. Januar 1925.)

Bei dem Am.P. 1525281 handelt es sich nach den Angaben des Er-
finders um eine Verbesserung des Am.P. 1488325. Die Verbesserung
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soll darin erblickt werden, daB man die Riickstromkondensate frei von
Riickstandsol durch den Betrieb schickt. Es ist ferner eine Pumpe an-
geordnet, um vom Boden des Kondensators das Ol mit gewiinschter
Stréomungsgeschwindigkeit durch die Heizschlange zu schicken, die aus
einem zusammenhéngenden gebogenen Rohr besteht. Ferner sind im
Kondensator wagerechte Kiihlréhren angeordnet. Auf die Regulierung
der Strémungsgeschwindigkeit und des Olzuflusses aus dem Kondensor
wird besonderer Wert gelegt (Am.P. 1525281. C. P. Dubbs, Illinois.
Vom 3. Februar 1925).

Nach dem Am.P. 1525916 wird das Rohdl zunichst unter solchen
Bedingungen in eine Uberhitzerschlange eingeleitet, daf es sich sowohl
in der Flissigkeits-, als auch in der Dampfphase befindet, und dafl merk-
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Abb. 33. Am.P. 1522425.

liche Spaltung noch nicht eintritt. Der Druck in der Schlange soll etwa
25 Pfund/Quadratzoll und die Temperatur etwa 390—4400 C betragen.
Beim Verlassen der Heizschlange enthilt das Ol keine erheblichen Men-
gen an Krackdestillaten. Es gelangt dann in einen Kompressor und von
da in den Konverter, in den es unter einem Druck von 200 Pfund/Qua-
dratzoll und mit einer Temperatur von 475° C eingeprefit wird. Die
Konverterkammer kann mit Abgasen der Feuerung beheizt wird. Das
01 bleibt solange in dem Druckkessel, bis es ausreichend gespalten ist.
Es gelangt dann durch ein Expansionsventil in einen wagerecht liegenden
Kessel, der mit einem zu seiner Grundfldche schrig angeordneten Prell-
blech versehen ist und als Dephlegmator dient (Am.P. 1525916. C. M.
Clark, New York. Vom 10. Februar 1925).

Das Am.P. 1534927 beschreibt einen Apparat, der sich im wesent-
lichen an die bereits besprochenen Zweiphasenapparate anschlieft. Neu
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ist ein hinter dem grofen Spaltkessel, der hier als ein stehender Zylinder
ausgebildetist, die Anordnung eines zweiten Kessels, der als Absetzkessel
fiir den ausgeschiedenen Kohlenstoff bestimmt ist. Die Abscheidung des
Kohlenstoffs an unerwiinschten Stellen soll dadurch vermieden werden,
daB man die Strémungsgeschwindigkeit in der Krackschlange sehr hoch
wihlt, und daB das Ol z. T. in dem ersten Kessel und vollkommen in dem
zweiten Kessel zur Ruhe kommt und dort seinen Kohlenstoff ausscheidet.
Die Zufithrung des Rohdles der schweren Riickstdnde und Riickstrom-
kondensate ist im Kreislauf angeordnet (Am.P. 1534927. C. P. Dubbs,
Ilinois. Vom 21. April 1925).

Von den im Vorstehenden beschriebenen Apparaten, die im wesent-
lichen aus einer Heizschlange und einem Expansionskessel bestehen, un-
terscheidet sich, die Einrichtung gem&f Am.P. 1537164 dadurch, daB

Abb. 834, Am.P. 1537164,

vom Boden des Expansionskessels eine Leitung zu einem Kiihler fiihrt,
um die schweren Riicksténde zu kiithlen. In die Heizschlange wird auBer
Olen Wasserdampf eingeleitet. Das Riickstromkondensat gelangt in die
Olleitung zur Heizschlange (Abb. 34). Das Ol wird in die Heizschlange 2
durch 3, 4, 5 eingeleitet und Dampf durch 9, 8. Das Gemisch aus fliis-
sigem Ol, Kohle, Dampf und permanenten Gasen gelangt nach dem Ex-
pansionskessel 15, aus dem ein Rohr 20 zum Dephlegmator 27 und ein
Rohr 77 zum Abziehen der Riickstéinde dient. (Am.P.1537164. W. J.
Gomory, Chikago. Vom 12. Mai 1925.)

Die Kombination von Heizschlange mit Expansionskammer zur Aus-
fuhrung eines Zweiphasenverfahrens ist in diesem Kapitel héufiger be-
schrieben. Fiir gewohnlich verwendete man als Expansionskessel eine
zylindrische Retorte. Das Am.P.1540934 beschreibt eine Expansionsein-
richtung, die aus mehreren parallel liegenden, mit Flanschen verbunde-
nen Rohren von steigendem Durchmesser besteht. Hierdurch soll eine
moglichst langsame Expansion bewirkt werden (Am.P. 1540934. G.Eg-
loff & Al., Kansas. Vom 9. Juni 1925).
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Der im Am.P. 1540986 beschriebene Apparat gehért zu den Zwei-
phasenapparaten, bei denen das Ol zunichst eine Heizschlange durch-
lduft und dann in eine gerdumige Verdampfungskammer eintritt, die
aus einem senkrecht stehenden, zylindrischen Kessel besteht. Das we-
sentliche Merkmal der neuen Einrichtung besteht darin, daf der schrig
oder senkrecht angeordnete Kesseleinsatz eine schneckenférmige Aus-
bildung besitzt, die dem Ol unter anderem eine gréfere Heizfliche dar-
bieten soll (Am.P. 1540986. H. J. Halle, Chikago. Vom 9. Juni 1925).

Auch der Apparat des Am.P. 1541210 ist ein aus Heizschlange und
Verdampfungskammer bestehender Zweiphasenapparat. Das Rohol
wird als Kiihlol fir die Krackdestillate im Dephlegmator angewendet
und gelangt dann zusammen mit dem Riickstromkondensat in die Heiz-

Londenser)) (ol

Abb. 35. Am.P. 1541553.

schlange. Der iiber der Heizschlange wagerecht liegende, zylindrische
Kessel trigt an seiner Unterseite einen Ablauf fiir den Teer. In den Ab-
lauf ragt diisenartig ein Einlauf fiir leichte oder kohlenstofffreie Ole,
die das Ablaufen des Teeres aus dem Verdampfer erleichtern sollen (Am. P,
1541210. C. P. Dubbs, Illinois. Vom 9. Juni 1925).

Um Zweiphasenapparate, bestehend aus Heizschlange und Ver-
dampfer, schnell abzukiihlen, sofern es sich darum handelt, den Betrieb
zu unterbrechen, ist eine Zweigleitung vorgesehen, durch die man das
Rohél im Kreislauf aus dem Tank durch die abzukiihlende Heizschlange
schicken kann. Der Verdampfer wird durch Einblasen von Wasser-
dampf, der lediglich den Verdampferkessel durchstromt, gereinigt
(Abb. 35). Das Ol wird durch ein Rohr in den Rohreniiberhitzer 2 ge-
leitet. Die Dampfe steigen durch 6 in den Expansionskessel 7 und von
da durch Rohr 8 in den Dephlegmator 9. Rohr 16 ist der Riicklauf. Zum
Kiihlen des Krackrohres 2 wird durch 19 kaltes Ol im Kreislauf einge-
leitet. (Am.P.1541553. G. Egloff & Al., Chikago. Vom 9. Juni 1925.)
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Der in dem Am.P. 1543831 erlduterte Apparat ist hinsichtlich seiner
wesentlichen Merkmale dem des Am.P.1392629 (vgl. D.R.P. 370470
dieses Kapitels, S. 51) sehr ahnlich. Nach dem Anspruch 1 des neuen
Apparates wird Wert darauf gelegt, dafl der Durchmesser der Heizréhren
kleiner als der der Spaltrohren sein soll und daB auch die Temperatur
in den Spaltrohren hoher sein soll. Ferner soll das Ol sowohl in der
Heiz- als auch in der Spaltrohre durch eine Pumpe zur Zirkulation ge-
bracht werden (Am.P. 1543831. C. P. Dubbs, Chikago. Vom 30. Juni
1925).

Fir das Am.P. 1543832 des vorgenannten Erfinders gilt etwa das
Gleiche, was fir das vorstehende Am.P.1543831 auseinandergesetzt
wurde. In dem zugehérigen Anspruch wird neben der Zirkulation in
der Heiz- und Krackschlange besonders betont, dafl wihrend der Destil-
lation und Kondensation ein Druck aufrecht erhalten werden miisse,
der durch die erzeugten Gase hergestellt wird (Am.P.1543832. C. P.
Dubbs, Chikago. Vom 30. Juni 1925).

Der Zweiphasenapparat des Am.P. 1545949 besteht, wie iiblich, aus
einer Heizschlange und einem Verdampferkessel. Diese beiden Einrich-
tungen sind iibereinander in einer Heizkammer angeordnet. s wird bei
Gegenwart von Wasserdampf gekrackt. Die Spalttemperaturen sollen
zwischen 400—6000 C liegen (Am.P.1545949. C. Ellis, New Jersey.
Vom 14. Juli 1925).

In dem Am.P. 1546634 bezieht sich der Erfinder auf sein &lteres
Am.P. 1488325, das in diesem Kapitel hereits besprochen worden ist.
Die Zeichnung des Am.P. 1546634 148t keine wesentlichen Abénderungen
gegeniitber dem &lteren Am.P. erkennen. Es wird besonders auf die Wir-
kung des mit Rohol beschickten, in einer stehenden Kolonne angeord-
neten, mit fallenden Temperaturen arbeitenden Olkiihlers fiir die Krack-
destillate hingewiesen (Am.P.1546634. C. P. Dubbs, Chikago. Vom
21. Juli 1925). .

Das Am.P. 1549352 betrifft einen Zweiphasenapparat, in dem, wie
iiblich, in der Heizschlange unter hohem Druck gespalten wird, worauf
das Ol nach Passieren eines Druckventils in einen hier senkrecht stehen-
den Verdampferkessel gelangt, in dem eine Trennung in Gase und Diampfe,
Ol und Kohle stattfindet. Bei diesem Apparat sind zwei Verdampf-
kessel angeordnet, von denen je einer in den Betrieb eingeschaltet wird,
wahrend der ausgeschaltete gereinigt wird (Am.P.1549352. C. P.Dubbs,
Illinois. Vom 11. August 1925).

Der in dem Am.P. 1550607 erlduterte Zweiphasenapparat ist im
wesentlichen gleich mit dem in den Am.P.1488325,1525281 und 1546634
beschriebenen (vgl. dieses Kapitel, S. 60, 62, 65), d. h. das Rohol tritt
entweder direkt in die Krackschlange oder aber als Kiihldl in den Kon-
densator und von dort zusammen mit dem Riickstromkondensat in den
Uberhitzer. Neu an dem hier erlduterten Apparat ist ein an der Riick-
stromleitung liegender, von auflen angetriebener Propeller, durch den
der vorerwiahnte Kreislauf des Oles befordert werden soll (Am.P.1550607
C. P. Dubbs, Illinois. Vom 18. August 1925).

Das Am.P. 1550568 betrifft einen Zweiphasenapparat, bei dem ein

Sedlaczek, Druckwirmespaltung. 5
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besonderer Wert auf die Einfithrung des Rohdls durch den Dephlegmator
und die gemeinsame Binfithrung des als Kiihlol benutzten, von den leicht-
siedenden Produkten befreiten Rohols zusammen mit dem Riickstrom-
kondensat gelegt wird. Der Dephlegmator besteht aus drei, durch feste
Boden getrennte, mit Uberliufen versehene und iibereinanderliegende
Kammern mit konischen hohlen Prellkérpern zur Verteilung der Dam pfe
im Ol Ahnliche Einrichtungen sind in dem Am.P. 1550607 und in dem
dort genannten Am.P. 1488325, 1525281 und 1546634 (vgl. dieses Ka-
pitel, 8. 60, 62, 65) beschrieben (Abb. 36). Gegeniiber den bereits in diesem
Kapitel beschriebenen Apparaten ist von besonderer Bedeutung der
Dephlegmator 4, dessen besondere Ausgestaltung aus der Abb.2 zu
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Abb. 36. Am.P. 1550 568.

ersehen ist. (Vgl. Am.P. 1550568. R.T. Pollock, Chikago. Vom 18.
August 1925.)

In diesem Kapitel, S.65, ist in dem Am.P. 1550607 darauf hin-
gewiesen, dal man bei Ausfithrung von Zweiphasenverfahren, bei denen
das Rohol auch in den Kondensator eingeleitet wird und zusammen mit
dem Riickstromkondensat in die Heizschlange eintritt, in diese Leitung
zwecks schnellerer Zirkulierung einen Propeller einbauen solle. Nach den
Angaben des Am.P. 1551090 soll es moglich sein, im Verdampferkessel
nur einen kokigen festen Riickstand ohne Ole zu erhalten, wenn man die
direkte Zufuhr des Rohdls, die mit einer Pumpe bewirkt wird, und die
Menge des gleichzeitig als Kiihl6l aus dem Dephlegmator stammenden
und zusammen mit dem Riickstromkondensat einlaufenden Oles gegen-
einander abstimmt (Am.P.1551090. C. P. Dubbs, Illinois. Vom
25. August 1925).
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Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1567062 verwendet man eine
Uberhitzerschlange, die mit einem gerdumigen, gegen Warmeausstrah-

Abb. 37. Am.P. 1567062,

lung isolierten, liegenden, zylindrischen Kessel derart in Verbindung

steht, daB man das zu spaltende Ol durch die Schlange in den Kessel

hineinpumpt. Das Druckventil befindet sich hinter dem Kondensor.

In dem Krackkessel setzt sich am Boden Koks ab, der abgezogen wird.
5*
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Aus dem Kessel fithrt ein so weites Zufithrungsrohr in den Dephlegmator,
dafl Kohlenstoff mechanisch nicht mitgerissen wird. Die Mischung von
Riickstromkondensat und einzuleitendem Roh6l wird auf 415 C erhitzt
und steht unter einem Druck von mehreren 100 Pfund/Quadratzoll
{Abb. 37). B ist die in der Feuerung A liegende Heizschlange, deren
Inhalt durch Rohr 7 in den Expansionskessel C geleitet wird. Die De-
stillate aus C steigen in den Dephlegmator D. Die Riickstromkondensate
laufen durch Rohr 7 ab. Die teerartigen Riickstinde kénnen aus dem
Kessel C durch Rohr 2 abgezogen werden. (Am.P. 1567062. F. B.
Koontz, Oklahoma. Vom 29. Dezember 1925.)

Das Am.P. 1568400 benutzt einen Apparat, der im wesentlichen die
gleichen Hauptmerkmale aufweist, wie die in dem D.R.P. 370470 und
den Am.P.1543831 und 1543832 beschriebenen Apparate. Wie die
Patentschrift besonders betont, soll das Riickstromkondensat getrennt
von den Dampfkammern aufgefangen werden, nahe der Stelle, wo das
Frischol eingeleitet wird und zwar in einem kithlen Teil des Apparates.
Es sind auBerdem Vorkehrungen getroffen, um eine Zirkulation des
Riicklaufes durch die Heizzone auch dann sicher zu stellen, wenn die
Umlaufpumpe aussetzt (Am.P.1568400. C. P. Dubbs, Illinois. Vom
5. Januar 1926).

Um beisolchen Zweiphasenverfahren, bei denen die Spaltungdurch ein-
maligen Durchgang des Spaltgutes durch einen Rohreniiberhitzer vor-
genommen wird, an den sich ein Absetzkessel anschlieit, eine vollkom-
mene Spaltung durchzufithren, ist in dem Am.P. 1578035 vorgeschlagen
sowohl die Spaltréhre, als auch das Riickstromkondensat, das zusam-
men mit dem Frischol in die Spaltschlange eingeleitet wird, in einer
Heizung anzuwérmen, die eine Zirkulation der Heizgase gestattet.
Das Frischol wird entweder in den Verdampferkessel eingeleitet, oder,
nachdem es als Kiihlol in den Dephlegmatoren verwendet worden ist,
und dann zusammen mit dem Rickstromkondensat (Am.P.1578035.
E. W.Isom, New York. Vom 23. Marz 1926).

Neben der in der iiblichen Weise in einer Heizung angeordneten
Spaltschlange befindet sich ein aufrecht stehender zylindrischer Kessel
als Expansionskessel. Dieser ist mit einer z. B. auch elektrischen Innen-
heizung versehen und ist mit einer Warmeschutzmasse umgeben, die in
Form iibereinander angeordneter Zonen, die sich beliebig entfernen lassen,
angebracht ist (Am.P. 1582893. O. Behimer, Texas. Vom 4. Mai 1926).

Das Zweiphasenverfahren des Am.P. 1585496 benutzt, wie iblich,
eine Heizschlange und einen darin anschlieBenden, unbeheizten, stehen-
den, zylindrischen Expansionskessel. Die Heizung soll so geleitet werden,
daB das Ol erst kurz vor seinem Ubertritt in die Expansionskammer
die erforderliche Spalttemperatur erreicht, so daf3 das eigentliche Kracken
erst im Expansionskessel stattfindet. Aus diesem Kessel fithrt ein mit
Wiérmeisolierung umbhiilltes Kondensationsrohr fiir ‘die Riickstromkon-
densate in einem Mischraum fiir Frisch6l und von da in die Heizschlange
(Abb. 38). Das Ol tritt durch 7 und I7a in die Heizschlange I und
durch 9, 10 in den Expansionskessel, von dessen Boden durch 12 konti-
nuierlich die Rickstinde abgezogen werden. Durch den gegen Wirme-
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ausstrahlung isolierten Riicklauf 77 gelangen die Kondensate warm in
die Schlange 7. (Am.P. 1585496. R. C. Holmes & Al., New York.
Vom 18. Mai 1926.)

Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1589908 wird das Zweiphasen-
verfahren in der Weise ausgefithrt, daB das Ol aus der Krackschlange
in eine Kolonne von Expansionsriumen geleitet wird, die nebeneinander
geschaltet sind. Die Gase und Dampfe treten dann von unten in einen
Kondensor, der mit Rohol von oben direkt gekiihlt wird. Das so ge-
toppte Rohdl und die Riickstromkondensate werden in die Heizschlange
geleitet (Am.P. 1589908, P.J. Sweeny, Indiana. Vom 22. Juni 1926).

Bei der Mehrzahl der Zweiphasenverfahren, die eine Uberhitzer-
schlange und einen Expansionskessel benutzen, wird das Rohél zusam-
men mit dem Riickstromkondensat in der Uberhitzerschlange einer
gleichméfigen Erwiarmung unterworfen. Nach den Angaben des Am.P.

Abb. 38. Am.P. 1585496.

1592560 soll die Uberhitzerschlange aus zwei iibereinander und von-
einander getrennten Teilen bestehen. Man arbeitet derart, daf man das
Rohdl in dem oberen, d. h. kélteren Teil der Schlange erhitzt, sodann
mit dem Riickstromkondensat vereinigt und diese Mischung durch den
unteren, d. h. heifleren Teil der Heizschlange pret. Dann gelangt das
Olin den Expansionsraum (Am.P. 1592560. C. P. Dubbs, Illinois. Vom
13. Juli 1926).

Das Am.P. 1594093 arbeitet gleichfalls mit einer Heizschlange, die
mit den Verbrennungsgasen einer neben ihr liegenden Feuerung erhitzt
wird. Das Spaltgut tritt dann in einen Expansionskessel. Das Rohol
wird zur direkten Kiihlung der Krackdestillate im Dephlegmator ver-
wendet und zusammen mit dem Riickstromkondensat und den schweren
Kondensaten aus den Fraktionstirmen in die Krackschlange gepreBt.
Die leichten Krackdestillate werden fraktioniert, kondensiert unter An-
wendung der dabei erhaltenen Kondensate als Kiihlfliissigkeit (Abb. 39).
Das Frischol wird durch 7, 2 in den Dephlegmator 3 eingepumpt. Die
Kondensate aus den Fraktionstiirmen konnen durch 38, 39 ebenfalls in
den Dephlegmator gelangen oder durch 48 zur Speisepumpe 34. Die
Kondensate aus dem Dephlegmator 3 laufen durch 4, 6 zur Speiseleitung 8.
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Der ausgeschiedene Koks wird durch 18, 19 aus Kessel 14 entfernt.
(Am.P. 1594093. C. P. Dubbs, Illinois. Vom 27. Juli 1926.)

Abb. 39. Am.P. 1594 093.

Auch bei dem Am.P. 1597821 wird das Frischél in den Dephlegmator
als direktes Kiihl6l geleitet und kommt dann zusammen mit dem Riick-

Abb. 40. Am.P. 1600 721.

stromkondensat in die Krackschlange, die mit einer Expansionskammer
in Verbindung steht, die ihre Démpfe in den Dephlegmator abgibt. Es
wird besonderer Wert darauf gelegt, dal in die aus dem Dephlegmator
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in die Krackschlange fithrende Leitung eine Speisepumpe eingeschaltet
ist (Am.P. 1597821. D. Pysel, Kalifornien. Vom 31. August 1926).

Von den typischen Zweiphasenapparaten, die aus einer Krackschlange
und einem gerdumigen. liegenden, zylindrischen Expansionskessel be-
stehen, weist der des Am.P. 1598368 die Sondereinrichtung auf, daBl an
der Unterseite des Expansionskessels Ableitungsorgane fiir den ausge-
schiedenen Kohlenstoff angeordnet sind, die in ein Sammelrohr endigen,
aus dem der Kohlenstoff ausgeblasen werden kann. Infolge dieser An-
ordnung soll der Apparat sehr lange in Betrieb bleiben kénnen, ehe eine
mechanische Reinigung erforderlich ist (Am.P. 1598368. G. Egloff et
Al., Chikago. Vom 31. Au-
gust 1926).

Auch in dem Am.P.
1600721, wie in dem zu-
letzt besprochenen Am.P.
1598368, ist die Vorrich-
tung getroffen, aus dem

Expansionskessel die
schweren Riickstinde aus-
zuscheiden und nicht in
den Betrieb zuriickzuschik-
ken. Der Uberhitzer besteht
aus einer groBen Anzahl
senkrechter, parallel ge-
schalteter Heizrohren, die
von unten mit der Mi-
schung aus Frischol, das
den Kondensator als
Kiihisl durchlaufen hat
und vom Riickstromkon-

densat beschickt wird (Ab- - {_: ,o,/-,g,//

bild. 40). 2 ist ein Rohren- = I S I L U

spalter, dessen Diampfe = ~ T T T Tam

durch 7 nach der Expan- Abb. 41a. Am.P. 1609000 und 1609001,

sionskammer & streichen.

13 ist ein Kondensator. Das Frischol wird durch 27 in den Dephleg-
mator 13 gepumpt und gelangt mit den Kondensaten durch 29 nach 4.
Der Teer wird durch 9, 10 abgezogen. (Am.P.1600721. C. P. Dubbs,
Illinois. Vom 21. September 1926.)

Der Zweiphasenapparat des Am.P. 1609900 besteht aus einer Heiz-
schlange, die in einen stehend angeordneten, zylindrischen Expansions-
kessel fithrt, aus dessen Boden kontinuierlich die Riickstinde abgezogen
werden. Die entweichenden Dampfe gelangen in einen Dephlegmator,
der indirekt durch Frischol gekiihlt wird. Das Riickstromkondensat wird
durch eine Pumpe der Krackschlange wieder zugefiithrt. Das im Kon-
densator vorgewdrmte Rohol fliet in die Krackschlange des zweiten
Heizelementes usw. In der Krackschlange soll bei einer Temperatur von
etwa 3700 C keine merkliche Spaltung stattfinden, sondern erst in der
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Expansionskammer (Abb. 41a). § ist ein Réhrenerhitzer. 8 eine Ex-
pansionskammer. 9 die Verbindung zwischen 8 und dem Dephlegmator
10. Durch 33 wird Ol zugefiithrt. Durch 17 laufen die Kondensate nach
dem Rohrenerhitzer 8. (Am.P.1609000 und 1609001. B.B. Schneider,
Illinois. Vom 30. November 1926.)

In dem Am.P. 1617619 wird zum Spalten ein System parallel neben-
einander geschalteter Rohren benutzt. Die entstehenden Dimpfe werden
dann in eine zylinderférmige Expansionskammer geleitet, die unten mit
einem Schaber versehen ist und aus der kontinuierlich Kohlenstoff ab-
geleitet wird. Die Krackddmpfe gehen aus der Expansionskammer in
einen Dephlegmator. Die Kondensate werden in das Kracksystem, in
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Abb. 41b. Am.P. 1617619.

das auch das Rohdl flieBit, eingeleitet. Durch die kontinuierliche Aus-
scheidung des Kohlenstoffs soll eine lange Betriebsdauer gesichert sein
(Abb. 41b). Das Frischol wird durch & in den Sammler 5 geleitet, lauft
durch die Réhren 7 in den Sammler 6 und von dort durch 9 in den Ex-
pansionsraum 11, der einen Schaber 33 zur Entfernung des Kohlenstoffs
triigt. Die Destillate gehen durch 73 nach Dephlegmator 15 und die
Kondensate durch 76 nach Sammler 5. (Am.P. 1617619. G. Egloff
et Al., Chikago. Vom 15. Februar 1927.)

Bei dem Apparat des Am.P. 1619921 treten die Krackdestillate aus
einer Uberhitzerschlange durch ein Druckventil und dann in eine liegende
zylindrische Expansionskammer, auf der sich ein Dephlegmator befindet.
Das Riickstromkondensat gelangt nicht, wie iiblich, direkt in den Ex-
pansionskessel zuriick, sondern wird aus dem Dephlegmator mit einer
Pumpe hinter das Druckventil eingeleitet und durch die Krackdidmpfe
wieder in den Expansionskessel eingeblasen (Abb. 42). 5 ist ein Rohren-
erhitzer. 11 eine Expansionskammer. Die aus dem Dephlegmator 16 nach



Zweiphasenapparate. 73

18 eintretenden Kondensate werden durch Pumpe 35 in das Rohr 20, d. h.
in die heiflen Krackdimpfe eingepreB8t. (Am.P.1619921. G. Egloff,
Chikago. Vom 8. Marz 1927.)
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Abb. 42. Am.P. 1619921.

Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1623729 wird das Ol in einer
Heizschlange in der Fliissigkeitsphase bei einer Temperatur von 390 bis
500° C und bei einem Druck von 500-—3000 Pfund/Quadratzoll be-
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Abb. 43. Am.P. 1623729,

handelt. Dann 186t man es in einem gerdumigen, senkrechten zylindri-
schen Expansionskessel tibertreten, in dem der Druck um etwa */; herab-
gemindert ist. Hier tritt Verdampfung von einem Teil des Destillats
ein, wihrend die schweren Destillate auf dem Boden des Kessels bleiben.
Das Riickstromkondensat wird in den Kessel zuriickgeleitet. Das Ver-
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fahren arbeitet kontinuierlich, indem stetig Frischtl der Heizschlange
zugefithrt wird und Schwer6l aus dem Kessel abgezogen wird (Abb.43).
Das Ol wird durch 7 und 2 in die Heizschlange 3 eingepreft und
tritt dann durch 6, 25 in den Expansionskessel 7, der einen Teer-
auslaB § besitzt. Die Dampfe treten durch Rohr 10 nach Dephleg-
mator 71. Das Riicklaufrohr ist 12. Bei Benutzung der Nebenleitung
23 kann man 3 direkt mit Kondensator 15 verbinden. (Am.P. 1623729.
R.C.Holmes, New York. Vom 5. April 1927.)

Das Am.P. 1628127 betrifft eine Verbesserung des in diesem Kapitel
bereits erwdhnten D.R.P. 370470 und der Am.P. 1543831 und 1543832.
Besonders erwihnenswert ist die Anbringung einer automatischen Rege-
lung fiir ein konstantes Olniveau. Auch soll das zu spaltende Ol die
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Abb. 44. Am.P. 1627164,

Heizschlangen im Kreislauf so schnell durchlaufen, dafl eine Abscheidung
von Kohle nicht stattfindet (Am.P.1628127. C. P. Dubbs, Illinois.
Vom 10. Mai 1927). Man soll bei einem Druck von 50—500 Pfund und
bei einer Temperatur von 280—555° C arbeiten.

In dem Am.P. 1627164 ist ein Zweiphasenapparat in der iiblichen
Ausgestaltung, d. h. bestehend aus einer Heizschlange und einem damit
in Verbindung stehenden liegenden Expansionskessel beschrieben, auf
dem am anderen Ende ein Dephlegmator aufgesetzt ist. Hervorzuheben
ist, daf die Destillate am hinteren Ende des Expansionskessels einge-
leitet werden, und daB sich unter der Einfithrungsstelle ein Absetzgefi3
fiir den ausgeschiedenen Kohlenstoff befindet. Das Riickstromkondensat
wird in die Krackschlange zuriickgeleitet (Abb. 44). Wesentlich fiir
die Anordnung ist das Rohr 9, welches iiber dem Koksabsetzkessel Sa
endet, der einen Auslal 70 besitzt. (Am.P.1627164. G. Egloffet Al
Vom 3. Mai 1927.)

In dem Am.P. 1628236 wird, wie iiblich, eine Heizschlange und an-
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schliefend eine Expansionskammer verwendet. Der aus dem Dephleg-
mator stammende Riicklauf wird im Kreisprozef3 durch eine Pumpe
in die Krackschlange eingepreft. Die permanenten Gase werden durch
eine Pumpe angesaugt und nach erfolgter Erhitzung im Kreislauf durch
das in den Expansionskammern befindliche Schwerél geprefit (Abb. 45).
Die aus dem Leicht6ltank 78 kommenden permanenten Gase werden
durch Pumpe 25 in einen Erhitzer 29 geleitet und treten durch das per-
forierte Rohr 35 in die Rickstdnde des Kessels 11. Das Rohol wird
durch I eingeleitet. (Am.P. 1628236. C. P. Dubbs, Illinois. Vom
10. Mai 1927.)

Bei einer grofien Anzahl der in diesem Kapitel beschriebenen Ver-
fahren, die eine Heizschlange und einen Expansionskessel aufweisen,
wurde derart gearbeitet, da das Rohél in den Dephlegmator von oben
als Kiihlg! eintrat und zusammen mit dem Riickstromkondensat in die
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Abb. 45. Am.P. 1628236.

Spaltschlange gepreBt wurde. Nach dem Am.P. 1628270 gelangt das
Rohél, das den Dephlegmator durchlaufen hat, mit dem Riickstrom-
kondensat in einen besonderen Kessel, der von den Abgasen der Feuerung
beheizt wird, um alle fliichtigen Produkte zu gewinnen, bevor die Mi-
schung in die Spaltschlange eintritt. Der Kessel kann unter Umsténden
ausgeschaltet und das Rohdl direkt in die Spaltschlange eingepref3t wer-
den (Abb. 46). Das Frisch6l wird durch Pumpe 27 und Rohr 28 bei 30
in den Dephlegmator eingeleitet. Durch 31 gelangen die Kondensate
und das Frischdl nach dem Kessel 32, wo sie destilliert werden. Die hier-
bei entstehenden Destillate gehen in den Kondensator 40. Die Riick-
stande durch Pumpe 46 nach der Uberhitzungsschlange 2. Durch eine
Nebenleitung kann der Kessel 32 ausgeschaltet werden. (Am.P. 1628270.
Pollock, Boston. Vom 10. Mai 1927.)

Bei der Ausfithrung des Zweiphasenverfahrens, bei dem eine Kolonne
von Hilfsschlangen mit Expansionskesseln verbunden ist, die in einen
Sammelkessel und von da in einen Dephlegmator fithren, soll der Druck
in den Spaltschlangen etwa 150 Pfund/Quadratzoll betragen bei einer
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Temperatur von 3400 C, withrend der Druck in den Kesseln 200 Pfund
und im Kondensator etwa 300 Pfund betragen soll (Am.P.1638093.
G. Egloff, Illinois. Vom 9. August 1927).

Wiahrend bei den meisten Zweiphasenverfahren die Spaltung zum
groBen Teil in der Krackschlange vorgenommen wurde und der daran
anschliefende Kessel als Expansionskessel diente, deren Temperatur die
der Krackschlange nicht oder nicht wesentlich iiberstieg, soll nach dem
Am.P. 1638115 in der Expansionskammer ein Druck von 150 Pfund/f
Quadratzoll und durch einen an der Decke des Kessels angebrachten
Réhrenerhitzer eine Uberhitzung der Olddmpfe und Riickstromkonden-
sate aus einem auf dem Kessel angeordneten Dephlegmator stattfinden.
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Abb. 46. Am.P. 1628270,

Das Frischol wird direkt in die Spaltschlange gepumpt. Der Teer wird
kontinuierlich vom Boden des Kessels abgezogen (Am.P.1638115.
G. Egloff, Illinois. Vom 9. August 1927).

Man hat bei Zweiphasenverfahren haufiger das Rohél als Kithlmittel
in den Dephlegmator treten lassen und dann zusammen mit dem Riick-
stromkondensat in die Krackschlange gepumpt. Nach dem Am.P.
1638116 durchliuft das Rohél einen Kondensator von unten und tritt
dann in einen Dephlegmator von oben ein, und zusammen mit den Kon-
densaten in die Speiseleitung. AuBerdem ist eine Anordnung getroffen,
um die Hitze der abgezogenen Schwerile zum Anwirmen des Rohéls
zu verwenden (Abb. 47). Wesentlich ist die Konstruktion des mit
schneckenformigen Einsétzen versehenen Dephlegmators und Konden-
sators, in die Rohol eingeleitet wird, das zusammen mit den Konden-
saten durch Rohr 26 in die Heizschlange I eingefiihrt wird. 14 ist ein
Vorerhitzer fiir Rohol, der mit heiem Teer aus der Expansionskammer
beschickt ist. (Am.P.1638116. G. Egloff et Al., Chikago. Vom 9. Aug.
1927.)
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Der Apparat, den das Am.P.1646380 beschreibt, besteht im wesent-
lichen aus einer Krackschlange, in der das Ol auf Spalttemperatur er-
hitzt wird und in einer Kolonne senkrecht stehender, zylindrischer, wahl-
weise ausschaltbarer Kessel, die zum groBten Teil mit Ol gefiillt sein
sollen, und in denen die Spaltung sich vollziehen soll. Die Einzelkessel
stehen untereinander durch Uberlaufrohren fiir das Ol und Ableitungs-
rohren fiir die Dampfe in Verbindung und sind durch eine Sammelleitung
an die Krackschlange angeschlossen. Sie besitzen zwei Ableitungsrohren
fiir den Teer und eine Zuleitung fiir die aus dem Dephlegmator stammen-
den Kondensate, der an sie angeschlossen ist (Am.P. 1646380. R. C.
Holmes et Al., New York. Vom 18. Oktober 1927).
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Abb. 47. Am.P. 1638116.

Bei dem Am.P.1652167 handelt es sich anscheinend um eine weitere
Ausbildung des Verfahrens nach dem D.R.P. 370470, sowie des Am.P.
1543831, 1543832 und andere mehr. In dem Anspruch 1 dieserPatent-
schrift werden im wesentlichen die gleichen Merkmale geltend gemacht,
wie sie den bereits in diesem Kapitel besprochenen Verfahren zukommen.
Hingewiesen ist besonders auf den Druck, der mehr als 50 Pfun d/Qua-
dratzoll betragen soll (Am.P.1652167. C. P. Dubbs, Illinois. Vom
13. Dezember 1927).

Wahrend bei den meisten Zweiphasenverfahren der Inhalt der Krack-
schlange als Ganzes in eine Expansionskammer geleitet wurde, bedient
sich das Am.P.1652344 in der ersten Phase zur Spaltung einer Kolonne
flacher Kessel, die in ihrer Mitte mit dem Unterteil eines stehenden
zylindrischen, unten halbkugeligen Kessels verbunden ist, wahrend die
aus der Phase 1 entweichenden Dampfe in den Oberteil desselben Kessels
und zwar gegen eine in einem Aufsatz befindliche gewd6lbte Prellplatte
geleitet werden. Auf diesem Kessel befinden sich zwei Dephlegmatoren.
In dem Unterteil des Kessels soll sich der Koblenstoff absetzen (Am.P.
1652344. W. Brink, Oklahoma. Vom 13. Dezember 1927).
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Nach den Angaben des Am.P.1652394 durchliuft das Ol drei Ko-
lonnen hintereinander geschalteter Retorten, wobei eine progressive Hr-
warmung ohne merkliche Spaltung stattfinden soll. Die entstehenden
Dampfe werden dann in réhrenférmige Krackretorten geleitet, wo eine
starke Uberhitzung unter Absaugen der Dimpfe stattfindet. Die ein-
zelnen Heizretorten stellen Rohren mit einer Scheidewand in der Mitte
dar, um die das Ol von oben nach unten und dann von unten nach oben
in einem diinnen Strom lauft (Am.P.1652394. C. S. Coming, Illinois.
Vom 13. Dezember 1927).

In dem Am.P.1670103 ist ein Zweiphasenapparat beschrieben,
dessen wesentliches Merkmal darin besteht, daBl er neben der Spalt-
schlange nicht einen Expansionskessel, sondern vier nebeneinander-
stehende zylindrische, miteinander durch Uberlauf- und Sammelréhren
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Abb. 48. Am.P. 1670104,

verbundene Expansionskessel besitzt, die gesonderte Ablaufe fir das
Schwerdl aufweisen, so dafl man beliebig die Riickstinde ausscheiden
oder in den Betrieb zuriickleiten kann. Die Dampfe gelangen in einen
Dephlegmator, werden durch Frischél gekiihlt und die Mischung aus
erhitztem Frischsl und Riickstromkondensat wird in die Krackschlange
gepumpt (Am.P.1670103. C. P. Dubbs, Illinois. Vom 15. Mai 1928).

Auch der Apparat des Am.P.1670104 ist dem Prinzip nach ein
Zweiphasenapparat, indem das Ol in einer Kolonne von Kesseln unter
Druck erhitzt wird, wobei die Dampfe unter geringem Druckabfall in
ein Sammelrohr, das die Rolle einer Expansionskammer spielt, treten.
Aus diesem Sammelrohr werden die Kondensate in den Betrieb zuriick-
geleitet. Aus dem ersten Sammelrohr fithren schrige Luftkithler zu
einem zweiten Sammelrohr, so daf auf diesem Wege eine weitere Tren-
nung in Flissigkeit und Dimpfe stattfindet (Abb. 48.) Das Frischol
wird durch das perforierte Rohr 76 am Boden des Kessels 1 eingeleitet.
Aus dem Kessel fiihrt ein Kiihlrohr 18 iiber die Druckventile 24, 25
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zum Sammler 19, aus dem dann die Kondensate durch 22 zur Speise-
leitung flieBen. Hinter dem Sammler 19 fiihrt ein zweites Kiihlrohr
iiber die Ventile 28, 29 in den zweiten Sammler 27. (Am.P.1670104.
C. P. Dubbs, Ilinois. Vom 15. Mai 1928.)

Das Am.P. 1670108 betrifft einen aus einer Heizschlange und einem
Expansionskessel bestehenden Zweiphasenapparat. Der Ricklauf aus
dem Kondensator wird entweder in den Expansionskessel oder in die
Heizschlange zusammen mit Frischol eingepreft. Die Riickstéinde aus
dem Expansionskessel werden aus verschiedenen Niveauhohen im Kreis-
lauf in den Expansionskessel zur erneuten Destillation hindurchgeleitet
(Am.P. 1670108. G. Egloff, Chikago. Vom 15. Mai 1928).

3. Mehrphasenapparate.

Unter Mehrphasenapparatensollensolche verstanden werden, bei denen
die Spaltung in mindestens drei oder noch zahlreicheren Phasen hinter-
einander erfolgt. Ein zahlenmaBiger Vergleich zwischen dem Inhalt der
Kapitel 1—3 148t darauf schlieBen, dafl die Zweiphasenverfahren gegen-
itber den Ein- und Mehrphasenverfahren bei weitem iiberwiegen. Ein
typisches Beispiel fiir ein Mehrphasenspaltverfahren ist in dem Am.P.
1046683 beschrieben. Das Verfahren wird mit Oldampf, der mit Wasser-
dampf gemischt ist, ausgefithrt. In einer réhrenférmigen senkrechten
Retorte liegen vier Heizschlangen iibereinander. Die oberste dient zur
Erzeugung von Dampf, die zweite zur Verdampfung des Oles. Vor der
dritten Schlange wird Oldampf mit Wasserdampf gemischt und in der
dritten und vierten Heizschlange iiberhitzt, wobei sich aus der abgesetz-
ten Kohle und dem Wasserdampf Wasserstoff und Kohlenoxydgas bil-
den soll. Ein Vorwirmer fiir das Ol ist in Gestalt eines die Retorte
durchziehenden Rohres vorgesehen. Nach Passieren einer Absetz-
kammer treten die Destillate in eine neue Retorte ein, die drei Heiz-
schlangen iibereinander enthilt. Zur Vollendung der Reaktion durch-
laufen die Destillate zunéchst die mittlere und unterste Heizschlange
und schlieflich die oberste, wobei die schwerfliichtigen Riicksténde ab-
geleitet werden. Die fliichtigen Destillate treten dann in die Kondensa-
toren ein (Am.P. 1046683. C. W. Turner, New York. Yom 10. De-
zember 1912 und Am.P. 1151422. Vom 24. August 1915).

Wahrend fiir gewohnlich die Spalttemperatur beim Kracken auf einer
sich gleichbleibenden Hohe erhalten wird, soll man nach den Angaben
des Am.P. 1231509 das Kracken in der Weise ausfithren, dafl man den
SpaltprozeB in einer Kolonne von Spaltgefifen vornimmt, die mit suk-
zessive stelgenden Temperaturen erwirmt werden. Die entstehenden
Dampfe werden in einer dem Olstrom entgegengesetzten Richtung in
das Ol des Vorhergehenden SpaltgefiBes eingeprefit. In dem ganzen
System soll eine Temperatur von wenigstens 111—2770 C und hdchstens
11119 C herrschen, wihrend der Druck wenigstens 50 Pfund/Quadrat-
zoll und héchstens 1000 Pfund /Quadratzoll betragen soll (Am.P.1231 509.
C. P. Dubbs, Illincis. Vom 26. Juni 1917).

Nach den Angaben des Am.P. 1335767 wird das zu spaltende Ol in
der ersten Phase bis nahe an die Kracktemperatur in einem geschlossenen
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Kessel erhitzt. In der zweiten Phase wird das Ol durch eine Pumpe
in eine Uberhitzerschlange gepreBt und gekrackt. In der dritten Phase
gelangen die Krackdestillate und Gase in eine Expansionskammer, die
gleichzeitig zur Fraktionierung der Destillate dient. Sie steht in direkter
Verbindung mit einem Kondensator. Aus der Expansionskammer kén-
nen die Riickstromkondensate in den ersten Kessel zuriicklaufen (Am.P.
1335767. F. E. Wellmann, Kansas City. Vom 6. April 1920).

Nach den Ausfithrungen des Erfinders soll es sich bei dem Am.P.
1440772 um eine weitere Ausbildung des Apparates bzw. Verfahrens
nach Am.P. 1313309 handeln. Der Krackapparat besteht aus einer
Kolonne miteinander in Verbindung stehender Retorten von zu-
nehmender Temperatur. Das zu spaltende Ol passiert zunichst den
jeder Retorte vorliegenden Kondensator, der als Vorwarmer dient,
und wird dann von unten in die Spaltretorte eingepreBt, die zweck-
méfig durch dberhitzten Wasserdampf indirekt beheizt wird. Wah-
rend die leichten Destillate in den Kondensator gefithrt werden,
gelangen die schweren Riickstinde durch einen Uberlauf in die da-
nebenliegende heifle Retorte (Am.P. 1440772 und 1627159. C.P.Dubbs,
Illinois. Vom 2. Januar 1923 und 3. Mai 1927).

Das Am.P. 1561779 erlautert einen Krackapparat, in dem in drei
Phasen gearbeitet wird. Inder ersten Phase wird das Ol durch eine Krack-
schlange geschickt, in der zweiten Phase gelangt es durch ein Ventil in
den ersten Expansionsraum, der aus einem liegenden zylindrischen
Kessel besteht und in der dritten Phase in den zweiten Expansionsraum,
der aus einem stehenden zylindrischen Kessel besteht, der mit einem
Kondensator verbunden ist. Ein Teil des Inhalts der Krackschlange
kann direkt von ihr unter Umgehung des ersten Expansionskessels in
den zweiten Expansionskessel eingeleitet werden. Das Riickstromkon-
densat wird in den ProzeB zuriickgeleitet (Am.P. 1561779, G. Egloff,
Chikago. Vom 17. November 1925).

Das Am.P. 1578802 empfiehlt zur Ausfithrung der Spaltung drei
iibereinanderliegende, mit Ol gefiillte Kessel, die so angeordnet sind,
daB sowohl ein Uberlauf zwischen den beiden oberen Kesseln unter-
einander und mit dem untenliegenden stattfinden kann, als auch ein
Ableiten des leichten Destillats in den oberen Kessel. Die beiden oberen
Kessel werden zusammen angeheizt und der unterste fir sich. Die
Temperatur in dem untersten Kessel soll etwa 4200 C sein, die in dem
zweiten Kessel 333% C und in dem obersten etwa 2500 C. Das Druck-
ventil liegt hinter dem obersten Kessel. Am Ende der Spaltung sind
die Destillate in den einzelnen Kesseln nach Siedepunkten getrennt
(Abb. 49). I ist ein Druckkessel. 3 und 13 sind Nebenkessel, die durch
Réhren 11 und 72 sowie Kammer 7 miteinander in Verbindung stehen.
(Am.P. 1578802. C. M. Clark, New York. Vom 30. Mérz 1926).

In dem Am.P. 1592214 werden schwere Asphaltole oder asphaltartige
Produkte in drei Phasen verarbeitet. Es befinden sich zu diesem Zweck
zwei nebeneinander und ein dariiber liegender Kessel. Die beiden unteren
Kessel sind mit Verteilerplatten ausgeriistet, damit das Ol in diinner
Schicht erhitzt wird. In dem ersten Kessel wird das Ol entwissert und
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gelangt dann in den zweiten, in dem es verdampft wird. Der obere
Kessel enthilt innen einen Einsatz, der konzentrisch zu der Kessel-
wandung ausgebildet wird. Der Oldampf wird in dem entstehenden
Zwischenraum erhitzt (Am.P.1592214. E. O. Linton, Indiana. Vom
13. Juli 1926).

Der Erfinder des Am.P. 1610594 hat in den Ausfithrungen zu der

zu benutzenden Arbeitsweise auf die in den Zeichnungen enthaltenen
Pfeile hingewiesen. Aus den Angaben kann man schlielen, dafi es sich
um ein Mehrphasenverfahren handelt, bei dem das Ol zunichst einen
Vorerhitzer und dann zwei Spalt-
schlangen, und zwar von unten
nach oben und dann von oben
nach unten durchliuft, um dann
in einen Kondensator zu gelangen.
Auf die zahlreichen Einzelheiten p
der Beschreibung kann nicht ein- ) ///
gegangen werden (Am.P. 1610594. -
M. Rowe, Kalifornien. Vom 14.
Dezember 1926).

Nach den Ausfithrungen des
Am.P. 1627937 soll das Ol zu-
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nung sechs in einem Heizofen
tibereinanderliegende Heizschlan-
gen angegeben und dann Ol und
tiberhitzter Wasserdampf in eine
Mischkammer und von dort in
eine Trennkammer eintreten (Am. » =
P.1627937. 8. L. Tingley, West . &\%» m-“wk\“\\\
Virginia. Vom 10. Mai 1927). > g
Das Am.P. 1638735 arbeitet
im wesentlichen mit drei Phasen. Abb. 49. Am.P. 1578802.
In der ersten Phase wird das Ol
in einer Schlange bei 390—5250 C erhitzt, es gelangt dann in der
zweiten Phase in einen Kessel, in dem ein Druck von etwa 200
Pfund/Quadratzoll herscht. Aus diesem Kessel werden sowohl die
dampfférmigen als auch die fliissigen Produkte in einen zweiten
Kessel gebracht, in dem der Druck auf die Hilfte herabgesetzt ist, und
deshalb eine starke Verdampfung der Krackprodukte eintritt. Die
Riickstromkondensate werden in die Krackschlange eingeleitet (Am.P.
1638735. L. C. Huff, Chikago. Vom 9. August 1927).

Die Spaltung des Oles wird nach dem Am.P. 1640223 in drei Phasen
vorgenommen. In der ersten Phase stromt das Ol von unten nach oben
durch einen Rohrenerhitzer, gelangt dann in der zweiten Phase in einen
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mit halbkugeligen Verteilungskérpern ausgestatteten Dephlegmator. Der
Riicklauf wird nach Abscheidung des Teers in der dritten Phase wiede-
rum in einen zweiten Roéhrenerhitzer von unten nach oben eingeleitet
und gelangt dann zusammen mit dem Ol aus dem ersten Erhitzer in
den Dephlegmator (Am.P. 1640223. A. D. Smith et Al., Kansas. Vom
23. August 1927).

Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1640938 werden die zu spaltenden
Ole zunichst durch Wiarmeaustauscher in eine Kolonne liegender zylin-
drischer Kessel geleitet, die sie hintereinander durchstrémen, wobei die
leichter siedenden Bestandteile abgetrennt werden. Der Riickstand
durchlauft auch unter Einleiten von Dampf oder Gasen eine Heizschlange
mit solcher Geschwindigkeit, dafl sich keine Kohle absetzen kann. Dann

gelangt der Inhalt der Spaltschlange in Expan-
sionskessel und von da in Dephlegmatoren. Die
Temperatur der Spaltung soll etwa 5000 C be-
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Abb. 50. Am.P. 1644991.

tragen (Am.P.1640938. F. A. Howard et Al, New Yersey. Vom
30. August 1927).

Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1643446 wird Ol in drei Phasen
gespalten. In der ersten Phase tritt das Ol in eine aus zwei Kolonnen
bestehende Heizschlange, wo es bis auf Kracktemperatur erhitzt wird,
ohne daB merkliche Spaltung eintritt, dann kommt das Ol in der Fliissig-
keitsphase in einen gerdumigen, liegenden zylindrischen Kessel, in dem
die Spaltung stattfindet. Hinter diesem Spaltkessel tritt es durch ein Ex-
pansionsventil, wo es entspannt und verdampft wird. Die Démpfe werden
in einen Dephlegmator gefiithrt. Die Riickliufe kommen in das Frischél
(Am.P. 1643446. W. M. Cross, Kansas. Vom 27. September 1927).

Die Arbeitsweise nach dem Am.P. 1644991 desselben Erfinders unter-
scheidet sich von der zuletzt beschriebenen im wesentlichen nur da-
durch, daBl in der dritten Phase, d. h. bei der Entspannung, die Dimpfe
einer fraktionierten Kondensation unterworfen werden. Die Kondensate
werden, wie bereits beschrieben, in das Frischol eingeleitet (Abb. 50).
Das Ol lauft durch I in die obere Heizréhre 4 und von dort nach der
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unteren Heizrohre 7, dann in den Expansionskessel 10, aus dem der
Teer durch 17 abgezogen werden kann. Die Bauart der Kondensatoren
ist aus der Zeichnung ersichtlich (Am.P. 1644991. W. M. Cross, Kansas
City. Vom 11. Oktober 1927).

Das Am.P. 1647026 verwendet hintereinander vier stehende zylin-
drische Erhitzer, von denen je zwei in einer Feuerung liegen. In den
ersten Kessel, der als Verdampfer bezeichnet ist, wird das Ol unter Druck
oder Torf bzw. Olschiefer eingebracht. Die Diampfe streichen dann in
den Erhitzer 2. Die beiden néchstfolgenden Erhitzer haben eine wviel
héhere Temperatur als die beiden ersten. Die Temperaturen kénnen von
160—1700° C steigen. In den ersten Kessel kann auch Dampf eingeleitet
werden. Hinter dem vierten Erhitzer ist eine Kolonne von Dephlegma-
toren angeordnet (Am.P.1647026. C. W. Turner, New York. Vom
25. Oktober 1927).

4. Besondere Heizeinrichtungen fiir das Ol

Bei einer groflen Anzahl von Krackapparaten kommt man zwanglos
zu der Auffassung, daBl nicht der Gesamtapparat an sich, sondern viel-
mehr die besondere Ausgestaltung der Heizeinrichtung das wesentliche
Merkmal der empfohlenen Neuerung darstellt. Deshalb sind alle solche
Apparate in dem folgenden Kapitel besprochen worden. Naturgemil
liegen viele innere Beziehungen zwischen dem vorliegenden Kapitel und
den vorhergehenden 1—3 vor.

Bereits der Umfang dieses Kapitels 148t darauf schlieBen, daf die
besondere Ausbildung der Heizeinrichtungen einen wichtigen Teil der
Krackapparate darstellen.

D.R.P. 255118. K. 10a vom 18. Juli 1911 (vgl. auch O.P. 61083).
Josef Weiser in Mahrisch-Schénberg. Flammrohrkessel fiir
die Destillation der Riickstidnde der Petroleumdestillation
bis zur Trockne bzw. bis zur Koksgewinnung.

Patentanspruch: Flammrohrkessel fiir die Destillation der Riick-
stinde der Petroleumdestillation bis zur Trockne bzw. bis zur Koks-
gewinnung, dadurch gekennzeichnet, daB die Behilterwinde und die
Flammrohre unabhéngig voneinander beheizbar sind, um je nach Be-
darf nur die Aulenheizung oder nur die Innenheizung in Betrieb halten
zu kénnen (Abb. 51).

In Abb. I—4 der Zeichnung ist eine Ausfithrungsform einer im Sinne
der Erfindung hergestellten, fiir Destillationszwecke geeigneten Kessel-
anlage in zwei zueinander senkrechten Vertikalschnitten und zwei Hori-
zontalschnitten nach A—B und C—D der Abb. 1 gezeigt.

Wie aus diesem Ausfithrungsbeispiel ersichtlich, wird an Stelle der
bisher fir den KrackprozeB verwendeten Kessel (Krackkessel) ein in
bekannter Weise mit Flammrohren ausgestatteter Kessel m verwendet.
Die Abstdnde der Flammrohre » voneinander, sowie vom Kesselboden,
sind derart gewihlt, daBl der an den unteren Teilen der Flammrohre
und am Boden sich absetzende Koks mit Leichtigkeit entfernt werden
kann.

6*
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D.R.P. 260858, K1.23. John Laing in Musselburgh, Schott-
land. Verfahren zum Destillieren von Mineral6len u.dgl.
unter Druck in einer mehrkammerigen Blase. Vom 27. Ok-
tober 1911.

Patentanspruch: Verfahren zum Destillieren von Mineralélen u.
dgl. unter Druck in einer mehrkammerigen Blase mit in die Verbindungs-
leitungen der einzelnen Kammern eingeschalteten Kondensatoren und
Kondensatableitungen nach der néchsten Xammer der Blase, dadurch
gekennzeichnet, dafl die an sich bekannte Befreiung der Kondensate von
Wasser in einer jeden Stufe erfolgt, und daB sich sodann die Kondensate
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Abb. 51. D.R.P. 255 118.

unter Erwiarmung durch das Ol der nichsten Blasenkammer auf un-
gefihr den Wirmegrad desselben iiber seinen Spiegel ergieflen.

Gegebenenfalls kann Ol statt Wasser zur Kondensierung benutzt
werden, in welchem Fall das zur Einfithrung in die Blase bestimmte (1
durch den Kondensatormantel hindurchgefithrt und durch die Oldampfe
erhitzt wird, welche durch die Schlangenwindungen des Kondensators
hindurchziehen. Das erhitzte iiberflieBende Ol geht dann in der gleichen
Weise, wie zuvor beschrieben, in die Blase; indessen wird auf diese Weise
erheblich an Brennstoff gespart.

Die Blase selbst kann geneigt angeordnet sein, so dal die schweren
Riickstdnde oder das Pech leicht abgezogen werden kénnen.

D.R.P. 333216, K1. 23. Dr. Albert Sommer in Dresden. Blase
zum Spalten bzw. Destillieren von Kohlenwasserstoffen,
Teeren u.dgl. Vom 21. Oktober 1915.
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Patentanspruch: Blase zum Spalten bzw. Destillieren von Kohlen-
wagserstoffen, Teeren o. dgl., bestehend aus einem &uBeren, lediglich als
Heizmantel dienenden Gefa3 und einem auswechselbaren, der Form dieses
Gefifles sich eng anschlieBenden Einsatz aus diimnwandigem Metall, das
allein zur Aufnahme des Erhitzungsgutes bestimmt ist.

D.R.P. 452752, K]. 23. Franz Puening in Pittsburgh, U, 8. A.
Heizeinrichtung. Vom 1.Januar 1925,

Patentanspriiche: 1. Heizeinrichtung, bei welcher Gase als Warme-
trager zwischen einer Warmequelle und den zu heizenden Raumen oder
Korpern hin und her bewegt werden, dadurch gekennzeichnet, dal an
dem zur Bewegung der Gase dienenden Kolben Fliissigkeitsabschluf} an-
gewendet ist.

2. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Ver-
wendung einer Tauchglocke als Kolben.

3. Heizeinrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Heizkammer durch Heizziige sowohl mit dem Raum unterhalb
der Glocke als auch mit dem Raum oberhalb der Glocke verbunden ist.

4. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Raum oberhalb der Glocke mit dem zugehérigen Heizzug verbunden
ist durch einen durch die Glocke hindurch nach unten gefithrten Kanal
mit Fliissigkeitsabdichtung.

5. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Fordermenge der Einrichtung zum Hinundherbewegen des gasfér-
migen Warmetréigers regelbar gemacht ist.

6. Heizeinrichtung nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hub des Gaspumpenkolbens verinderbar gemacht ist.

7. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
zum Schutz der Abschlubflissigkeit am Kolben Wirmeriickgewinnungs-
einrichtungen in solchen Kandlen untergebracht sind, daB sie die dem
Kolben zuwandernden Gasmengen kiihlen.

8. Heizeinrichtung nach Anspruch 1 und 7, dadurch gekennzeichnet,
dafl sdie Warmeriickgewinnungseinrichtungen in nichster Nahe des Kol-
bens und so weit von den Heizkammern entfernt liegen, daB sie mit dem
heiBesten Teil der hin und her bewegten Gase nicht in Berithrung kommen.

0.P. 66697. Georges Renard in Briissel. Vorrichtung zur
Umwandlung von Petroleum und #hnlichen Kohlenwasser-
stoffen in Produkte von niedrigerem Siedepunkt. Vom
25. September 1914.

Patentanspriiche: 1. Vorrichtung zur Umwandlung von Petro-
leum und dhnlichen Kohlenwasserstoffen in Substanzen mit medrlgerem
Sledepunkt gekennzeichnet durch die Anordnung einer mit zwei durch
ein Rohrstiick getrennten Rohrschlangen versehenen Rohre, von welchen
Rohrschlangen die eine auf ungefahr 400—4500 C erhitzt erd wahrend
die andere in ein Kiithlbad taucht, wobei die zu behandelnde Fliissigkeit,
d. i. das Petroleum oder der Kohlenwasserstoff andauernd unter starkem
Druck (40—50 Atmosphéren) in fliissigem Zustande gepref3t wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
geeignete Druck, welchem die Fliissigkeit wahrend ihres Durchganges
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durch die Vorrichtung ausgesetzt wird, durch ein Regelventil o. dgl., je
nach der Anordnung und der angewendeten Uberhitzungstemperatur,
geregelt wird.

0.P.86038. Ing. Gustav Kroupa in Wien. Vorrichtung zur
vollstindigen destruktiven Destillation von Erdélkohlen-
wasserstoffen und Kohlenteer. Zusatzpatent zum Patent
79714. Vom 25. Oktober 1921.

Patentanspruch: Vorrichtung zur vollstdndigen destruktiven
Destillation von Erdélkohlenwasserstoffen und Kohlenteer gemaf Pa-
tent Nr. 79714, dadurch gekennzeichnet, dafl im oberen Teile der Muffel
ein oder mehrere Einsitze mit Metalldrehspéanen oder anderem Material
angeordnet sind, welche eigene Ableitungsrohre fiir die in diesem Muffel-
teil sich ergebenden Destillationsddmpfe besitzen.

Das Patent 79714 betrifft ein Verfahren zur vollstandigen destruk-
tiven Destillation von Erdolkohlenwasserstoffen und Kohlenteer, bei
welchem derartige Bitumina in eine aus Schamotte oder anderem feuer-
festen Material errichtete, vertikal oder schief angeordnete, enge, leere
und wihrend des Prozesses sich im unteren Teile mit dem gebildeten
Koks anfiullende, mit einem Wasserverschlull versehene Muffel (Retorte)
von eckigem oder ringformigem Querschnitt bei gleichzeitiger Zufuhr
von iiberhitztem Wasserdampf am Muffelboden in tropfbar flilssigem
und durch eigene Abgase und Destillationsprodukte oder auf eine andere
Weise entsprechend vorgewdrmten Zustande entweder ununterbrochen
oder periodisch eingefiihrt werden.

Insofern in dem zu behandelnden Bitumen bei normalem Druck un-
zersetzt fliichtige Bestandteile enthalten sind, findet bei diesem Ver-
fahren wahrend des Falles der Tropfen durch die Muffel in deren oberen,
weniger heiflen Partie zum Teil eine konservierende Destillation dieser
Bestandteile statt; die dabei sich ergebenden Dédmpfe mischen sich je-
doch mit den bei der im unteren Teile der Muffel vor sich gehenden
destruktiven Destillation entstehenden Dampfen und gelangen mit ihnen
gemeinsam zur Kondensation.

Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, die konservierende Destilla-
tion der unzersetzt fliichtigen Anteile vollstandiger zu gestalten und ge-
gebenenfalls die dabei entstandenen Dampfe gesondert abzuleiten.

Dies wird dadurch erreicht, daf im oberen Teile der Destillations-
retorte ein oder mehrere entsprechend dimensionierte Einsétze eingebaut
sind, in welchen sich Metalldrehspine oder andere Materialien mit grof3er
Oberflache befinden. Die auf deren Oberfliche verstdubten Kohlen-
wasserstoffe sickern langsam durch die Fillung hindurch, geben hierbei
so gut wie vollstindig ihre unzersetzt fliichtigen Bestandteile ab, deren
Dampfe gesondert abgeleitet und kondensiert werden kénnen, und ge-
Jangen dann in den Teil der Muffel, in welchem die destruktive Destilla-
tion stattfindet.

0.P.92406. The Texas Company in Port Arthur, U.S. A.
Olkrackverfahren unter Druck. Vom 11.Mai 1923.

Patentanspriiche: 1. Olkrackverfahren unter Druck, bei welchem
das Ol nacheinander durch eine Reihe von Destillierblasen gefithrt wird,
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dadurch gekennzeichnet, da das 1 in allen Blasen auf einer im Wesen
gleichen Kracktemperatur erhalten bleibt, und die meiste Warme der
mit frischem Ol gespeisten Destillierblase zugefiihrt wird, um die Kiihl-
wirkung des Frischoles zu kompensieren.

2. Olkrackverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Riickstand aus der letzten Destillierblase, wo die stirkste Kohlen-
stoffablagerung stattfindet abgezogen wird.

3. Olkrackverfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dafBl die Dampfriume der einzelnen Destillierblasen in freier und offener
Verbindung miteinander stehen, wodurch der Druck in den einzelnen
Blasen untereinander ausgeglichen wird (Abb. 52).

36 37 & "
7 { 13321 3¢3r
A
B-g<PB SN RN €4
J'j | ; |
| i
5 ; oy | I
Al T8 8] {8 |
‘L ZE N I i
= T CE A
B TN | Al ]
S , M L
77 2% e~ — el — - Y
; A5 -
o VLA Tty

Abb. 52. 0.P. 92 406.

4. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
mit einer Mehrzahl von Destillierblasen oder Konvertern, die von einer
einzelnen Warmequelle geheizt werden, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Wirmequelle der mit Frischol gespeisten Destillierblase zunéchst ge-
legen ist.

Die Vorrichtung als Ganzes umfafit eine Batterie von Destillierblasen
1, 2, 3, 4, einen Ofen 5, einen Luftverdichter oder Seperator 6, einen
Kondensator 7, einen Regler &, eine Speisepumpe 9 und einen Vorwir,
mer 10. Der Ofen 5 besitzt eine Verbrennungskammer 77 mit Feuer-
briicke 12, durchlochtem schrigem Gewoélbe 73 und einem zweiten Ge-
wolbe 14, das in Kanile 15 fithrende Offnungen besitzt. Ferner weist
der Ofen eine die Warme ablenkende Wand 16, Seitenwande 17, eine
erhoht liegende, wagrechte Platte 18, Decke 19 und gelochte Trennungs-
winde 20, 21, 22 auf, welche zusammen mit der Ablenkungswand 16,
Kammern 23, 24, 25, 26 bilden, in welchen die Destillierblasen 1, 2, 3
und 4 untergebracht sind. Die Destillierblasen sind senkrecht ange-
ordnet und so bemessen, dafl der mittlere Teil jeder Blase sich innerhalb
des Ofens befindet, wo er hoher Temperatur ausgesetzt ist, wihrend der
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obere und untere Teil der Blase nach auflen in kiihlere Riume ragen.
Kanile 27 und 28 erstrecken sich lings der Heizkammer des Ofens am
unteren Ende derselben und sind mit einstellbaren Absperrorganen oder
Schiebern 29, 30, 31, 32 versehen, welche die aus den Kanélen den Destil-
lierkammern zugefiihrte Warmemenge regeln. Diese Blasen sind durch
weite Fliissigkeitsrohre 33, 34, 36 verbunden und kénnen auch durch
Dampfrohre 36, 37, 38 verbunden sein. Der Flissigkeitsstand in den
Blasen wird vorteilhaft auf Mitte der verbindenden Flissigkeitsrohre
gehalten, wenn das Ol sich auf Zersetzungstemperatur befindet.

0.P. 94946. William Moneypenny Mc. Comb in New York.
Verfahren zur Umwandlung schwerer Kohlenwasserstoffe
in leichter fliichtige. Vom 26. November 1923.

. Patentanspruch: Verfahren zur
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schlange 2 durch die Leitung 11, die
durch ein Ventil 12 abgesperrt werden
kann, gefithrt, wihrend die erforder-
liche Wassermenge in die Schlange 2
durch die Leitung 13 und den AnschluB 10 tritt. Die Leitung 13 ist
durch ein Ventil 14 absperrbar. Die Wassermenge, welche hierbei zu-
gefithrt wird, wird vorher durch eine Kalorimeterprobe festgestelit.
Dieselbe ist so gro8, daf ungefihr ein Drittel der abgegebenen Hitze
wahrend des Durchganges des Stoffes absorbiert wird. Bei vorliegendem
ProzeB kommen sieben Teile Wasser auf 22 Teile Ol in Anwendung.
Das Wasser und das Ol werden in die Schlange unter hinreichend starkem
Druck eingefiihrt, um den inneren Druck der Schlange zu iiberwinden.
Dieser Druck betrigt etwa 40—50 kg. Die Ventile 12 und 14, welche
zweckmiBig Nadelventile sein konnen, regeln das Wasser und die Ol-
mengenverhiltnisse. Das Wasser und das Ol sind natiirlich durch eine
besondere Einrichtung vorgewarmt und zwar auf eine Temperatur, die
ungefihr der Siedetemperatur des Olbestandteiles entspricht, welcher
zuerst die Siedetemperatur erreicht.

Nach den Angaben des Am.P. 1131309 soll zum Spalten von Olen
ein Apparat folgender Konstruktion verwendet werden. Die senkrecht
stehende Spaltretorte ist rohrenférmig und endet in einen Absetzkessel
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Abb. 53. 0.P. 94946.
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mit Ablauf fiir den ausgeschiedenen Teer. Sie befindet sich in einen kon~
zentrisch zu ihr angeordneten Heizofen, der durch mehrere, um die Re-
torte wagerecht angeordnete Ringbrenner erhitzt wird. Das Vorrats-
gefaB fiir das Ol befindet sich iiber der Retorte. Der OlzufluB wird durch
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Abb.54a. Am P. 1235384.

eine Pumpe bewirkt. Durch Regulierung des Olzuflusses von oben und
des Teerabflusses von unten kann das Verfahren kontinuierlich ausge-
fithrt werden. Man kann die

Retorten auch in Kolonne
nebeneinanderanordnen. Der
- Nt
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500°C Dbetragen (Am.P. \\\zg\%\\‘\\\‘.
1131309 und Am.P.1334731. N\
R.F.Bacon, B.T.Brooks
& C. W. Clark, Pennsyl-
vania. Vom 9. Marz 1915
und 23. Marz 1920).

Eine besondere Ausge-
staltung zeigt die in einer AN
Heizvorrichtung  liegende \%\,ﬁ\\\%
Spaltretortenach dem Am.P. \\@\\\
1235384. Drei in einem /l&\,\\\\\\\\\\\

Dreieck liegende Rohren, von S g\i\\(\\\’ﬁ.\\ o R
denendieobere die Ausgestal- N

i
tung eines Rohrenkessels hat, §_ N\\\

sind durch parallele hohle Abb. 54b. Am.P. 1235384,

Schenkel so miteinander ver-

bunden, dafl der Durchschnitt der Anordnung eine Gabel darstellt. In die
untere Rohre wird ein Gemisch von Wasserdampf und Ol eingebracht, das
durch die hohlen Schenkel in die obere Rohrenretorte steigt. Aus dieser
fiihrt ein zundchst nach unten gebogenes Dampfableitungsrohrschriagnach
oben in zwei Kondensatoren. Die abgeschiedenen permanenten Gase
werden in den Spaltkessel unter Druck zuriickgefiihrt (Abb. 54a u. b).
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Die doppelseitigen, schrig angeordneten Verbindungsréhren 3 verbinden
den oberen Sammelkessel 2 mit den zwei unteren Kesseln 7. Aus dem
oberen Kessel 2fithrt das Rohr 8 zum Kondensator 12. (Am.P. 1235384.
G. L. Rowsey, Illinois. Vom 31. Juli 1917.)

Man soll nach den Angaben des Am.P. 1249278 das Kracken in der
Weise ausfithren, daB man die Oldampfe durch eine lange Zone mit an-
steigender Temperatur leitet, bis sie die Kracktemperatur erreicht oder
iberschritten hat und dann die Spaltprodukte einer stetig fallenden
Temperatur aussetzt und dann kondensiert. Zur Ausfithrung der Hei-
zung befindet sich in einem von unten direkt mit Feuergasen beheizten
Kessel ein langes Rohr, das im Zickzack von oben nach unten und ebenso
von unten nach oben fithrt. (Am.P.1249278. C. Ellis, New Yersey.
Vom 4. Dezember 1917.)

Bei dem in dem Am.P. 1255149 erlauterten Apparat handelt es sich
um eine aus drei Rohren bestehende, in der Form eines Dreiecks ange-
ordnete Krackeinrichtung, die in einer Heizvorrichtung liegt. Die
Krackrohren sind mit Dampfrohren ummantelt und miteinander durch
Krimmer aullerhalb des Ofens verbunden (Am.P. 1255149. C. B. For-
ward, Ohio. Vom 5. Februar 1918).

Wihrend fiir gewohnlich das Kracken durch Hinzufiigung von dullerer
Hitze geschieht, wird in dem Am.P.1274976 der Vorschlag gemacht,
die Kracktemperaturen dadurch zu erzeugen, daBl man einen Teil des
Oles in dem KrackgefiB selbst durch Einfilhrung von beschrinkten
Mengen von Luft verbrennt. Es ist ein zweischenkliger, aus weiten
Rohren bestehender Krackkessel empfohlen, in den in geringen Ab-
standen die Luftzufiihrungen eintreten (Am.P. 1274976. J. E. Biggins,
Texas. Vom 6. August 1918).

Es ist in dem zuletzt besprochenen Am.P. 1274976 ein Verfahren
erlautert, nach welchem die zum Kracken erforderliche Temperatur
durch teilweises Verbrennen des zu krackenden Oles erzeugt wird. Auch
das Am.P. 1280179 bedient sich eines dhnlichen Verfahrens. In einem
gegen Wirmestrahlung isolierten zylindrischen Kessel miinden Rohren
zum Einleiten von Ol, Wasserdampf und Luft. Die hier entstehenden
heilen Verbrennungsgase wirken in einem zweiten, aufrecht stehenden
Druckkessel spaltend auf die Oldimpfe ein. Das Gemisch von Krack-
dampfen und Gasen wird dann durch ein perforiertes Rohr in einen
Kessel mit Ol geleitet, der unter atmosphirischem Druck steht und nicht
erhitzt wird. Die entweichenden Dampfe werden kondensiert, wobei
Riicklauf vorgesehen ist. Das Ol des dritten Kessels dient als Ausgangs-
material fir den ersten Kessel (Abb. 55). I ist eine Verbrennungs-
kammer zur Erzeugung heiller Verbrennungsgase. 9 ist die Spaltkammer.
11 eine Diise zum Einspritzen von Ol. Die Destillate werden durch 15
in das Ol des Kessels 16 eingefiihrt. Die durch Erwirmung des Oles in
Kessel 16 entweichenden Leichtéle gelangen in den Dephlegmator 20.
Die Kondensate durch 27 nach 76. (Am.P.1280179. R.B. &D.T.Day,
Washington. Vom 1. Oktober 1918.)

In dem Kap. 7 sind Umlaufretorten beschrieben, bei denen aus einem
Hauptkessel das Ol durch eine gréBere Anzahl diinner Rohren gefiihrt
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wird, die in einer Feuerung liegen und in denen infolge der diinnen Ol-
strome eine sehr gute Ausniitzung der Warme stattfindet. Ein &hnlich
konstruierter Apparat ist in dem Am.P. 1283202 beschrieben. Auch hier
findet das Erhitzen des Oles in senkrecht stehenden Réhrenerhitzern
statt, die direkt von den Flammen oder Feuerungsgasen umspiilt werden
(Am.P. 1283202. E. A. Johnson & W.Snodgrass, New York. Vom
29. Oktober 1918).

Nach den Ausfilhrungen des Am.P. 1308161 soll man die Spaltung
von Olen in einem Schlangenrohr ausfiihren, das in einer Feuerung an-
geordnet ist. In den unteren Teil der Uberhitzerschlange wird das Ol

Abb. 55. Am.P. 1280179,

eingeleitet und auBerdem iiberhitzter Wasserdampf als Trager fir die
Olddmpfe. Man soll Temperaturen von 444—6660 F anwenden. Der
iberhitzte Dampf soll 1960 F heill sein. Man kann statt des Dampfes
oder neben dem Dampf auch Gase, wie Erdgas, unter Druck anwenden
{Am.P.1308161. R. H. Brownlee, Pennsylvania. Vom 1. Juli 1919).

Das Verfahren des vorstehend besprochenen Am.P.ist von dem-
selben Erfinder in dem Am.P. 1320376 in der Weise abgeindert worden,
daB bei dem Durchgang des Oles und des Wasserdampfes durch die
Heizschlange eine lokale Verminderung der Stromungsgeschwindigkeit
dadurch erzielt wird, daf} die Heizrohren an den Knickstellen in Sammel-
kammern miinden, wodurch eine Ausscheidung der teerartigen Konden-
sate bewirkt wird, die in einem der Stromung entgegengesetzter Sinne
abgezogen werden konnen (Abb. 56). Die Anordnung der Sammelrshren
4 und der Verbindungsrohren, sowie ihre Lagerung in der Feuerung 1
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bedarf keiner weiteren Erklirung. (Am.P.1320376. R. H. Brownlee,
Pennsylvania. Vom 4. November 1919.)

Man soll aus sehr schweren Destillaten Kohlenwasserstoffe, wie Ben-
zol, Toluol, Benzin, Naphtha u. dgl., herstellen, wenn man die Ole einer
Gliihhitze von nicht weniger als 5550 C aussetzt. Man kann auch Tem-
peraturen bis zur Weiliglut anwenden. Zur Ausfithrung wird ein Apparat.
vorgeschlagen, der einen Vorwiirmer besitzt, aus dem das Ol in den Kon-
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Abb. 56. Am.P. 1320 376.

verter stromt. Dieser besitzt unten eine Platte aus Eisen, die durch
eine direkte Feuerung auf WeiBglut erhitzt wird. Auf diese Platte wird
das zu spaltende Ol aufgebracht. Uber der Platte befindet sich ein
Dampfraum, der mit einem Kondensator in Verbindung steht (Am.P.
1320726 und 1320727. J. H. Adams, New York. Vom 4. November
1919).

Die Heizeinrichtung des Am.P. 1323383 besteht im wesentlichen aus
parallel gelegten Heizrohren, die durch angeflantschte Kriimmer mit-
einander verbunden sind, die auch innerhalb der Feuerung liegen (Abb. 57).
Die abnehmbaren Rohrkriimmer 6 und ihre Befestigung an den Rohr-
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enden 7 ist ohne weiteres verstindlich. (Am.P. 1323383. F. E. Well-
mann, Kansas. Vom 2. Dezember 1919.)

Eine besondere Heizeinrichtung fiir das Ol, bei dem zwei iiber-
einander gelagerte Kessel fiir das Ol durch Heizréhren verbunden
sind, ist in dem Am.P. 1324766 erliutert, das eingehend auf S. 29
besprochen ist (Am.P.1324766. R.Fleming, Delaware. Vom 9. De-
zember 1919).

In den in diesem Kapitel bereits besprochenen Am.P. 1308161 und
1320376 sind von dem Erfinder Brownlee Apparate zum Kracken be-
schrieben, die im wesentlichen aus einem zickzackférmigen Spaltrohr
bestehen, das an den Knicken Sammelriume zum Absetzen schwerer
Kondensate trigt und in dessen unteren Teil Ol und Wasserdampf
eingeblasen wird. Nach dem Am.P. 1325927 ist insofern eine Ab-
anderung der bekannten Apparate festzu-
stellen, als die Heizrohre auch parallel zu-
einander und an ihren Enden durch Sam-
melrdume miteinander verbunden angeord-
net sein konnen. Auch sind Vorerhitzer

Abb. 57. Am.P. 1323 383.

zur Ausniitzung der Wirme aus den Kondensaten vorgesehen (Am.
P. 1325927. R. H. Brownlee, Pennsylvania. Vom 23. Dezember
1919).

In diesem Kapitel sind die beiden Am.P. 1274976 und 1280179
besprochen, in denen beim Kracken den Oldimpfen beschrinkte
Mengen Luft zugefiihrt werden, um durch Verbrennen geringer Ol-
mengen die Kracktemperatur zu erreichen. In dem Am.P. 1326851
werden dhnliche Vorschlige gemacht. Man soll Schweréle verdampfen
und in der Dampfphase kracken. Da diese Spaltung nur unter
starker Uberhitzung vor sich geht, soll eine geringe Menge Luft
eingeleitet werden, um den ausgeschiedenen Kohlenstoff zu ver-
brennen (Am.P. 1326851. W. M. Cross, New York. Vom 30. De-
zember 1919).

Um beim Kracken die Spaltréhren moglichst gleichmi8ig anzuheizen,
ist eine Heizeinrichtung in dem Am.P. 1328468 vorgeschlagen, bei der
Heizgase in zwei Kaminen, die gegen Ausstrahlung isoliert und oben ge-
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schlossen sind, durch Olfeuerungen erzeugt werden. Die Heizgase werden
dann aus den Heizkammern mit Hilfe von weiten Rohren, die mit ver-
stellbaren Klappen versehen sind, iiber die Krackrohren geleitet. Ks
sind noch andere Anordnungen vorgeschlagen (Am.P. 1328468. F. E.
Wellmann. Vom 20. Januar 1920).

Die zum Kracken benutzten Heizréhren werden vielfach aus Stahl
oder Schmiedeeisen gemacht. Sie missen hohen Druck und auch Tem-
peraturen aushalten. Deshalb ist der Vorschlag gemacht worden, die
Heizréhren kreisférmig zwischen zwei konzentrisch zueinander angeord-
neten Zylindern aus GuBleisen einzubetten. Die Enden der Rohren wer-
den mit Hilfe von Flantschen durch Kriimmer abgeschlossen (Abb. 58).
Die Anordnung der Spaltrohren und ihre Verbindung durch abnehmbare
Kriimmer ist aus
den Zeichnungen
klar  ersichtlich.
(Am.P. 1331909.

J. L. Gray,
St. Louis. Vom
24. Februar 1920).

Nach dem

Am.P. 1335770
wird die zum
Kracken  bend-
tigte Temperatur
durch  tberhitz-
,‘/5 ten Wasserdampf

erzeugt. Eine
“{m@\\»&%\s\\\ Dampfleitung be-
findet sich in ei-
Abb. 58. Am.P. 1331909, nem Uberhitzer.
Der  iiberhitzte
Wasserdampf wird in eine Kammer geleitet, in der sich die Spaltréhre
befindet. Der Abdampf gelangt dann in eine Heizschlange, die in einem
Wasserkessel liegt. Das hieraus verdampfte Wasser gelangt dann in den
Uberhitzer fiir den Wasserdampf (Am.P.1335770. F. H. Wellmann

& F. H. Sibley, Kansas. Vom 6. April 1920).

Ebenso wie bei dem zuletzt besprochenen Verfahren findet der iiber-
hitzte Wasserdampf auch bei dem Verfahren des Am.P. 1336357 Ver-
wendung zum Anheizen der Spaltréhren (Am.P. 1336357. H. W. Jones,
Kansas. Vom 6. April 1920).

In dem Verfahren des Am.P.1337144 werden trichterférmig ge-
bogene Heizschlangen angewendet, in die ein Gemisch von Ol und Wasser
in rotierender Bewegung eingeprefit wird. Da die Einfithrungsstelle des
Oles in die Spaltschlange an dem héchsten Punkte iiber der Feuerung
liegt, nimmt die Temperatur des Oles beim Herablaufen in die Krack-
schlange sukzessive zu. Dem Ol wird die rotierende Bewegung durch
einen schneckenférmigen Einsatz verliehen, durch den das Gemisch von
Ol und Wasser hindurchgepreft wird. Die Vorwirmung des Oles findet
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in einem ummantelten Warmeaustauscher statt (Am.P. 1337144. W. M.
McComb, New York. Vom 13. April 1920).

Das Am.P. 1340793 erlautert einen Krackapparat, der verschiedene,
iibereinanderliegende und gegenseitig voneinander unabhingige Heiz-
kammern aufweist. Unten in der Heizkammeranordnung liegt eine Ko-
lonne von Roéhrenretorten, von denen jede einzelne an ihrer Oberseite
ein EinlaBrohr fiir das zu spaltende Ol und ein AuslaBrohr fiir die Krack-
destillate aufweist. Diese Rohren liegen zum Teil innerhalb des Ofens.
Ein Abfluf} fir den sich bildenden Teer ist vorgesehen (Abb. 59.) Die
Heizeinrichtung 3 und die um den Kessel 29 gelagerten Heizziige
sind aus der Zeichnung ohne weiteres zu ersehen. (Am.P. 1340793.
M. B. Poole, Oklahoma. Vom 18. Mai S

B

1920.)

Auch in dem Verfahren des Am.P. %@f
1345740 werden iiberhitzte. Gase, wie
z. B. KErdgas, Kohlengas, Wassergas, /
Wasserstoff, Stickstoff o. dgl., als Hilfs-
heizmittel angewendet. Zur Ausfithrung SN
dient ein Apparat, in den von oben das %
Ol durch eine Warmeaustauschvorrich-
tung eintritt. Unter diesem Vorwérmer
befinden sich zwei Heizschlangen, von
denen die obere zum Erhitzen des Oles, \< %ﬁ;
die untere zum Uberhitzen der Heizgase
Verwendung findet. Das tiberhitzte Gas N @
tritt zusammen mit dem zu spaltenden
Ol in die obere Heizschlange ein. Am &\
Austritt aus dieser Schlange befindet sich c§a~ N o=
ein Sumpf fir Kohlenstoff und Teer. Die <33+
Destillatdampfe gehen zu einer Reihe §
von Kondensatoren. Die Riicklaufkon-
densate und das Heizgas laufen im Ek N
Kreisprozel (Am.P.1345740. P. M. Bid- &,,
dison & H. T. Boyd, Ohio. Vom 6. Juli Abb. 50. Am.P. 1340793,
1920).
_ Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1347567 soll die Spaltung des
Oles in einer Heizs¢hlange stattfinden, deren wesentliches Merkmal darin
zu erblicken ist, daf} ihr Durchmesser gréBer ist, als der der Zufithrungs-
leitung fiir das Ol. Hierdurch soll bewirkt werden, daff das unter Druck
in die Krackschlange eingepumpte Ol bei seinem Eintritt entspannt
wird. Die Krackschlange setzt sich in einer Kiihlschlange von gleichem
Durchmesser fort. AuBerdem ist ein Kessel vorgesehen, in dem Olddmpfe
erzeugt werden, die als Heizmittel durch eine Pumpe in die Spaltschlange
geprefit werden kénnen (Am.P.1347567. F.J. Wellmann, Kansas.
Vom 27. Juli 1920).

Es ist bereits auf S. 25 in dem Am.P. 1352916 von W. F. Rittmann
eine besondere Heizeinrichtung fiir das zu krackende Ol beschrieben
worden, die darin besteht, die senkrecht stehende, rohrenférmige Krack-

N
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kammer nur mit dem oberen Teil in dem Heizofen anzuordnen, wihrend
in den unteren kiihlgehaltenen Teil das Krackgut von aulen unter Druck
eingefithrt wird. Ein im Inneren konzentrisch angeordnetes Rohr dient
zum Ableiten der Destillate nach unten in einen Kondensor. Durch das
Am.P. 1352917 ist der Apparat des Am.P. 1352916 insoweit abgedndert
worden, daf} die Einfithrungszone des Kohlenwasserstoffes iiber die Spal-
tungszone verlegt ist, und daB aus einem Uberlauf der Einfithrungszone
der Kohlenwasserstoff auf einen hocherhitzten Verteilungsteller der
Krackretorte geleitet wird. Die untere Krackretorte liegt ganz und die
dariiber gelagerte Einfithrungszone nur mit ihrem unteren Teil in der
Feuerung, so daB also die Schwerdle zum gréBten Teil in der Einfiihrungs-
zone lagern bleiben kinnen, wihrend vornehmlich die Leichtdle in die
Krackzone gelangen. Die Einfithrungszone kann auch drehbar in dem
Krackrohr gelagert sein und es kénnen Schaber fiir den ausgeschiedenen
Kohlenstoff angeordnet werden (Am.P.1352917. W.F.Rittmann,
Pennsylvania. Vom 14. September 1920).

In diesem Kapitel sind bereits Verfahren besprochen, die sich der
inneren Olheizung zwecks Erreichung der Kracktemperatur bedienen.
Eine gleiche Anordnung liegt auch dem Am.P. 1357276 zugrunde. Der
benutzte Apparat stellt einen stehenden Zylinder dar, dessen obere Hilfte
im wesentlichen als Fraktionierapparat dient, wihrend in der unteren
Hilfte gekrackt wird. Die unten mit Schamotte ausgelegte Halfte weist
zwei konische Seitenkammern mit Gasbrennern anf. Das Frischol lauft
in einer Schlange in Gegenstrom zu den Krackdestillaten, ehe es in den
Krackraum eintritt. Die Zufiihrung von Dampf und Luft ist vorgesehen
(Am.P. 1357276 und 1357277. R. B. Day, Pennsylvania. Vom 2. Ok-
tober 1920).

Das Am.P.1357278 des Erfinders, der vorstehenden Am.P. 1357276
und 1357277 betrifft eine Abdnderung des geschiitzten Krackappa-
rates, die im wesentlichen dadurch bedingt ist, daB an Stelle des Oles
Olschiefer zur Verarbeitung gelangt. Die konstruktiven Abanderungs-
vorschlige ergeben sich aus der Natur des festen Olschiefers an Stelle
des flissigen Oles (Am.P.1357278. R.B. Day, Pennsylvania. Vom
2. November 1920).

Der Apparat nach dem Am.P.1359931 besitzt eine Batterie von
senkrecht angeordneten, rohrenformigen Krackretorten. Die Heizungen
dieser oben und unten angeordneten Retorten sind voneinander unab-
hingig. Die Heizung besteht aus Verbrennungsgasen (Am.P.1359931.
C. C.Stutz, Pennsylvania. Vom 23. November 1920).

In diesem Kapitel ist in den Am.P. 1352916 und 1352917 der so-
genannte Rittmann-ProzeB abgehandelt, der im wesentlichen darin be-
steht, daB die unteren Teile der Spaltretorte oder die Vorspaltretorte
eine geringere Erhitzung erfahren als die Spaltretorte selbst, wodurch
es moglich sein soll, vornehmlich die leichten, keinen Kohlenstoff ab-
spaltenden Ole der Krackung zu unterwerfen. Das Am.P. 1365602 be-
trifft eine weitere Abanderung der Apparatur, die darin besteht, daBl der
obere Teil der Spaltretorte bedeutend itber dem Verdampfungspunkt des
zu krackenden Oles gehalten wird und daB das Frisch6l durch ein innen
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angeordnetes, konzentrisches Rohr in die hoch erhitzte Krackblase ein-
gefithrt wird (Am.P.1365602. W.F. Rittmann, Pennsylvania. Vom
11, Januar 1921).

Das Am.P. 1365603 von W.F. Rittmann und C. B. Dutton be-
trifft die Warmeausnutzung nur einer Heizquelle und zwar zum Vor-
warmen des Krackgutes zum Spalten und zum Fraktionieren der Kon-
densate. Die verwendete Apparatur besteht aus einer senkrecht stehen-
den réhrenférmigen Krackretorte, deren oberer Teil von den Verbren-
nungsgasen einer Feuerung getroffen wird. Die Verbrennungsgase ziehen
dann an der Retorte lang, aus der unten die Destillate in die Fraktionier-
einrichtungen treten, und gelangen durch einen Kanal zur Beheizung
der Fraktioniereinrichtungen und schlieflich zur Vorwidrmung des Roh-
oles (Am.P. 1365603. F. W. Rittmann & C. B. Dutton. Vom 11. Ja-
nuar 1921).

Es sind bereits in dem Am.P. 1337144 (vgl. dieses Kapitel, S. 94)
Heizeinrichtungen fiir das Ol beschrieben, die aus einer senkrechten
Schlange bestehen, welche von oben mit Ol beschickt und von unten
beheizt wird. Da das Ol sich beim Herablaufen in der Schlange der
Feuerung nahert, wird es infogedessen einer sich stetig steigernden Tem-
peratur ausgesetzt. Auch in dem Am.P.1374858 wird eine ahnliche
Apparatur benutzt. Indessen wird hier bei Gegenwart von Wasser ge-
krackt. Die in dem Ofen herrschenden Temperaturen werden an vier
verschiedenen Stellen gemessen. Die Heizung der Krackschlange in vier
verschiedenen Abschnitten, gleichfalls mit steigender Temperatur, kann
auch durch Elektrizitit erfolgen (Am.P. 1374858, W. \IcCOmb NeW
York. Vom 12. April 1921).

Die Heizeinrichtungen des Am.P. 1378307 bestehen aus zwei iber-
einanderliegenden Heizschlangen, die in einer Feuerung liegen. Man
leitet in die obenliegende Heizschlange, die weniger erhitzt ist als die
untere. Petroleum und Dampf ein, welche die Heizschlange abwirts
flieBen. Dann treten sie durch ein Verbindungsrohr in den unteren Teil
der unten liegenden hoch erhitzten Schlange ein und steigen in ihr auf-
warts (Am.P. 1378307. W. H. Young, Kalifornien. Vom 17. Mai 1921).

In dem Am.P. 1387677 wird eine Heizeinrichtung vorgeschlagen, die
in erster Linie fiir eine U-férmige Krackretorte, deren lange Schenkel eine
Verlangerung nach unten in zwei Absatzgefife fiir Teer aufweisen, be-
stimmt ist. Als Heizmittel werden heifle Verbrennungsgase angewendet.
Die Retorten liegen in entsprechend ausgebildetem Mauerwerk und eine
von ihnen ist mit einem Mantel aus wirmeleitendem Material, wie Eisen,
Ton o. dgl., umgeben. Die Ole treten von oben in den einen Retorten-
schenkel und gelangen dann in den nach oben gerichteten Schenkel
(Am.P. 1387677. C.M. Alexander, Texas. Vom 16. August 1921).

Es ist bekannt, daB hochsiedende Ole sich relativ leicht kracken
lassen, wihrend Destillate des Leuchtoles hoher erhitzt werden miissen.
Es ist ferner bekannt, da wenn man den KrackprozeB in einem direkt
beheizten groBen Kessel vornimmt, leicht Uberhitzungen der Kesselwan-
dung durch Ausscheidung von Kohlenstoff eintritt. Um nun sowohl hoch
als auch niedrig siedende Ole zusammen zu kracken ohne lokale Uber-

-
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hitzungen befiirchten zu miissen, wird folgende Arbeitsweise vorgeschlia-
gen. In einem liegenden GroBraumkessel befindet sich eine bestimmte
Menge eines Destillationsriickstandes, der nicht ganz auf Kracktempe-
ratur durch &uBere Hitze erwidrmt wird. Die zum Kracken erforder-
liche zusétzliche Hitze wird erzeugt durch Einleiten leicht fliichtiger
Ole, die sich unter Einblasen von Wasserdampf in einem Krack-
rohr bilden.

Es konnen zusammen mit den gekrackten leichten Olen auch
Schwerdle durch ein perforiertes Rohr auf den Boden des zylin-
drischen Kessels eingeleitet werden (Abb. 60). Hinter dem Ventil 21
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Abb. 60. Am.P. 1388620.

tritt das Schwerdl in die Leitung aus der K_rackschlange Der Ge-
samtinhalt wird durch das perforierte Rohr 9 in das Ol des Druck-
kessels I eingeleitet. (Am.P. 1388629. J. W. Coast jr., Oklahoma.
Vom 23. August 1921.)

Um die Hitze moglichst gleichmaBig auf die Krackrohre zu tiber-
tragen, wird in dem Am.P. 1394688 der Vorschlag gemacht, das Krack-
rohr in einen Mantel einzulagern, der Wasser enthéilt, und dann den
Mantel in einen Ofen einzulassen; die Erhitzung der Krackrobre ge-
schieht hier durch iiberhitzten Dampf. Als Helzubertrager kann man
auch Stickstoff oder andere Gase wihlen (Am.P. 1394688. R.Seeger,
Missouri. Vom 25. Oktober 1921).

Viele bekannte Einrichtungen zum Kracken halten die Temperatur
und den Druck fiir lingere Zeit nicht aus. Deshalb wird in dem Am.P.
1413327 ein Apparat vorgeschlagen, der einen oben konischen, sonst zy-
lindrischen Krackkessel besitzt, der in einem von innen beheizten Feuer-
raum angeordnet ist. Durch Kanéle, die sich in der Wandung des Spalt-
kessels befinden, ist ein Druckausgleich mit dem Feuerraum geschaffen.
Der Feuerraum selbst besteht aus einem drucksicheren Stahlkessel, der
innen mit feuersicherem Material ausgekleidet ist (Am.P. 1413327. H.A.
Dreffein, Chikago. Vom 18. April 1922).

Die Ubertragung der Hitze auf das in Druckkesseln befindliche Ol
findet meistens in der Weise statt, dafl man die Feuerung iiber einen
méglichst groBen Teil der Kesselfliche anordnet. Nach den Angaben des
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Am P. 1418713 wird ein anderer Weg eingeschlagen. Es werden ent-
weder den Kessel radial durchschneidende Heizrohre eingebaut, die von

Abb. 61. Am.P, 1418713.

Innen z. B. durch eine Flamme erhitzt werden, oder aber mit dem Kessel
kommunizierende, in sich geschlossene Seitenrohre angeordnet, die es ge-
statten, das in ihnen enthaltene Ol entweder von auBen oder auch elek-
trisch von innen zu erhitzen (Abb. 61). In Abb. 1 ist 74 das Heizrohr
und 13 die Heizquelle; in Abb. 2 wird der Seitenschenkel 29 durch
die Feuerung 30 erhitzt. 37 sind Widerstandskorper aus Porzellan.

(Am.P. 1418713. G.
L.Hoxie, New Jersey.
Vom 6. Juni 1922.)

In den in diesem
Kapitel bereits be-
sprochenen Verfahren
von F. W. Rittmann

(Am.P. 1352916,
1352917 und 1365 602)
ist besonderer Wert
darauf gelegt, daf bei
senkrechten rohrenfor-
migen Spaltretorten,
die von wunten be-
schickt werden, der
untere Teil des Krack-
rohres auBerhalb der
Feuerung liegt und
nicht beheizt wird.

Londenser

Refort 4.
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Abb. 62. Am.P. 1419125,

Nach den Angaben des Am.P. 1419125 soll die Einfiihrung des Qles so
langsam in die Krackretorte geschehen, dafi nur eine geringe Olsdule
zur Beheizung gelangt (Abb. 62). Die Angaben in den Zeichnungen

7
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machen jede weitere Erklirung entbehrlich. (Am.P.1419125. F. W.
Rittmann, Pennsylvania. Vom 6. Juni 1922.)

Bei den Druckkesseln, die direkt von einer Feuerung erhitzt werden,
kommt es leicht zu Durchbrennungen der Kesselwinde. Um diesen Ubel-
stand zu vermeiden, sollen die aus mehreren Ringen zusammengesetzten
autogen geschweiiten Kessel in einer Entfernung iiber der Feuerstelle
angeordnet werden, die etwa /s ihres Durchmessers entspricht. Ferner
werden die Feuerziige so angeordnet, dafl die Flammen nicht senkrecht
auf den Kesselboden treffen, sondern eine parallele Richtung zum Kessel
einnehmen (Am.P. 1425712. C.E.Storkford, New York. Vom 15. Au-
gust 1922).
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Abb. 63. Am.P. 1436 526.

Die Heizeinrichtung fir die zu spaltenden Kohlenwasserstoffe be-
steht aus einem schrig nach oben gerichteten Kessel, der von einem Sy-
stem von Réhren durchzogen wird, durch welche Feuergase streichen,
um dann zu der Wandung des Kessels zuriickgeleitet zu werden. Der
Kessel besitzt auBerhalb der Heizzone einen Sumpf zur Abscheidung von
Kohlenstoff (Abb. 63.) A4 ist eine Feuerung, deren Heizgase durch die
Heizrohren 10 des Kessels B ziehen, der einen Sumpf E fiir den Kohlen-
stoff trigt und in einem Kiihler F endigt. (Am.P. 1436526. J. C. Pool,
Kalifornien. Vom 21. November 1922.)

Zur Ausfithrung des Am.P. 1439683 wird von den gleichen Erfindern
das im Am.P. 1131309 (vgl. dieses Kapitel S. 88) beschriebene Ver-
fahren benutzt. Die Erfinder haben festgestellt, daBl die Ausbeute an
Krackbenzinen besonders hoch wird, wenn man z. B. aus Oklahomadgl
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die Leichtéle und das Solarsl abdestilliert und die schweren Ole, die auf
diesem Wege erhalten werden, krackt (Am.P. 1439683. R.F.Bacon
et Al., Pennsylvania. Vom 26. Dezember 1922).

In dem Am.P. 1484513 ist eine Erhitzerkolonne beschrieben, die aus
tibereinanderliegenden konischen Gefaflen mit emgebauten Verteilungs-
kérpern besteht, iiber welche das zu spaltende Ol in dinner Schicht nach
unten lauft und ohne Druck gespalten wird. Der obere Heizkérper dient
zum Entwissern des Rohoéles, der untere zum Spalten. Aus dem unteren
Heizkorper fiihrt ein Gasableitungsrohr zu einem Kondensor. Unter dem
zweiten Heizkoérper ist ein Sammelraum fiir den Teer (Am.P. 1484 513.
E. O0.Linton, Chikago. Vom 19. Februar 1924).

Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1491518 soll man zum Kracken
die heiBlen Verbrennungsgase aus einem Olgeblise anwenden, wobei die

Abb. 64. Am.P. 1491518.

Heizgase gleichzeitig Triger der Krackdestillate werden sollen. Das Ol-
geblise befindet sich in einem liegenden mit feuersicherem Material aus-
gekleideten, zylindrischen Kessel; in der gegeniiberliegenden Stirnwand
ist das Ausfithrungsrohr fir das gekraclxte OL Die Temperatur soll 390
bis 500° C und die Geschwindigkeit der Heizgase 17—2000 m/min be-
tragen (Abb. 64). Durch die Diise £ wird Brennstoff unter Druck ein-
gefithrt und durch 8 beschrankte Mengen Luft. Die Verbrennung findet
in I statt. Durch Diise § wird Luft oder Dampf eingepreBt. Durch
Rohr 9wird Petroleum eingefithrt. Durch 73 andere Zusatzmittel. (Am.P.
1491518, L. Clark, Kalifornien. Vom 22. April 1924.)

In den Ausfithrungen des Am.P. 1514040 wird ein Krackapparat
beschrieben, der aus einem zylindrischen, durch eine Scheidewand in
zwei ungleiche Teile getrennten Kessel besteht, auf dem ein Kondensor
montiert ist. Die Helzung des Oles in diesem Primarkessel wird dadurch
bewirkt, daB das Ol im Kreislauf durch einen Vorwirmer gepumpt wird.
Gleichzeitig wird aus dem Primérkessel Ol in einen Sekundarkessel ein-
gepumpt und dort zum Verdampfen gebracht. Die Oldampfe werden als
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Heizmittelin den Primérkessel geleitet (Am.P.1514040. V. L. Emerson,
Pennsylvania. Vom 4. November 1924).

In dem Am.P. 1524818 ist eine Innenheizung fiir einen Kraekapparat
beschrieben. Der Krackkessel besteht aus einer liegenden zylindrischen
Retorte, die in einer Heizkammer liegt und auf ihrer Oberseite mit einem
Dephlegmator verbunden ist, der im Inneren schrige Prellplatten trigt
und ein Ablaufrohr fiir die schweren Kondensate in den Krackkessel be-
sitzt. Durch den unteren Teil der Retorte zieht sich ein durchgehendes,
mit Einschniirungen Vers_ghenes Heizrohr, das durch die durchziehenden
Verbrennungsgase einer Olfeuerung erwirmt wird, die von dort aus iiber
den Kessel ziehen. Die Einfiihrung des Oles geschieht durch kreisformig
um das Heizrohr angeordnete Einspritzdiisen (Am.P. 1524818. Egloff
und Benner, Kansas. Vom 3. Februar 1925).

Zur Ausfithrung verschiedener Krackprozesse, wie z. B. des Green-
street-Prozesses (vgl. E.P. 16452/1912, Einleitung S. 21), werden lange
schlangenférmig gebogene Heizrohren verwendet. Nach den Angaben
des Am.P. 1527811 soll man diesen Heizrohren einen flachen Quer-
schnitt geben und sie derart in Rahmen anordnen, da man die einzelnen
Heijzrohrensegmente ohne Schwierigkeiten austauschen kann (Am.P.
1527811. C. Matlock, New York. Vom 24. Februar 1925).

Das Ol soll in einem Autoklaven erhitzt werden, der Drucke von
10000 Pfund/Quadratzoll aushélt (Am.P. 1533173. G. Egloff et Al,
Kansas. Vom 14. April 1925).

Die Heizeinrichtung fiir das Ol besteht aus Heizrohren, die nicht
glatt, sondern spiralige Einkerbungen besitzen, die dem Ol eine rotierende
Bewegung verleihen sollen. Die Heizrohre miindet in eine dariiber-
liegende Expansionskammer. Riicklauf der schweren Kondensate aus
dem Dephlegmator in die Heizréhre ist vorgesehen (Am.P. 1535655.
G. Egloff et Al,, Kansas. Vom 28. April 1925).

Der im Am.P. beschriebene Spaltofen hat einen eiférmigen Durch-
schnitt und durchgehende, miteinander in Verbindung stehende Rohren,
durch welche Heizgase dem eingefithrten Ol und Wasserdampf entgegen-
und mit ihm vorwirts stromen (Am.P. 1560891. W. L. Bagwill, Kali-
fornien. Vom 10. Oktober 1925).

Bs ist in dieser Seite auf das Am.P. 1524818 und in dem Kap. XX
auf das Am.P. 1550892 hingewiesen, aus denen Krackkessel bekannt
geworden sind, welche durch beiderseits offene Heizrohre geheizt
werden, durch die heie Verbrennungsgase hindurchgeleitet werden.
Eine #hnliche Einrichtung ist auch im Am.P. 1561169 beschrieben.
In einer Heizkammer, die durch Verbrennungsgase von Olbrennern
erhitzt wird, liegt ein {iber die Hélfte im Mauerwerk eingebetteter Kessel
als Vorwirmer und dahinter bis auf einen geringen Spalt eingemauert
der zylindrische liegende Krackkessel, der durch eine Reihe beiderseits
offene Réhren durchsetzt ist, durch welche die Heizgase streichen. Am
Boden des Krackkessels und des Vorwérmers sammelt sich der Teer an
(Abb. 65). Das Ol wird aus dem Hauptkessel 4 durch den Vorerhitzer §
im Kreislauf durch gepumpt. Die Heizgase bestreichen den Vorerhitzer
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8 und ziehen dann durch die Heizréhren 19 des Hauptkessels. (Am.P.
1561169. H.G.W.Kittredge, Toledo. Vom 10. Oktober 1925.)

Das Am.P. 1567212 beschreibt eine Grofraumretorte in Form eines
hegenden Zylinders ; unterhalb dieser Retorte ist ein spiraliges Spaltrohr,
das in einem Luftmantel liegt, angeordnet, in das ein Gemisch, von Ol und

Abb. 65. Am.P. 1561169.

Wasserstoff eingeleitet wird, wobei der Wasserstoff in derselben Heizung
aus Eisen und Wasserdampf entwickelt wird. Siamtliche Apparate wer-
den durch eine Heizquelle angewdrmt. Aus dem mit Ol gefiillten Kessel
gelangen die entwickelten Dampfe in das Krackrohr und von dort die
Destillate in einen Kondensor, dessen Riicklauf in den Kessel fiihrt

AR NN SR O NOH

Abb. 66. Am.P. 1567212

(Abb. 66). 1 ist ein GroBraumkessel. Die Oldémpfe gehen durch das
Rohr 4 in die Krackrshre 6, durch die Mischzone 4, in die Wasserstoff,
der in 7 entwickelt wird, durch 6a eintritt. Die spiralige Krackrohre 6
liegt in einem Luftmantel 9. (Am.P. 1567212. F.C. V. Water et Al
Vom 29. Dezember 1925.)

Das Am.P. 1574546 beschreibt eine Einrichtung, die aus einer groen
Anzahl von Heizschlangen besteht, die durch Feuergase einer aullen-
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liegenden Feuerstelle beheizt werden. Es befinden sich Feuerziige zwi-
schen der Heizkammer und der Feuerstelle, wobei eine Abkiihlung der
Gase durch Einleiten von zuriickgefithrten Abgasen stattfindet, ehe die
Mischung in die Heizkammer eintritt (Am.P. 1574546. J. D. Bell, New
York. Vom 23. Februar 1926).

Das Am.P. 1574547 verfolgt etwa den gleichen Zweck wie das zu-
letzt besprochene 1574546 des gleichen Erfinders, namlich eine Uber-
hitzung der Spaltréhren zu vermeiden. Hs sollen die aus einer Feuer-
stelle stammenden Heizgase, bevor sie zum Anheizen der SpaltrShren
benutzt werden, mit heien Abgasen, deren Temperatur geringer als die
der Heizgase ist, gemischt werden (Am.P. 1574547. John E. Bell,
New York. Vom 23. Februar 1926).

Man soll stehende zylindrische Kessel, die ringsum an den Seiten
von Mauerwerk so umgeben sind, dafl zwischen ihnen und dem Mauer-

|
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Abb. 67. Am.P. 1576742,

werk ein Ringraum entsteht, unten durch einen rotierenden Brenner
anheizen, wodurch die Heizgase gezwungen werden, um den Kessel spi-
ralig herumzuziehen (Am.P. 1576503 und 1581896. F.E. Wellmann,
Kansas. Vom 16. Méarz 1926 und 20. April 1926).

Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1576742 soll die Spaltung mit
iiberhitztem Wasserdampf von etwa 4500 C vorgenommen werden, der
durch zwei zueinander versetzte perforierte Réhrenaggregate, deren Enden
in Sammelrdumen endigen, eingeleitet wird (Abb. 67). I ist ein Dampf-
entwickler. Der Dampf geht durch Rohr 3 zum Kessel 2. In dem
Kessel 2 liegen die Rohren 8, die durch Stirnflachen 9, 10 begrenzt sind.
4 und 6 sind Dampfriume. Die Réhren & sind perforiert und entlassen
den Dampf in die Olkammer 12. Das Ol wird durch 13 eingelassen.
(Am.P.1576742. W.T. Hancock et Al. Vom 16. Marz 1926).

Die Spalteinrichtung fiir das Ol besteht aus einer groBen Anzahl par-
allel liegender eingemauerter Heizschlangen, deren Enden durch abdreh-



Besondere Heizeinrichtungen fiir das OL 105

bare Kriimmer verschlossen sind (Am.P. 1581879. J.M. Sims, Loui-
siana. Vom 20. April 1926).

Als Heizmittel wird in dem Am.P. 1586994 Quecksilberdampf oder
der Dampf eines nicht korrodierend wirkenden Salzes oder einer organi-
schen Verbindung vorgeschlagen. Der Quecksilberdampf entwickelt bei
460° C einen Druck von nur 40 Pfund/Quadratzoll. Er gelangt in einem
Dampfmantel zur Anwendung (Am.P. 1586994. T. A. Howard. Vom
1. Juni 1926).

Bei dem Apparat, der in dem Am.P. 1598618 erldutert ist, sind die
das Kracken bewirkenden Heizkérper auf einem Grofraumkessel ange-
bracht. In dem liegenden
zylindrischen Kessel wird g I 7
das Ol bis auf Siedetempe-
ratur erhitzt und dann
durch zwei dornférmige (= \
Uberhitzer geleitet, die 1=
durch eine innenliegende
Olfeuerung erhitzt werden
und den Oldimpfen einen

schmalen ringférmigen
Spalt zum Hindurchtreten == e
lassen. In diesem Erhitzer Se——emees ===

tritt Spaltung und hinter S====coseseoeos
ihm Expansion der Ol- =SS
dampfe ein (Abb. 68). An

der Decke des Kessels 1 M-
befinden sich zwei Heiz- Hi

korper 23, in denen die | il
Oldémpfe auf Kracktem- 17\

peratur erhitzt und dann
sofort in & expandiert wer- :
den. (Am.P. 1598618. i ///4 E
C. M. Page, Illinois. Vom Abb. 68. Am.P. 1598618,

7. September 1926.)

Die Einrichtung nach dem Am.P. 1615779 geht von der Uberlegung
aus, dafB es unzweckmaBig ist, groBe Mengen von Ol bis auf die Krack-
temperatur zu erhitzen. Deshalb wird aus einem grofen Vorratskessel
das Ol durch Zweigleitungen in ein kreisférmig angelegtes System von
senkrecht stehenden Krackrohren geleitet, die unten in einen Sammel-
raum endigen, aus dem schwere Ole u. dgl. abgezogen werden konnen.
Die Heizung wird durch rotierende Brenner bewirkt (Am.P. 1615779 und
1639622. F. E. Wellmann, Kansas. Vom 25. Januar 1927 und 16. Au-
gust 1927).

Um die Heizung senkrecht stehender Krackrohren moghchst vorteil-
haft und ohne Uberhitzung auszufithren, werden die Heizgase einer Feue-
erung von oben nach unten iber die Heizréhren, und zwar entgegen-
gesetzt zur Strémungsrichtung des Oles geleitet (Am.P. 1615583. E. C.
Herthel, Indiana. Vom 25. Januar 1927).
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Das Am.P. 1616521 betrifft eine Abénderung des Am.P. 1615779
desselben Erfinders. An Stelle eines einzigen senkrecht stehenden zy-
lindrischen Kessels ist ein ringférmiger Vorratskessel vorgesehen, durch
gleichfalls ringférmig angeordnete Heizrohren, die aus zwei miteinander
verbundenen auf- und absteigenden Schenkeln bestehen und demnach
ein in sich geschlossenes Heizsystem darstellen, das oben mit einer Vor-
richtung gegen Uberschiumen ausgestattet ist. Die Heizung ist gleich-
falls rotierend, wobei Verteilungseinsitze fir die Heizgase vorgesehen
sind (Am.P. 1616521. F.E. Wellmann, Kansas. Vom 8. Februar
1927).

Um die Heiztemperaturen moglichst auf einer bestimmten Hohe zu
halten, werden nach dem Vorschlag des Am.P. 1617297 die Heizgase,
bevor sie in den Heizraum eintreten, mit Heiluft temperiert, die durch
Ausnutzung der Abwéirme der Heizung hergestellt worden ist (Am.P.
1617297. J. E. Bell, New York. Vom 8. Februar 1927).

Um eine moglichst wirtschaftliche Ausnutzung der Heizgase herbei-
zufithren, sind dem Am.P. 1619929 ummantelte Heizréhren angegeben.
Das Ol flieBt in den Mantel und wird zuerst durch die Heizgase von
auBen erwirmt und dann von innen erhitzt, indem die gleichen Heiz-
gase in das Innere der Heizrohre eingefithrt werden (Am.P. 1619929.
H.J.Halle, New York. Vom 8. Mirz 1927).

Wenn man das Kracken in Schlangenrohren von grofer Léinge mit
seitlich liegender Heizung vornimmt, so ergeben sich hiufig sehr starke
Drucke, um das Ol durch die lange Schlange hindurchzupressen. Des-
halb wird in dem Am.P. 1619977 der Vorschlag gemacht, die Win-
dungen der Schlange nicht siamtlich hintereinander, sondern teilweise
nebeneinander zu schalten (Am.P. 1619977. L. C. Huff, Illinois. Vom
8. Mérz 1927).

Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1621298 findet die Heizung ins-
besondere senkrecht stehender zylinderférmiger Retorten durch Brenner
in der Weise statt, da die freie Flamme die Retorte nicht berithrt. Die
Retorten liegen im {ibrigen mit dem Boden und der Decke auBlerhalb der
Heizung (Am.P. 1621298. G.D. White, Texas. Vom 18. Marz 1927).

Bei einer Heizvorrichtung zum Anheizen einer Krackschlange ist die
Einrichtung getroffen, daB lediglich heile Gase und nicht die freie
Flamme die Rohre trifft. Dabei werden keine Abgase von erniedrigter
Temperatur den Heizgasen zugemischt, um sie zu temperieren und Luft,
die durch die heien Abgase vorgewdrmt ist, den Brennern zugefiihrt
(Am.P. 1623773. J. E. Bell, New York. Vom 5. April 1927).

Auch bei dem Am.P. 1626874 wird die Heizung mit Hilfe von Heiz-
gasen ausgefithrt, die zunichst parallel zu den Heizrohren und dann im
Gegenstrom zu der Richtung des Oles iiber die Heizrohren geleitet wer-
den. Es sind drei Zonen von Heizrohren vorhanden, von denen die
unterste am kiltesten ist. In diese wird unten das Ol eingeleitet und
dann oben abgeleitet. Es werden Rippenheizrohre auch mit verengtem
Innenraum verwendet (Am.P. 1626874, J. Primrose, New York. Vom
3. Mai 1927).
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Es handelt sich um eine Heizeinrichtung fiir wagerecht ]iegende
Krackréhren, die in einem Sammler parallel geschaltet sind. Das in den
Rohren laufende Ol wird entgegengesetzt den Feuergasen gefiihrt, so daB
das Ol bei seinem Austritt aus den Rohren die héchste Erhitzung er-
fahrt, weil dort die Eintrittsstelle der Feuergase liegt (Am.P. 1670122.
R.T. Pollock, Boston. Vom 15. Marz 1928).

Es ist in diesem Kapitel bereits auf die Am.P. 1639622 und 1615779
des gleichen Erfinders Wellmann hingewiesen worden. Auch das Am.P.
1672668 betrifft eine dhnliche Einrichtung wie die bereits beschriebenen.
Uber dem rotierenden Brenner sind Verteilungssteller fiir die Heizgase
angeordnet (Am.P. 1672668. F. E. Wellmann, Kansas. Vom 5. Juni
1928).

Nach den Angaben des Am.P. 1672978 durchliuft das ‘0l zunichst
eine Kolonne tibereinander angeordneter Heizstellen, wobei es durch die
Krackdestillate progressiv angewdrmt wird, und wird dann in einen
unter der Kolonne liegenden Spaltkessel einlaufen gelassen, iiber dem
sich eine Prellplatte und ein Skrubber zur Ausscheidung der Schweréle
befindet. In den Spaltkessel werden zur Beforderung der Destillation
permanente Gase, wie z. B. Erdgas, eingeleitet (Am.P. 1672978. J. P.
Fisher, Oklahoma. Vom 12. Juni 1928).

5. Kracken unter Verwendung von Metallbéidern,
insbesondere Bleibiidern und geschmolzenen Salzen.

Bei Anwendung von Metallbidern miiite man ihrer besonderen Wir-
kung nach die Bader in direkte und indirekte Béder einteilen, denn es
ist ohne weiteres verstindlich, daB ein indirektes Metallbad lediglich als
Wirmeiibertriger wirken kann, wihrend die direkt angewendeten Bader
in einer groBen Mehrzahl von Féllen auch noch katalytische Wirkungen
ausiiben werden, insbesondere in denjenigen Verfahren, die bei Gegen-
wart von Wasserstoff zur Ausfithrung kommen. Bei dieser anscheinend
naheliegenden Unterteilung hitten die direkten Metallbdder in dem Ka-
pitel , katalytische Verfahren* abgehandelt werden miissen. Es erschien
insbesondere aus rein praktischen und technologischen Uberlegungen
nicht ratsam, die direkten Metallbiider unter den katalytischen Ver-
fahren zu besprechen, denn zunéchst setzt der Begriff katalytisches Ver-
fahren als selbstverstindlich voraus, daf der Katalysator nur in sehr
geringer Menge, d. h. also nicht als Bad vorhanden sein soll, anderer-
seits hat man auch schon direkt angewendeten Metallbadern katalytisch
wirkende Substanzen in kleinen Mengen zugesetzt, was nicht gerade auf
eine ausgesprochen katalytische Wirkung der direkten Metallbéder
schlieBen 14Bt, und schlieBlich bietet die technische Anwendung von in-
direkten und direkten Metallbidern soviel technologische Vergleichs-
punkte, daf von einer gesonderten Besprechung dieser beiden Anwen-
dungsformen in verschiedenen Kapiteln Abstand genommen wurde. Es
wurden demnach in dem folgenden Kapitel sowohl die direkten als auch
die indirekten Metallbider nebeneinander behandelt, sofern nicht eine
besondere katalytische Wirkung des Metallbades in Frage kommt.
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D.R.P.94846. Compagnie Internationale des Procédés
Adolphe Seigle in Paris. Apparat zur Umwandlung schwe-
rer Kohlenwasserstoffe. Vom 7. Dezember 1895.

Patentanspruch: Eine zur Umwandlung schwerer Kohlenwasser-
stoffe bestimmte, zum ununterbrochenen Betriebe geeignete Vorrichtung,
bestehend aus folgenden Teilen in Verbindung miteinander:

a) den hintereinandergeschalteten Verdampf- und Destillierapparaten
(I, J) mit dem diese umspiilenden Metallbade, welche mittels eines von
brennenden Gasen durchzogenen, allméhlich sich erweiternden Feuer-
kanals (X) mit querliegenden Luftkanélen sowie dem Feuerungskanal Z
erhitzt wird;

b) dem mit diesen Elementen verbundenen und hoher als diese an-
geordneten Klassifizierungs- und Kondensationsapparate (B), in dem die
umzuwandelnden fliissigen Kohlenwasserstoffe die Kondensation der
Destillationsprodukte herbeifithren und dabei vor ihrem Eintritt in die
Verdampferelemente vorgewdrmt werden (Abb. 69).

Der Betrieb des Apparates ist folgender:

Nachdem der Vergaser oder Zerstduber Y, der als Brenner fir den
fliissigen Brennstoff dient, entziindet und das Metall geschmolzen bzw.
auf die gewlinschte Temperatur gebracht worden ist, 6ffnet man den
Hahn am Vorratsbehélter A und setzt den Apparat H zur Regelung des
Abflusses des fliissigen Kohlenwasserstoffes in Tétigkeit. Durch einen
am Behalter B gleitend angeordneten Stab kann man vom Boden her
das Ventil C dergestalt einstellen, dafl diesem Behéalter immer dieselbe
Menge wie dem Regler H zuflieBt.

Die zu destillierende Fliissigkeit zerteilt sich bei ihrem Durchgang
durch die Schicht E. Ist der Apparat nur erst wenige Augenblicke in
Tatigkeit, so trifft die Fliissigkeit gegen die in ihm schon gebildeten
destillierten Dampfe, die durch Rohr N in den als Kondensator, Grup-
pierer und Austauscher fiir die Temperatur dienenden Behéilter B iiber-
treten.

Die niederrieselnde, zu destillierende Fliissigkeit wird also allméhlich
erhitzt, wahrend sie gleichzeitig die Kondensation der am leichtesten
zu kondensierenden Dampfe bewirkt; diese Ddmpfe gehen, da sie keiner
oder nur einer unvollkommenen Destillation unterworfen wurden, gleich-
zeitig mit der Fliissigkeit wieder nach abwérts, die unmittelbar aus dem
Vorratsbehilter 4 nach dem Boden des Behélters B sickert.

Von hier aus geht die schon heifle Flissigkeit im Rohre G nach ab-
warts, durchstromt den Regler H und gelangt in die zu einer Gruppe ver-
einigten Verdampferelemente J.

D.R.P. 226958. Auguste Testelin und Georges Renard in
Briissel. Verfahren zur Umwandlung von Petroleum und
anderen Kohlenwasserstoffen in leichter siedende Pro-
dukte. Vom 13. Mai 1909.

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung von Petroleum und
anderen Kohlenwasserstoffen in leichter siedende Produkte, darin be-
stehend, dal} diese Fliissigkeiten unter einem Druck iberhitzt werden,
der die der angewandten FErhitzung von ungefihr 400—450° C ent-
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Abb. 69. D.R.P. 94846.
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sprechende Spannung ihrer Dimpfe iiberschreitet, so daf die Kohlen-
wasserstoffe die zur Ausfiihrung des Verfahrens benutzte Vorrichtung
in flissigem Zustande durchstrémen.

D.R.P. 338846. Dipl.-Ing. Dr. Erwin Bliimner in Berlin. Ver-
fahren zur kontinuierlichen Destillation von Teeren oder
Olen. Vom 23. April 1920.

Patentanspruch: Verfahren zur kontinuierlichen Destillation von
Teeren oder Olen bei Atmoshiren-, Uber- oder Unterdruck unter An-
wendung von geschmolzenen Metallen bzw. Legierungen als Heizmittel,
dadurch gekennzeichnet, daBl die zu destillierende Fliissigkeit in ge-
gebenenfalls vorgewdrmtem Zustande vermittels Spritzdiisen oder an-
deren Vorrichtungen, welche dieselbe fein zu verteilen vermogen, vom
Boden her in eine Blase gespritzt wird, welche zum Teil mit einem ge-
schmolzenen Metall (oder Legierung) gefillt ist, dessen Schmelzpunkt
bei der gewiinschten Destillationstemperatur liegt, wobei bei Verwendung
schwefelbindender Metalle gleichzeitig eine Entschwefelung des Teeres
bewirkt wird.

Im Gegensatz zu diesen und anderen bekannt gewordenen &lteren
Verfahren zur kontinuierlichen Destillation von Teeren oder Ol wird bei
dem vorliegenden neuen Verfahren mit den einfachsten, in der Praxis
bewdhrten Mitteln unter Vermeidung bewegter erhitzter Metallmassen
eine wirklich gleichmé8ige Erhitzung der dem Druckbehélter zugefiihrten
Ol- oder Teermengen dadurch erreicht, da die im unteren Teile des
Druckbehélters eingespritzten, im Verhiiltnis zur Metallschmelze jeweils
kleinen Teer- oder Olmengen gezwungen sind, die dariiber befindliche
Metallschmelze in Gestalt feinster Trépfchen zu durchwandern und dabei
die Temperatur der Schmelze anzunehmen, ohne mit den beheizten Wan-
dungen des Druckbehélters in Beriihrung zu kommen. Eine Verdamp-
fung der zu destillierenden Fliissigkeit innerhalb des Druckbehélters
wird dabei ebenso wie eine Verkohlung an den beheizten Wandungen
zielbewullt vermieden. Da das jeweils im Druckbehélter befindliche
Teer- oder Olquantum, welches auf die hohe Destillationstemperatur zu
bringen ist, der grofen Masse des geschmolzenen Metalls und der darin
aufgespeicherten Wiérmemenge gegeniiber nur klein ist, treten unzu-
lassige Temperaturabfalle bei der kontinuierlichen Arbeitsweise nach
dem vorliegenden Verfahren nicht ein.

D.R.P. 340991. Dipl.-Ing. Dr. Erwin Bliimner in Berlin. Ver-
fahren zur kontinuierlichen Destillation von Teeren oder
Olen. Vom 19. Oktober 1920.

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur kontinuierlichen Destillation
von Teeren oder Olen, wobei die zu destillierende Fliissigkeit am Boden
eines zum Teil mit geschmolzenem Metall gefiillten Behilters eingespritzt
wird, dadurch gekennzeichnet, dal in der Metallschmelze, durch welche
hindurch die zu destillierende Fliissigkeit treten muB, Raschigringe oder
dhnlich verteilend wirkende Fiillkdrper vorgesehen sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die auf-
steigende Destillationsfliissigkeit gezwungen wird, nur einen Teil des
Querschnittes der Metallschmelze zu durchlaufen.
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3. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach Anspruch 1 bzw.
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Filllkorper in einem mit
Sieben oder Netzen verschlossenen, seitlich mit Abstand von den be-
heizten Wandungen abstehenden Behiélter angeordnet sind, dessen Wan-
dungen der aufsteigenden Fliissigkeit den Austritt verwehren, in ihm
herabflieBender Fliissigkeit aber den Austritt und damit die Beriihrung
mit den beheizten Wandungen des Autoklaven gestatten (Abb. 70).

Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur kontinuierlichen Destillation von Teeren
oder Olen, wobei die zu destillierende
Fliissigkeit am Boden eines geheizten Be-
halters (Autoklaven), welcher in bekannter
Weise mit einem geschmolzenen Metall
(oder Legierung) zum grofiten Teil gefiillt
ist, eingespritzt wird. Infolge des Unter-
schiedes der spezifischen Gewichte steigen
dabei die Teer- oder Oltropfen in der
Metallschmelze sofort nach oben, nehmen
in ihrem Auftriebsweg die Temperatur der
Schmelze an und sammeln sich, auf der
Metallschmelze schwimmend, zur Flissig-
keit von der gewiinschten Temperatur.
Durch ein Ventil gelangt das so erhitzte
Ol zur Verdampfung und fraktionierten \__ A
Kondensation.

Um den Weg der Oltropfchen in der
Metallschmelze zu vergroflern, hat es sich
als notwendig herausgestellt, den Druck-
behslter mit verteilend wirkenden Fiill-
kérpern, z. B. Raschigschen Ringen, aus-
zufiillen,

Ist die ganze Metallschmelze mit Ra-
_schigschen Ringen angefiillt, so findet die
gewiinschte und zur glatten Erwirmung Abb. 70. D.R.P. 340901.
erforderliche kleinste Zerteilung der in
diinnen Strahlen eingespritzten Ole statt. Der ununterbrochen ein-
tretende Teer- oder Olstrahl 16st sich in Tropfchen auf, die sich einzeln
ihren Auftriebsweg durch die Schmelze stets abgelenkt durch die
Ringe, suchen. Es finden dabei aber Warmestauungen statt, indem
die Schmelze sich nach der Mitte des Autoklaven zu stérker abkiihlt
als an den geheizten Wandungen.

Um diesen Mangel zu beheben, wird folgende Einrichtung angebracht,
welche in dem Autoklaven eine regelméiBige und ununterbrochene Zir-
kulation der Schmelze bewirkt, ohne durch Riithrwerke, Pumpen o. dgl.
angetrieben zu werden. Ein zweckmiBig eiserner Blechzylinder etwas
niedriger als die Hohe der Schmelze im Autoklaven, im Durchmesser
etwas geringer als letzterer, ist zentrisch in diesen hineingesteckt, ruhend
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auf dem Rande eines tellerfrmigen Bleches, welches auf dem Boden
des Autoklaven steht. Dieser Teller ist mit einem Sieb oder Draht-
netz derartig versehen, daf wunter dem Sieb ein Hohlraum vor-
handen ist, in welchen die Einspritzdiisen des Olzufiihrungsrohres
hineinragen.

DR.P. 431516. Dipl.-Ing. Dr. Erwin Blimner in Char-
lottenburg. Verfabren zur Zersetzungsdestillation von
Teeren und Olen. Vom 14. Januar 1922. Zusatz zum Pa-
tent 340991.

Patentanspruch: Ab#nderung des Verfahrens gemifl Patent
340991 zur Zersetzungsdestillation von Teeren
und Olen, dadurch ‘gekennzeichnet, daB die
Ableitung der sich im Raum oberhalb der
Metallschmelze im Druckbehilter sammeln-
den, aus der Metallschmelze aufsteigenden
zu destillierenden Fliissigkeit aus dem Druck-
behdlter mittels eines in das Innere des

== Druckbehilters ein betrachtliches Stiick hin-
—— einragenden, zweckmiBig in seiner inneren
| F— freien Lange von aullen verstellbaren Ab-
leitungsrohres ermoglicht wird, dessen Lénge
innerhalb des Druckbehélters die Abmess-
ungen des Flissigkeitsraumes und des
Dampf- oder Gasraumes oberhalb der Me-
tallschmelze zueinander bestimmt.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Ver-
fahren nach Patent 340991, bei dem die
zu destillierenden Fliissigkeiten, insbeson-
dere Kohlenteere, Mineraléle und deren
Destillationsprodukte, durch eine fliissige
Metallschmelze innerhalb eines Druckbe-
hélters auf die verlangte Destillationstem-
peratur gebracht werden. Durch ein am
Deckel angebrachtes Druckentlastungsven-
til wird die Flussigkeit abgeleitet; sie ver-
dampft dabei, wenn sie auf Atmosphéren-
druck kommt, und wird fraktioniert kondensiert (Abb. 71).

Die Metallschmelze, in welche die zu destillierende Fliissigkeit vom
Boden des Druckbehilters hereingefiihrt wird, fiilllt dabei nicht die ganze
Hohe des Behilters, vielmehr bleibt oberhalb der Schmelze im Druck-
behilter ein Raum frei, in dem sich die zu destillierende Flissigkeit,
sowie etwa sich bildende Gase und Dampfe ansammeln, die bei Auftreten
des dem Druckentlastungsventil entsprechenden Druckes entweichen.

D.R.P.432728. Dr. Erwin Blimner in Charlottenburg. Vor-
richtung zur kontinuierlichen Destillation von Teeren und
Olen. Vom 6. Mai 1925. Zusatz zum Patent 340991.

Patentanspriiche: 1. Vorrichtung zur kontinuierlichen Destilla-
tion v on Teeren und Olen nach Patent 340991, dadurch gekennzeichnet
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Abb. 71. D.R.P, 431516.
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daB am Mindungsende des Zufiihrungsrohres fiir die zu erhitzende
Flussigkeit innerhalb des beheizten Druckbehilters ein Verteilungsteller
vorgesehen ist, durch den die zweckméiBig in feinen Strahlen austretende
Fliissigkeit moglichst iiber den ganzen Nutzquerschnitt des Einsatzes
verteilt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall der
obere Rand des Verteilungstellers bis etwa zur Mitte des Radius des
Einsatzes reicht (Abb. 72.)

Der Erfindung gemiB ist am Miindungsende des Zufithrungsrohres
fiir die zu erhitzende Fliissigkeit innerhalb des beheizten Druckbehilters
ein Verteilungsteller vorgesehen, welcher die zweckm#Big in feinen Strah-
len ausbrechende Fliissigkeit vor dem Eintritt in den erwiihnten Einsatz
8o leitet, daf3 die zu erhitzende Fliissigkeit innerhalb des Einsatzes mog-
lichst den ganzen freien Querschnitt
durchsprudelt, so daB die ganze Heiz-
masse der Metallschmelze voll ausge-
nutzt werden kann. Zu diesem Zwecke
reicht der obere Rand des zweckmiBig
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einen Autoklaven geleitet wird, da- Abb.72. D.R.P. 432728.

durch gekennzeichnet, daB die erwéirmte

Destillationsfliissigkeit einem mit dem Autoklaven verbundenen und
gut wirmeisolierten Druckbehilter zugefithrt und erst beim Austritt
in diesem in bekannter Weise durch Druckentlastung verdampft und
fraktioniert kondensiert wird.

2. Absnderung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl das Metallbad zur Erzielung einer hohen Leistung bis nahe
an den Autoklavendeckel heranreicht (Abb. 73.)

Eine Ausfiihrungsform der Anlage nach der Erfindung ist in der
Zeichnung schematisch, und zwar im Schnitt, dargestellt.

Das zweckmiBig vorgewirmte Ol wird durch die Rohrleitung a
mittels Flissigkeiten fein verteilender Vorrichtungen dem unteren Teil
einer unter Druck stehenden Blase b zugefithrt. Dieser Autoklav b be-
sitzt einen Ofen m, der zweckmdBig mit dem bei der Zersetzungsdestilla-
tion abfallenden Gasen beheizt wird, und enthilt eine Fiillung von leicht

Sedlaczek, Druckwiirmespaltung. 8
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schmelzendem Metall bzw. Legierung und einem Einsatz nach Patent
340991, durch den eine Berithrung des Oles mit den beheizten Wand-
flichen des Autoklaven verhindert wird. Im Metallbad befinden sich
zweckmiflig regellos eingefiillte Fiilllkorper, z. B. Raschig-Ringe, um die
aufsteigenden Oltropfen aufzuteilen und ihren Weg in der Schmelze zu
vergroBern. Das Metallbad fiillt den Autoklaven ganz an, und das er-
wirmte Ol wird durch die Rohrleitung in den unter demselben Druck
stehenden Hilfsdruckbehilter d abgeleitet. Dieser muB gut wirmeisoliert
sein, um das erwarmte Ol auf seiner Temperatur zu halten, und wird
zweckmiBig so angeordnet, dafl seine Mauerumkleidung von den Ab-
gasen des Ofens m bestrichen wird. Das Ol hilt sich nun eine bestimmte
Zeit in dem Hilfsdruckbehélter d und wird aus diesem durch das ein-
stellbare Steigrohr f abgeleitet und durch das Druckentlastungsventil g
der Spritzblase % zugefithrt. Hier verdampft es und die Dimpfe werden
durch % abgefiihrt und fraktioniert kondensiert. Die Spritzblase & wird
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Abb. 73. D.R.P. 439044,

ebenfalls von den Abgasen des Ofens bei # bestrichen und ist am Boden
mit einem Ableitungsrohr ! versehen, um die nicht verdampften Frak-
tionen mit hohem Siedepunkt abzuleiten.

D.R.P.426881. Fred Gerald Niece in Cleveland, U.S. A.
Vorrichtung zur Umwandlung schwerer Kohlenwasserstoffe
in leichte. Vom 15. Juli 1924 (vgl. auch F.P. 540721, 585071, E.P.
185632, 230339, A.P. 1565326/7, 1566416, 1566341).

Patentanspriiche: 1. Vorrichtung zur Behandlung von Kohlen-
wasserstoffen durch ein aus geschmolzenem Metall bestehendes Bad, da-
durch gekennzeichnet, dall zwei konzentrisch zueinander angeordnete,
in der Langsrichtung verschiebbare Zuleitungsrohren in das Bleibad
eintauchen, wobei infolge der durch die durchgeleiteten Kohlenwasser-
stoffe eintretenden Warmeisolation eine Abscheidung von Kohlenstoff in
den Rohren vermieden wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das
zu behandelnde Rohmaterial in die innere der beiden Rohren eingeleitet
wird, wihrend durch die duBere, gleichfalls in das Bad miindende Rohre
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Material zugefiithrt wird, das die innere Réhre abkithlt, um den Ansatz
von Riickstdnden an diesen Rohren zu verhindern und um diese Zu-
leitungsrohren gegen Beschidigung bei Erkéltung des Bades zu schiitzen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da
die beiden Rohren mit Bezug aufeinander in dem Bad in Léngsrichtung
beweglich sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daf3
die beiden Rohren mit Bezug aufeinander so angeordnet sind, daB bei
Anhub der inneren Réhre die duflere Rohre mit angehoben wird, wiihrend
bei Senkung der duBleren Rohre die innere Rohre mit gesenkt wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB am
FuBende der Zuleitungsréhre fiir die schwereren Kohlenwasserstoffe ein
Verteilungsglied angeordnet ist, das sich unter der AuBenréhre hinweg
erstreckt und die Zufiihrung der Kohlenwasserstoffe unmittelbar in die
Masse des geschmolzenen Bades bewirkt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Zuleitungsréhre fiir das Rohmaterial mit ihrem oberen Ende in beweg-
licher Verbindung mit einem Stutzen steht, der in der AbschluBplatte
fur die Vorrichtung befestigt ist.

D.R.P. 439712. Dipl.-Ing. Dr. Erwin Bliimner in Miinchen.
Verfahren zur kontinuierlichen Destillation von Mineral-
olen u.dgl. Vom 31.Juli 1921. Zusatz zum Patent 338846.

Patentanspruch: Verfahren zur stetigen Destillation und gleich-
zeitigen chemischen Umsetzung von Minerallen und &hnlichen Fliissig-
keiten, dadurch gekennzeichnet, daf die zu destillierenden Fliissigkeiten
im Gemisch mit Gasen, z. B. Wasserstoff, durch eine von aulen beheizte
Metallschmelze in fein verteiltem Zustande hindurchgeleitet und dabei
mit Katalysatoren in Beriihrung gebracht werden, die in der Metall-
schmelze als verteilend wirkende Fiillkérper oderals Einsatz enthaltensind.

Der Einsatz und die Fiillkérper konnen auch aus anderem kataly-
sierenden Material, z. B. Kobalt, Platin, Palladium, hergestellt oder mit
Uberzugen dieser Metalle versehen sein. Durch Anwendung der Kataly-
satoren in dieser Form ist aulerdem eine Selbstitberhitzung der Kataly-
satoren infolge auftretender Reaktionswirme in wirksamster Weise ver-
hindert. Der groBle Vorteil des neuen Verfahrens besteht hierbei darin,
daB das in der Hauptmenge vorhandene Badmetall die Verunremlgung
(Schwefelverbindungen) aufnimmt und hiermit eine Vergiftung des Kata-
lysators ausschliet. Hierin liegt ein bedeutender technischer Fortschritt.
Die technische Ausfiihrung aller seither vorgeschlagenen katalytischen
Verfahren, welche an sich infolge ihrer gunstlgeren Reaktionsbedingungen
(relativ niedrigere Temperatur und geringerer Druck) den Vorrang ver-
dienen, scheiterten an den eben erwihnten Vergiftungserscheinungen
(siehe hierzu: Fischer, Gesammelte Abhandl. zur Kenntnis der Kohle,
Bd. 4 und 5, S.487 und 466 und Bd. 1, 8.156 und 237, und andere,
die aus gleichem Grunde auf einen Katalysator verzichten).

D.R.P. 443463. Sigbert Seelig in Berlin. Verfahren und
Einrichtung zur Spaltung von Olen. Vom 26. Mirz 1926 (vgl.
auch F.P. 622973, E.P. 268323).

8*
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Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Spaltung von. Olgemischen
mittels ununterbrochener Destillation, bei welchem die zu zerlegende
Fliissigkeit in ein mit geschmolzenem Metall gefiilltes Gefafl eingefiihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, daf der Reaktionsraum gegen das Ein-
treten iberschiissiger Warme von den GefiBwandungen her durch ein
zwischengeschaltetes Kiihlmedium geschiitzt wird.

2. Einrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daBl in das Reaktionsgefil eine Rohrspirale (c)
mit rundem oder elliptischem Querschnitt eingesetzt wird.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rohrspirale (¢) nach dem Dampfraum zu offen ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rohrspirale (c) luftleer gemacht ist.

5. Verfahren und Einrichtung nach Anspriichen 1 und 2, dadurch
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Abb. 74. D.R.P. 443463. Abb. 75. D.R.P. 444986.

gekennzeichnet, dal durch die Rohrspirale Wasserdampf, Luft oder ein
anderes gas- oder dampfférmiges Medium geleitet wird (Abb. 74).

D.R.P.444986. Siegbert Seelig in Berlin. Verfahren und
Einrichtung zur Spaltung von Olen. Vom 17. April 1926. Zu-
satz zum Patent 443463 (vgl. auch E. P. 269499).

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Spaltung von Olen durch un-
unterbrochene Destillation gemiB Patent 443463, dadurch gekennzeich-
net, daff durch die Rohrspirale (a) O1 geleitet wird.

2. Ausfithrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man als Kithimedium das Olgemisch verwendet, wel-
ches nachher in der Apparatur zur Destillation gelangt.

3. Einrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen
1—>5 des Hauptpatentes und 1 und 2 des Zusatzpatentes, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rohrspirale (¢) zur Erhohung der Wirksamkeit
mit einem Abschirmungsblech (b) versehen ist (Abb. 75).
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0.P.61081. Herbert Arnold Kittle in London. Verfahren
und Vorrichtung zur Verdampfung von Ol ohne Fraktionie-
rung. Vom 10.September 1913 (vgl. auch F.P. 417532).

Patentanspriiche: 1. Verfahren, um schwere Kohlenwasserstoffe
durch Verdampfung und ohne Fraktionierung in leichte umzuwandeln,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ol ununterbrochen mit einer und der-
selben, mindestens der Schnelligkeit des Ausbreitens des auf eine heifle
Metallfliche gebrachten Oles gleichen Geschwindigkeit durch einen Heiz-
kessel unter einer gleichméfBig erhaltenen Temperatur gefiithrt wird, die
héher ist als der Siedepunkt des zuletzt sich verflichtigenden Bestand-
teiles des Kohlenwasserstoffes.

2. Eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der in einem Behélter durch eine
Vorrichtung und einen Windkessel unter konstantem Druck erhaltene
Kohlenwasserstoff in einen in dem Heizkessel befindlichen, auf kon-
stantem Flissigkeitsniveau arbeitenden Separator geleitet wird.

0.P.101484. Fred Gerald Niece in Cleveland, Ohio, U.S.A.
Verfahren und Vorrichtung zur Spaltung vonK ohlenwasser-
stoffen. Vom 10. November 1925.

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Spaltung von Kohlenwasser-
stoffen, durch Einleitung derselben in eine geschmolzene Masse, beispiels-
weise Blei, dadurch gekennzeichnet, dafl gleichzeitig mit dem frischen,
fliissigen Kohelnwasserstoffen, die durch die geschmolzene Masse hin-
durchgeleitet werden, Gase oder Dampfe eingebracht werden, durch
welche wihrend der Spaltung ein bestimmter Druck im Inneren der
Spaltungskammer aufrecht erhalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die bei
der Spaltung erzeugten, nicht kondensierbaren Gase oder auch andere
Kohlenwasserstoffdimpfe in die geschmolzene Masse geleitet und zu-
sammen mit den frischen Kohlenwasserstoffen der Behandlung unter-
zogen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Behandlung der fliissigen Kohlenwasserstoffe und der zuriickgeleite-
ten Gase und Dampfe in der geschmolzenen Masse derart stattfindet,
dafl diese Gase und Diémpfe, sowie die frisch eingefithrten Kohlen-
wasserstoffe gzwungen werden, dicht nebeneinander durch die geschmol-
zene Masse zu flieBen, wobei deren Bewegung zweckmiBig durch Ein-
schaltung von Prallplatten verzdgert wird.

4. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 1—3,
bestehend aus einem Behélter mit den erforderlichen Zu- und Ableitungs-
rohren, dadurch gekennzeichnet, dafl im unteren Teil des Behélters ein
Raum zur Einfithrung der flissigen Kohlenwasserstoffe angeordnet ist
und dal} das von oben eingefiihrte Zufithrungsrohr fiir die unkondensier-
baren Gase sich bis nahe an die unterste Prallplatte ersteckt.

Nach den Ausfithrungen des F.P. 390558 sollen schwere Ole, Gas-
oder Holzteer, Harze, Weinschlempe, Melasse o. dgl. mit Hilfe eines, je
nach den Rigenschaften des zu krackenden Materials ausreichend er-
hitzten Bleibades gekrackt werden. Das Bleibad soll eine Temperatur
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von 450—500° C aufweisen. Sofern flissige Produkte vorliegen, werden
sie mit Hilfe einer an ihrer Unterseite mit Schlitzen versehenen Glocke
am Boden des Bleikessels unter Druck eingepret. Die Verwendung von
Blei als Warmeiibertréger soll die Innehaltung bestimmter Temperaturen
ermdglichen. Der ausgeschiedene Kohlenstoff schwimmt auf dem Blei.
An Stelle des Bleis kann man auch leichter schmelzende Legierungen
des Bleis mit Zinn wihlen (F.P. 390558. Barbet, France. Vom 31. Juli
1907).

Das zuletzt beschriebene Verfahren ist in dem Zusatzpatent 9431 in-
sofern weiter ausgebildet worden, als man an Stelle des Bleis oder seiner
Legierungen neutrale geschmolzene Salze anwenden soll, wie schmelzbare
Sulfate oder Chloride der Alkalien oder ihre Doppelsalze und die Spalt-
kessel an die Lauterungskessel anschlieflen soll (F.P. 9431. Zusatzpatent
zum F.P. 390558. Barbet, France. Vom 20. August 1907).

Auch das F.P. 399722 stammt von dem gleichen Erfinder der vor-
stehend genannten Patente. Er hat erkannt, dafl die Natur der Spalt-
produkte nicht lediglich von der Temperatur, sondern auch von der Dauer
der Temperatureinwirkung abhén-
gig ist. Um nun diese Einwirkung
des Bleibades moglichst lange an-
dauern zu lassen, verwendet man
einen horizontalen Kessel, der an
einer Seite ein am Boden einmiin-
dendes Einfithrungsrohr fiir die Ole
triagt, iiber dem eine gewellte, den
ganzen Kesselboden iiberdachende
Prellplatte fiir die Oldampfe an-
geordnet ist, deren bremsende Wir-
kung von auBlen durch Senkung
beliebig abgeéndert werden kann.
Es sind auBerdem Vorkehrungen
getroffen, um die entstehenden,
schwer flichtigen Spaltprodukte
im Kreislauf in den Spaltkessel
zuriickzufithren und dem zu spal-
tenden Ol geringe Mengen Wasser
zuzusetzen (F.P.399722. Barbet,
France. Vom 29. April 1908).

Um dem Ol eine méglichst innige
Berithrung mit dem geschmolzenen Blei zu ermdéglichen, hat man
auch derart gearbeitet, daBl man das Blei in U-réhrenférmige Re-
torten, die simtlich in einem Sammelrohr endigen, einfiillte und den
Kohlenwasserstoff mit Hilfe von Einfiillr6hren, die gleichfalls in einem
Sammelrohr endigen, bis etwa auf den Boden der Réhrenretorten
einpreBte, wobei die Oldimpfe eine hohe Bleisiule durchlaufen mufBten.
Man kann bei gewdhnlichem Druck arbeiten. Empfohlen wird eine
Temperatur von 5000 C bei einem Druck von 35 kg (Abb. 76). In
der vorstehenden Zeichnung bedeutet ¢ das Bleibad, das in den

T

annannnARRADOOssANANANIn:
BB AABARRRARBERG

T
Jhtl

i

i

pannd

T ahin
IR RS THIT I

S I A A A T T
RRORRR N HRHERRNAE

gL

TR

Abb. 76. F.P. 500377.



Kracken unter Verwendung von Metallbddern. 119

Rohren 3 zirkuliert. Durch die Rohren 4 werden die zu spaltenden
Ole eingefithrt. (F.P. 500377. Andrews und Averill, U. S. A.
Vom 10. Marz 1920, sieche auch E.P. 141223 und Am.P. 1312467,
1319828 und 1329739.)

Es ist bereits in dem F.P. 399722 darauf hingewiesen worden, daf3
man bei Spaltungen mit Hilfe geschmolzener Metalle dem Ol etwas
Wasser zusetzen soll. Eine dhnliche Arbeitsweise liegt auch dem F.P.
610448 zugrunde. Dort wird Oldampf mit iiberhitztem Wasserdampf
auf den Boden von Kesseln geleitet, die mit solchen geschmolzenen Me-
tallen gefillt, die den Wasserdampf unter Bildung von Wasserstoff und
Metalloxyd zersetzen. Es ist dafiir gesorgt, dafl das ausgeschiedene
Metalloxyd vom geschmolzenen Metall getrennt wird (F.P. 610448. Ab-
derhalden, Frankreich. Vom 6. September 1926).

Nach den Ausfithrungen des bereits besprochenen F.P. 399722 (siche
dieses Kapitel) hangt der Grad der Spaltung auch von der Dauer der
Einwirkung der Hitze ab. Man hat nun folgendes Verfahren angewendet,
um die Hitzeeinwirkung ausreichend zu gestalten, wobei die DurchfluB-
geschwindigkeit der auch vorher von leichten Bestandteilen befreiten

Abb. 77. T.P. 630878,

Kohlenwasserstoffe derart geregelt wird, dall sich keine merklichen
Mengen von festen Riickstanden abscheiden. Man verwendet horizontal
liegende, lange Retorten, die mit geschmolzenem Blei oder Chlorzink
oder mit beiden gefiillt sind. Die Retorten sind vollkommen mit dem
geschmolzenen Metall gefiillt, so daB3 sich der verdampfte Kohlenwasser-
stoff zwischen der Retortenwandung und der Fillung hindurchpressen
mull (Abb. 77). In der vorstehenden Zeichnung ist I das Bleibad,
welches aus zwei kommunizierenden Schenkeln 77 und 12 besteht. Der
Eintritt des gegeschmolzenen Bleies erfolgt bei 15, sein Austritt bei 3.
Die zu spaltenden Kohlenwasserstoffe werden bei 47 eingefiihrt und ver-
lassen die Krackkammer durch die enge Offnung 2. (F.P. 630878.
Jansen, Niederlande. Vom 10. Dezember 1927, sieheauch E.P.278235.)

"~ Wahrend in den besprochenen Vorschligen in erster Linie geschmol-
zenes Blei bzw. dessen Legierungen oder geschmolzene Metallsalze ge-
nannt worden sind, werden gleichfalls fiir die Zwecke der Spaltung von
Olschiefer Bader nicht nur von geschmolzenem Blei, sondern auch von
Zink, Zinn oder dhnlichen leicht schmelzbaren Metallen oder ihren Mi-
schungen empfohlen. Der zerkleinerte Olschiefer wird mit Hilfe eines
geeigneten Transportbandes in das geschmolzene Metall eingebracht
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bzw. hindurchbewegt (E.P. 14617/1895. Alexander und Beveridge,
Sydney. Vom April 1896).

In dem E.P. 134567 ist ein Verfahren beschrieben, bei welchem
das Bleisowohl als direkter, als auch als indirekter Wirmeiibertriger
wirkt. Der benutzte Apparat besteht im wesentlichen aus einem hori-
zontalen, zum Teil mit geschmolzenem Blei gefiillten Kessel, in den von
oben die zu spaltenden Ole eingefiillt und zuniichst ohne Druck von den
leicht siedenden Bestandteilen befreit werden. Dann wird das Druck-
ventil geschlossen. Die leicht kondensierbaren Krackprodukte werden
in ein auf der Unterseite des Spaltkessels im geschmolzenen Blei liegendes
Rohrenaggregat, dessen Ausfithrungsrohr oben im Kessel miindet, im
Kreislauf eingefithrt und mehrmals gespalten (E.P. 134567. Marks,
London. Vom November 1919, siehe auch Am.P. 1260584).

In dem F.P. 500377 (vgl. dieses Kapitel) ist bereits ein Verfahren
beschrieben worden, bei dem das zu spaltende Ol in rohrenférmig aus-
gebildete, mit geschmolzenem Blei gefiillte Retorten eingefithrt wurde.
Ahnliche Einrichtungen beschreibt das E.P. 200732. Auch hier werden
réhrenformig ausgebildete, aus zwei konzentrisch angeordneten Réhren
bestehende Spaltretorten angewendet, die aber vorzugsweise mit.ge-
schmolzenem Zinn (vgl. auch dieses Kapitel, E.P. 14617; 1895) gefiillt
sind. Das Ol wird in die innere Réhre von unten eingeleitet. Die Tem-
peratur soll 400° C betragen, der Druck 600 Pfund auf den Quadratzoll.
Durch die besondere Anordnung der Rohren soll eine Zirkulation des ge-
schmolzenen Zinns stattfinden. ¥Es kann Wasserstoff mitverwendet wer-
den (E.P. 220732. Davidson und Lewis, England. Vom August 1924).

Es ist bereits in dem F.P. 500377 und in dem E.P. 220732 (vgl. dieses
Kapitel), erwahnt worden, daB das geschmolzene Metall sich in kon-
tinujerlicher Zirkulation befindet. Diese Zirkulation wird aber in erster
Linie durch die Verdampfung der zu spaltenden Ole bewirkt. Dagegen
zeigt das Am.P. 1141529 eine Einrichtung, bei der das geschmolzene
Blei durch eine Pumpe auf eiserne, hoch erhitzte Roste im Kreislauf
aufgespriiht wird. Uber der Zufiihrungsdiise des Bleies befindet sich die
Diise fiir das zu spaltende Ol. Als Heizmittel ist auBer Blei o. dgl. Na-
triumnitrit oder Natriumhydrat genannt. Es kann auch Kohlenséure als
Druckgas mit verwendet werden (Am.P.1141529. P. Danckwardt,
Vom 1. Juni 1915).

Wiahrend in dem zuletzt besprochenen Am.P.1141529 eine Be-
wegung des geschmolzenen Bleies durch Versprithen im Kreislauf durch-
gefithrt wurde, hat man bereits auch andere einfache, mechanische Mittel
zur Bewegung des Bleibades angewendet. Soist z. B.im Am.P. 1187874
ein Apparat beschrieben, der aus einem aufrecht stehenden, zylindrischen
mit geschmolzenem Blei zum Teil gefiillten Kessel besteht, in den von
unten die vorgewirmten Kohlenwasserstoffe eingefithrt werden. Im
Inneren trigt der Kessel ein von auflen zu betitigendes Riithrwerk zum
Umriihren des Bleibades und auBlerdem einen Heizkorper, der zum Ver-
brennen der permanenten, bei der Spaltung entstehenden Gase einge-
richtet ist und der die Temperatur des Bleibades aufrecht erhalten soll
(Am.P. 1187874. A. A. Wells, New Yersey. Vom 20. Juni 1916).
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Das Am.P. 1212620 erldutert einen Apparat, der aus einem, zum
Teil mit geschmolzenem Blei gefiillten, mit einem nach auBlen gewolbten
Boden versehenen Spaltkessel besteht, bei dem die dampfformigen
Kohlenwasserstoffe mit Hilfe eines weiten Rohres in das geschmolzene
Blei eingeleitet werden. Ahnliche Einrichtungen sind bereits in diesem
Kapitel, dem D.R.P. 345477, sowie im F.P. 390558 beschrieben (Am.P.
1212620. H. A. Frasch. Vom 16. Juni 1917).

Es ist bereits in frither besprochenen Patentschriften (vgl. dieses Ka-
pitel, z. B. F.P. 390558) darauf hingewiesen worden, dal die Verwendung
von geschmolzenem Blei als Warmeitibertriger die Abscheidung des
Kohlenstoffs auf die Oberfliche des geschmolzenen Metalles verlegt. Um
aber auch diese Heizfliche moglichst frei von Kohlenstoff zu halten, ist
nach dem Am.P.1258190 folgende Einrichtung getroffen. Ein wage-
recht liegender Kessel ist am Boden mit geschmolzenem Blei gefiillt, auf
dessen Oberfliche ein Schaber hin und her bewegt wird. In dem ge-
schmolzenen Blei liegt zur VolumenvergroBerung ein geschlossenes
Rohrenaggregat. Es soll eine Temperatur von 333—444% C bei einem
Druck von 50 Pfund auf den Quadratzoll innegehalten werden (Am.P.
1258190 und 1258191. J. W. Coast jr. Vom 5. Marz 1918).

Man hat bereits durch mechanisch bewegte Rithrwerke fiir eine Be-
wegung des geschmolzenen Bleies gesorgt (vgl. dieses Kapitel, Am.P.
1187874). Zu dem gleichen Zweck verwendet das Am.P. 1296244 die
bei der Spaltung entstehenden permanenten Gase. Sie werden in den
horizontal liegenden, zum Teil mit geschmolzenem Blei o. dgl. gefiillten
Kessel mit Hilfe einer Pumpe in ein am Boden liegendes, mit Austritts-
offnungen versehenes Réhrenaggregat hindurchgepreft. Sie treten dann
durch das Blei und die Kohlenwasserstoffe in den Kondensor und werden
dann im Kreislauf wieder zuriickgeleitet. Einen dhnlichen Kreislauf be-
schreibt das D.R.P. 39949 (Am.P.1296244. W.C. und F. E. Wells,
Ohio. Vom 4. Mérz 1919).

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1367828 soll man Ole auch unter
Zusatz von Erdgas kracken, indem man sie in gemischtem Zustand in
geschmolzenes Blei einleitet. Sowohl das Ol als auch das Naturgas wer-
den vor ihrer Mischung vorgewdrmt. Es ist auBerdem ein Rohr zur Ein-
fihrung von Luft vorgesehen, um den abgeschiedenen Kohlenstoff zu
verbrennen. Der Apparat besteht aus einem aufrecht stehenden, zylin-
drischen, zu zwei Drittel mit Blei gefiillten Kessel, der Einfithrungsrohre
tir die Mischung von Naturgas mit Ol in das Blei, sowie zur Einfithrung
von Ol und Gas getrennt iiber dem Blei aufweist (Am.P. 1367828. A.J.
Paris jr., Pennsylvania. Vom 8. Februar 1921, vgl. auch dieses Kapitel,
Am.P. 1392788).

Wiahrend die meisten der besprochenen Vorschlige das Blei als di-
rektes Heizmittel anwenden, ist in dem Am.P. 1382727 ein indirektes
Bleibad als Warmeiibertriger empfohlen, wie das z. B. auch bereits in
den D.R.P. 94846, K1. 12, 226958, KI. 23 und in dem O.P. 61081 er-
lautert ist. Zur Ausfithrung des Verfahrens verwendet man getoppte Ole,
die zun#chst in einem Kessel verdampft werden und von dort durch eine
in einem Bleibad liegende Rohrschlange geleitet und dabei gespalten
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werden. Die Spaltprodukte werden in Rohpetroleum als Kiihlflissigkeit
eingeleitet und das hieraus verdampfte Naturgasolin mit den Krack-
benzinen abgeleitet und kondensiert, wihrend das so getoppte Ol im
Kreislauf zum Verdampfer geleitet wird (Am.P. 1382727. D. W. Hoge,
Chikago. Vom 28. Juni 1921, vgl. auch Am.P. 1418375).

Die Einrichtungen, welche in dem Am.P. 1392788 beschrieben sind,
dhneln sehr denen des Am.P. 1367828 und rithren auch von dem gleichen
Erfinder (A.J. Paris jr.) her. Das wesentlich neue des Verfahrens
gegeniiber dem des vorerwdhnten Patents scheint darin zu bestehen, daf
man die Mischung von Olen mit Erdgasen unter Druck in das geschmol-
zene Blei einleitet, wihrend iitber dem Blei kein Druck, sondern sogar
ein Vakuum vorhanden sein kann. Das Verfahren wird fir Erdole, Destil-
late aus Kohle, Schiefer, Torf, Braunkohle fiir Kohlengas, Glgas, Natur-
gas, Gase aus Holz und Braunkohle und fiir feste Paraffine, Wachse,
Asphalte und Harze empfohlen (Am.P.1392788. J. Paris, Pennsyl-
vania. Voin 4. Oktober 1921).

In dem vorerwahnten Am.P. 1382727 ist eine wagerecht liegende
Spaltschlange beschrieben, welche durch ein Bleibad auf Kracktempe-
ratur erhitzt wird. In dem Am.P. 1418375 hat der gleiche Erfinder
dieses Verfahren insofern abgedndert, als die Heizschlange durch einen
stehend angeordneten Rohrenerhitzer ersetzt worden ist, welcher von
dem zu spaltenden Ol im Zickzackwege durchstrémt und durch ein Blei-
bad von auflen erhitzt wird. Die Temperatur des Bleibades soll zwischen
410—667° C liegen und der Druck nicht iber 400 g. Das zur Spaltung
kommende Ol soll vorher von den Naturgasolinen befreit, d. h. also ge-
toppt sein (Am.P. 1418375. D. W. Hoge, Illinois. Vom 6. Juni 1922).

Das Am.P. 1435652 benutzt auch geschmolzenes Blei als Spaltmittel.
Durch eine besondere Ausfithrung des Spaltprozesses ist aber Sorge dafiir
getragen, daf keine Anhaufung des ausgeschiedenen Kohlenstoffs statt-
findet. Zur Spaltung gelangt getopptes Ol zusammen mit den schwer
fliichtigen kondensierten Krackdestillaten und mit den unverdampften
Krackriickstdnden, die auf dem geschmolzenen Blei lagern und den aus-
geschiedenen Kohlenstoff enthalten, von dem sie getrennt werden kénnen.
Auflerdem wird der zur Spaltung gelangenden Mischung noch Naturgas
zugesetzt. Der Spaltkessel ist liegend horizontal angeordnet und tragt
auf der Unterseite konisch geformte, unten geschlossene Rohren, in die
durch schrig zur Mittelachse angeordnete Einleitungsréhren die vor-
erwahnte Mischung eingefithrt wird. Man arbeitet derart, daf sich auf
dem geschmolzenen Blei eine Olschicht befindet, die mit dem in ihr ent-
haltenen Kohlenstoff entfernt und von diesem getrennt werden kann
(Am.P. 1435652. J. L. Murrie, New York. Vom 14. November 1922).

Bereits indem D. R. P. 439712 ist darauf hingewiesen worden, daB die
Behandlung von Olen mit geschmolzenem Blei gleichzeitig zur Ent-
schwefelung der Ole fithrt. Gleiche Angaben sind auch in dem Am.P.
1474147 enthalten, in dem das Kracken mit direktem Bleibad fiir sehr
stark schwefelhaltige, mexikanische Rohole empfohlen wird, um sie
gleichzeitig von Schwefel zu befreien. Es wird ein Apparat vorgeschlagen,
der ein Aggregat von aufrecht stehenden Heizrohren, die oben durch ein



Kracken unter Verwendung von Metallbidern. 123

Sammelrohr verbunden sind, enthidlt. Das Sammelrohr fithrt zu einem
zylindrischen Absetzkessel, der senkrecht stehend angeordnet ist und in
dem sich die schweren Krackriickstinde und der Kohlenstoff sammeln.
Die Heizrshren wurden von oben mit flissigem Blei gefiillt, das an ihrem
unteren aus dem Ofen ragenden Ende erstarrt und als Abschluf} dient.
Dieser Bleiverschluf wird lokal durch eine Stichflamme geschmolzen,
sofern man in die Réhren von unten Kohlenwasserstoffe einbringen will.
(Am.P.1474147. J. L. Gray, New Jersey. Vom 13. November 1923.)

Es ist bereits in dem Am.P. 1141529 ein Verfahren beschrieben wor-
den, bei dem das Blei mit Hilfe einer Pumpe im Kreislauf umgewélzt
und dann mit einer Diise auf einen hoch erhitzten eisernen Rost ver-
spritht wird, wihrend das Ol gleichfalls mit einer iiber dem Auslauf des
Bleies liegenden Diise auf den Rost verspriitht wird. Nach den Angaben
des Am.P. 1474395 wird ein dhnlicher Arbeltsgang innegehalten, indem
das Blei und der Kohlenwasserstoff in
eine Mischdiise geprelt werden und
von da aus in einen Raum gelangen, in
dem sie voneinander getrennt werden
(Am.P. 1474395. C.B.Watson, Ohio.
Vom 20. November 1923).

Auch im Verfahren des Am.P.
1474475 wird ein Bleibad als Hitze-
iibertrager verwendet. Das Bleibad ist
in einer flachen, mit einer Lage von
Asbest bedeckten Schale angeordnet.
In dem Bad liegen parallel zueinander
die Heizrohre, welche durch abnehm-
bare Kriitmmer so verbunden sind, daf3
sie sich leicht reinigen lassen. Die
Schale liegt in einem, aus feuerfestem 4
Mauerwerk bestehenden Ofen (Am.P. ./ m
1474475. D. W. Hoge. Vom 20. No-
vember 1923).

Es ist bereits in den Am.P. 1382727 und 1418375 ein Verfahren be-
schrieben, bei welchem das Blei als indirekter Warmeiibertrager ver-
wendet wird, indem es die Heizung von Krackrghren iibernimmt. Eine
gleiche Anordnung findet sich auch in dem Am.P. 1474476. Der Apparat
besteht aus einem Destillationskessel fiir die Ole, einem Krackkessel und
einem Kondensator. Der Krackkessel ist mit geschmolzenem Blei ge-
filllt und enthilt einen Rohrenerhitzer, in welchem die Oldimpfe im
7ickzack auf und absteigen (Abb. 78.) Der Kessel 19 ist mit ge-
schmolzenem Blei gefiilllt. Die Ole treten auf der linken Seite in das
Krackrohr 15 ein, das sie von oben nach unten im Zickzackweg durch-
laufen, um an der rechten Seite auszutreten. (Am.P.1474476. D. W.
Hoge, Chikago. Vom 20. November 1923.)

Es ist bereits in dem F.P. 500377 (vgl. auch die dort genannten Am.P.
ein Apparat erldutert, in welchem eine Anzahl von U-férmigen und ge-
geschmolzenem Blei gefiillten Réhren als Krackretorten vorhanden sind.
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Abb. 78. Am.P. 1474476.
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In diese réhrenformigen Retorten wird mit tiefreichenden Einleitungs-
réhren der Kohlenwasserstoff eingefiihrt. Ahnliche Einrichtungen sind
auch in dem Am.P. 1635519 beschrieben. Die Spaltretorte hat im Quer-
schnitt die Gestalt eines liegenden Rechtecks, in dessen Boden sich
U-formige Roéhren befinden. Sowohl diese Rohren als auch der Boden
der Retorte enthalt fliissiges Blei. In die einzelnen Réhren wird von oben
bis beinahe auf den Boden der Réhrenretorte der zu spaltende Kohlen-
wasserstoff unter Druck eingefiihrt (Am.P. 1635519. M. C. Wellset Al.,
Ohio. Vom 12, Juli 1927).

Nach den Ausfithrungen des Am.P. 1652563 soll man unter Ver-
wendung von geschmolzenen Metallen, wie Blei oder Kupfer, und von
Erzen so arbeiten, dafl auf dem zu
spaltenden Kohlenwasserstoff zu-
nichst ein Hochstdruck ruht, der
sich automatisch verringert, so da@
schlieflich die Krackprodukte etwa
unter Atmosphédrendruck stehen.
Zur Ausfiihrung benutzt man eine
aufrecht stehende Retorte, die mit
geschmolzenem Metall gefiillt ist und
in der sich gegeneinander versetzte
Prellplatten befinden, die das Ol
zwingen, im Zickzack durch das
Metall hindurchzustreichen, wo-
durch ein langer Weg gewihrleistet
ist. Naturgem&B wird der auf den
Oldampfen lastende Druck um so
geringer, je mehr sich die Dampfe
der Oberfliche des Metallbades
ndhern (Abb. 79.) 1 ist die Spalt-
kammer, die mit einer Fullung 2
von geschmolzenem Metall und Erzen
angefiillt ist und Prellplatten 9 auf-
weist. Die zu spaltenden Ole werden
durch Rohr 3 eingeleitet und steigen
in dem Metallbad aufwérts. (Am.P.1652563. D.J.de Lope, Kalifornien.
Vom 13. Dezember 1927.)

In dem Am.P. 1661827 ist ein mit geschmolzenem Zinn oder einer
Legierung gefiillter Kessel beschrieben, von dem durch eine Scheidewand
ein kleiner Teil abgetrennt ist, in den ein Strom von Wasserdampf und
01 eingestiubt wird und der horizontale Prallsiecbe im Metall besitzt.
Der Hauptkessel steht durch zwei Réhren mit einem Nebenkessel in
Verbindung, in den die ausgeschiedene Kohle und dergleichen eingeleitet
und von da abgeleitet werden kann (Am.P. 1661827. E.T. Hessle et
Al., Illinois. Vom 6. Marz 1928).
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6. Heizeinrichtungen mit Umlauf aulerhalb.

D.R.P. 166723, K1.12. De Clercos Patentgesellschaft zur
Fabrikation von Teer- und Dachpappenmaschinen m.b. H.
in Berlin. Feuer- und iiberschiumsicherer Destillations-
apparat fiir Teer und andere entziindliche Stoffe. Vom
27. Januar 1904.

Patentanspruch: Feuer- und iiberschiumsicherer Destillierapparat
fiir Teer und andere entziindliche Stoffe, dadurch gekennzeichnet daf
ein Heizschlangensystem, ein geschlossener Behilter und eine Pumpe
80 durch Leitungen verbunden sind, daB nicht das ganze zu destillierende
Flussigkeitsquantum, sondern nur die Filllung der Heizschlange mit der
Feuerstelle in direkte Beriihrung kommen kann und die zu destillierende
Flussigkeit durch die Pumpe in eine zirkulierende Bewegung gebracht
wird, welche bei Erhitzung des Heizsystems eine Destillation des Teers
zur Folge hat (Abb. 80).

_
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Abb. 80. D.R.P. 166723.

D.R.P. 380332, KI. 23. Standard Oil Company in Whiting,
Indiana, U.S.A. Verfahren zur Druckwirmespaltung von
hochs1edenden Olen. Vom 1.September 1921 (vgl. auch O.P.
74470, Am.P. 1119496).

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Druckwirmespaltung von
hochsiedenden Olen, bei welchen das schwersiedende Ausgangsol unter
einem Druck von 3 Atm. und mehr bei einer Temperatur von 340—4500C,
(Kracktemperatur) destilliert und kondensiert wird und wobei das Aus-
gangsol stindig durch eine beheizte Rohrschlange und einen unbeheizten,
mit einem Kondensator verbundenen Behélter in Umlauf gesetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB dieser Behilter eine Destillierblase ist, in
der das in der Rohrschlange gespaltene Ol destilliert wird, um durch
eine nach aufwirts gerichtete Fraktionierungsleitung nach dem Kon-
densator zu gehen, so daf} die niedrig siedenden Bestandteile in den unter
Druck stehenden Kondensator gelangen, wéhrend die hoher siedenden
in die Destillationsblase zuriickflieBen, um wiederum durch die beheizte
Rohrschlange zu zirkulieren.

2. Petroleumdestillationsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl der auf die zu behandelnde Fliissigkeit einwirkende
Druck von ungefihr 3—7 Atm. sowohl in der beheizten Rohrschlange
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fir die Spaltung wie auch in Destillierblase und Kondensator aufrecht-
erhalten wird (Abb. 81).

Bei der dargestellten Anlage wird die zu destillierende Fliissigkeit in
den Behilter 1 eingefiillt, der mehrere tausend Liter fassen kann. Be-
findet sich die Pumpe 3 und die Feuerung 4 im Betrieb, dann wird bei
geschlossenen Ventilen 9 und 12 der Inhalt des Behélters I in Umlauf
gesetzt, indem derselbe von dem Behélter I durch die Leitung 2 in
die Pumpe 3 gelangt, welche die Flissigkeit in Form eines verhaltnis-
mé&Big feinen Stromes durch die Schlange 4 driickt, von wo aus sie in
einem erhitzten Zustand durch die Leitung 6 in den Behilter I
zuriickkehrt. Durch Fortsetzung dieser Zirkulation erhitzt die von der
Schlange 4 in den Behilter 7 zuriickkehrende und sich in einem erhitzten
Zustand befindende Fliissigkeit den Inhalt dieses Behélters 1, wihrend
die sich entwickelnden Dampfe durch die ansteigende Fraktionierungs-
leitung 7 in die Kiihlschlange 8 entweichen, die héhersiedende Fliissig-
keit aber in die Destillierblase zuriickfliefit.

4
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Abb. 81. D.R.P. 380332,

D.R.P. 428392, KI. 23. Sinclair Refining Company in Chi-
kago, U.S. A. Verfahren zum Spalten von Kohlenwasser-
stoffen. Vom 20. April 1922 (vgl. auch Am.P. 1285200).

Patentanspriiche: 1. Verfahren zum Zersetzen von Kohlenwasser-
stoffen, wobei diese rasch durch auf Spaltungstemperatur erhitzte, auf-
wirts gerichtete Réhren geschickt und zu einem Speisebehilter zuriick-
gefithrt werden, dadurch gekennzeichnet, dal Kohlenstoffablagerungen
o. dgl. dadurch verhindert werden, dafl die Kohlenwasserstoffe durch
enge Rohre rasch aufwérts hindurchgeschickt werden, welche in an
sich bekannter Art senkrecht oder anndhernd senkrecht sind.

2. Vorrichtung fiir das Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine relativ grofle Zahl wesentlich senkrechter Zersetzungsrohre.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daBl der
Kreislauf des Oles durch eine in ihn eingeschaltete Pumpe beschleu-
nigt wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf§ die
Zu- und Abfithrungen mit den Zersetzungsrohren auBerhalb der Heizziige
des die Rohre heizenden Ofens verbunden sind.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal der
in den Kreislauf eingeschaltete Hauptzufuhrbehilter vom Ofen ent-
fernt angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die
engen Rohre (22) ununterbrochen durch Decke und Boden der Heizziige
hindurchlaufen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl an
jedem Ende jeden Zersetzungsrobres je eine durch einen Deckel ver-
schlossene Zugangsoffnung vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Druckvorrichtung am unteren Teil eines Fallrohres liegt, das vom
Hauptzufuhrbehélter vorzugsweise in seiner Mitte abfiihrt und sich nach
den Enden des Hauptrohres des unteren RohranschluBkopfes. gabelt,
wihrend das Ol zum Behilter durch zwei Rohre zuriickgefithrt wird,

Abb. 82. Am.P. 1432067.

die mit den Enden des Hauptrohres des oberen RohranschluBkopfes
verbunden sind und zu den Enden des Behélters fiihren.

9. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3, 4, 5, 6, 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl auBler den senkrechten oder annahernd senkrechten
Rohren nebst Hilfsmitteln zum Hindurchtreiben von Ol ein Behilter
oder eine Kanmmer vorgesehen ist, die von solcher GroBe ist, dafl eine
relativ ruhende Zone vorhanden ist, in welcher der Kohlenstoff sich ab-
scheiden kann, so daf} eine Riickkehr in die erhitzte Zone verhindert wird.

Eine typische Heizeinrichtung, die aus einem Réhreniiberhitzer und
einem mit diesem in Verbindung stehenden Druckkessel steht, wobei das
Ol durch eine Pumpe im Kreislauf von dem Uberhitzer durch den
Kessel stromt, ist in’ dem Am.P. 1203312 (vgl. S. 28) beschrieben
(Am.P. 1203312. W. M. Cross, Kansas. Vom 31. Oktober 1916).

Auch in dem Am.P. 1285200 ist ein Kessel mit Umlauf auBerhalb
beschrieben. Dieses Am.P. ist eingehend auf S. 35 besprochen (Am.P.
1285200. E. W.Isom, Chikago. Vom 19. November 1918).

Auch das Am.P. 1432067 des vorstehend genannten Erfinders E. W.
Isom und J. E. Bell betrifft im wesentlichen einen &hnlichen Spalt-
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apparat mit Umlauf, wie er bereits in dem Am.P. 1285200 (vgl. S. 35)
eingehend erldutert ist. Das Merkmal, auf welches die Anmelder schein-
bar besonderen Wert legen, ist eine besondere Konstruktion der Um-
wilzpumpe (Abb. 82). Das Ol wird durch Pumpe 10 durch den Er-
hitzer &8, von da durch 15 in den Kessel 6 und von da durch 9 und 72 im
Kreislauf zuriickgepumpt. (Am.P. 1432067. E. W. Isom.)

Das Verfahren des Am.P. 1449227 des Erfinders R. W. Hanna stiitzt
sich auf die beiden dlteren Patente des gleichen Erfinders 1408968 und
1449226, die in dem Kap. XX abgehandelt sind und auf die hier ver-
wiesen werden mull. Das neue Merkmal, insbesondere gegeniiber dem
Am.P. 1449226, ist anscheinend darin zu sehen, dafl das zu spaltende
Material im Kreislauf durch die Heizschlangen und den Spaltkessel ge-
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Abb. 83. Am.P. 1533839.

schickt wird, weil der Erfinder erkannt hat, daB die Innehaltung einer
moglichst gleichmaBigen Spalttemperatur von Bedeutung fiir das End-
produkt ist (Am.P.1449227. Hanna, Mason und Hamilton, Kali-
fornien. Vom 20. Mirz 1923).

Zur Ausfithrung des Verfahrens nach Am.P. 1533839 wird gleichfalls
ein Heizapparat mit Umlauf auBlerhalb angewendet, wie er in den vor-
stehenden Am.P. vielfach beschrieben ist und der im wesentlichen aus
einem Réhrenerhitzer, der hier senkrecht angeordnet ist und Sammel-
raumen fiir die Réhren besteht und einem daran anschlieBenden grofien
Spaltkessel, durch welchen das Ol zirkuliert. Wesentlich fiir das
neue Verfahren ist die Zirkulation des Rohéls durch permanente Gase, wie
Methangas o. dgl., und zwar durch Einleiten, bevor das Rohdl in die
Uberhltzerschlange eintritt. Die schweren Riickstdnde aus dem Spalt-
kessel, sowie die Riickstromkondensate und das Gas durchziehen den
Apparat im Kreislauf (Abb. 83). In der Zeichnung ist 10 der Injektor
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zum Einleiten des Gemisches von Gasen mit Rohol. 16 ist der Rohren-
iiberhitzer und 20 der Expansionskessel, aus dem die Leitung 27 nach
dem Injektor 10 zuriickfithrt (Am.P.1533839. R. Egeland, Chikago:
Vom 14. April 1925).

Das Am.P. 1553168 stammt auch wie das eingangs dieses Kapitels
erwahnte Am.P. 1285200 von Isom (vgl. auch Einleitung, 8. 35). Die
in beiden Patenten enthaltenen Zeichnungen sind zum Teil identisch.
Wesentlich fir den verwendeten Apparat scheint die besondere An-
bringung einer zur Zirkulation des Oles eingebauten Pumpe zu sein, die
von relativ kaltem Ol umspiilt wird, so daB beim Undichtwerden der
Stopfbiichsen kaltes Ol nach innen und nicht Krackdestillate nach auBen
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Abb. 84, Am.P.1575031.

treten (Am.P.1553168. E. W. Isom, New York. Vom 8. September
1925).

Nach den Angaben des Am.P. 1575031 zirkuliert das zu spaltende
Ol von einem liegenden zylindrischen Kessel durch eine Uberhitzer-
schlange. In die Zirkulationsleitung miindet auch die Leitung fiir das
Rickstromkondensat. Auf dem Kessel befindet sich ein Dephlegmator,
an den sich ein Kondensator anschlieBt. Zwischen diesen beiden sind
Druckventile vorgesehen, um den erforderlichen Druck vor dem Kon-
densator aufrecht zu erhalten, wihrend die Kondensation unter geringe-
rem bzw. ohne Uberdruck stattfindet (Abb.84). &, 10, 9, 6, 8 bilden
eine Krackeinrichtung mit Umlauf, bei der die Heizeinrichtung 6 réum-
lich vom Kessel 5 getrennt ist. Durch Rohr 60 kann man das Frischol
entweder als Kiihlol in der Schlange 30 verwenden und angewérmt in die
Leitung 34 oder als Kiihlsl durch 37, 35 in den Dephlegmator 13 laufen

Sedlaezek, Druckwirmespaltung. 9
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lassen. Das Frischél kann aber auch durch 60, 38, 36, 34 direkt in die
Heizschlange geleitet werden. (Am.P. 1575031. John E. Bell, Illinois.
Vom 2. Marz 1926.)

Der Spaltapparat des Am.P. 1581895 besteht im wesentlichen aus
zwei etwas schrig zueinander, wenig von der Horizontalen abweichenden
Krackréhren, die zu Beginn der Spaltu_ng etwa zur Hilfte mit Ol gefiillt
werden. Die Réhren werden in einem Ofen iiberhitzt und das Ol zirku-
liert durch die verbundenen Roéhren mit Hilfe einer auBenliegenden
Pumpe. Man kann den Kohlenstoff sich absetzen lassen und das Ol
dann trennen. Der Kohlenstoff wird mit Wasserdampf abgeblasen (Am. P,
1581895, F. E. Wellmann, Kansas. Vom 20. April 1926).

Das Am.P. 1598136 betrifft
eine Verbesserung der Arbeits-
weise,dieindem Am.P.1285200
(vgl. dieses Kapitel, 8.127 u. 35)
beschrieben ist. Das Ol befindet
sich in einem gerdumigen, liegen-
den, zylindrischen Kessel und
wird im Kreislauf durch einen
auBerhalb des Kessels angeord-
neten Rohrenerhitzer hindurch-
gepumpt. Das Frischél wird in
den Dephlegmator -eingeleitet
und gelangt zusammen mit dem
RiickstromkondensatindenVer-
bindungsschenkel zwischen dem
Hauptkessel und dem Uberhit-
zer. Vom Boden des Kessels wird
X das stark teerhaltige Schwer6l

kontinuierlich abgelassen. Der Ablauf des Schwer-
6ls und Zulauf des Frischols wird so bemessen, daf3
sich kein Kolcs im Kessel abscheidet (Abb.85). B ist
t _.p der Réhrenerhitzer. Das Rickstromkondensat lauft
3 —) .7~ durch @ in den Schenkel C und von da im Kreislauf
nach dem Erhitzer B. (Am.P.1598136. E.C.Her-
thel, Chikago. Vom 31. August 1926.)

Im Eingang dieses Kapitels ist auf das Am.P.1285200 hingewiesen
(vgl. auch Einleitung, S.35). Das Am.P.1613718 soll eine Verbesserung
der dlteren Heizeinrichtung mit duBerem Umlauf betreffen. Bei diesen
Apparaten zirkuliert das Spaltgut durch eine Spaltschlange, durch einen
Expansionskessel und von da zur Spaltschlange zuriick, d. h. es werden
auch die entstehenden, schweren, teerartigen Riickstédnde, welche zur Ver-
schmutzung der Krackréhren neigen, in den Kessel zuriickgefithrt. Bei
der neuen Anordnung ist dieser Miflstand vermieden. Der Expansions-
kessel ist ein stehender Zylinder, der in seiner unteren Halfte durch
eine senkrechte Scheidewand in zwei. Teile geteilt ist. In die der
Krackschlange zugewandte linke Abteilung treten die Krackdestillate.
Die schweren Destillate sammeln sich in der linken Abteilung, wobei

Abb. 85. Am.P.1598136.
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die teerartigen Stoffe zu Boden fallen und gesondert abgezogen werden.
Die geklarten Ole treten als Uberlauf in die rechte Abteilung des Kessels,
welcher den Riicklauf der leichteren Destillatddmpfe enthalt, die durch
Einleiten von Frischél in den Deckel des Kessels zuriickgekiihlt werden.
Nur die klaren teerfreien Kondensate von der rechten Seite des Kessels
zirkulieren. Frischdl kann nach Bedarf auch unten in die Krackschlange
eingeleitet werden (Abb. 86). 10 ist ein Rohrenerhitzer. 17 ein Expan-
sionsraum mit dephlegmierend wirkenden Einrichtungen. I8 ist eine
Scheidewand, um die teerhaltigen Produkte (links) von den teerfreien
(rechts) zu scheiden, die in die Speiseleitung zuriickgehen. (Am.P.
1613718. C. L. Parmelle, Chikago. Vom 11. Januar 1927.)
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Abb. 86. Am.P.1613718.

Die automatische Ausscheidung der teerartigen Produkte aus dem
Riicklaufkondensator ist auch in dem D.R.P. 370470 und in den Am.P.
1543831 und 1543832 beschrieben (vgl. Kap. II).

In der Einleitung zu diesem Kapitel und auf S. 28 ist auf das Am.P.
1203312, das einen Spaltkessel mit Umlaufheizung besitzt, hingewiesen.
Auch in dem Am.P. 1624889 desselben Erfinders Cross wird eine dhn-
liche Krackeinrichtung benutzt. Es ist aber Vorsorge dafiir getroffen,
daB die unterhalb 70° C kondensierbaren Dampfe intermittierend oder
kontinuierlich abgeleitet und den Brennern zugefiihrt werden, wodurch
die Ausbeute an Leichtolen grofer werden soll. Es werden Tempera-
turen von 410—555° C vorgeschlagen (Am.P.1624889. W. M. Cross.
Vom 12. April 1927).

Im Eingang dieses Kapitels ist das Am.P. 1285200 besprochen wor-
den. Das Am.P. 1632967 soll eine Verbesserung des &lteren Am.P. be-

g%
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treffen. Auch hier zirkuliert das Ol aus einem liegenden zylindrischen
Kessel durch einen Rohrenerhitzer. Auf dem Kessel befindet sich ein
direkt durch Rohél gekiithlter Dephlegmator. Die Speise- und Riicklauf-
leitung aus dem Dephlegmator tritt durch den Kessel in die Zirkulations-
leitung, der auch nun an einer tieferen Stelle Frischol zugefithrt werden
kann. Wesentlich fiir die Arbeitsweise soll die Mafinahme sein, so viel
Frischol in den Dephlegmator zu leiten, dafl in den Druckkessel auch
leichtere Ole aus dem Dephlegmator zuriickgelangen (Abb. 87). Das
Frischol tritt bei 20 ein und wird mit den Kondensaten aus Dephleg-
mator § in den Schenkel § eingeleitet. Der Teer wird durch 23 ab-
gezogen. Durch Pumpe 4 zirkuliert das Ol aus Hauptkessel 1 durch
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Abb. 87. Am.P. 1632067,

Rohr 5, Rohrenerhitzer 2 und Rohr 7. (Am.P. 1632967. E. C. Herthel,
Chikago. Vom 21. Juni 1927.) ’

7. Rohrenkessel mit Umlauf.

Eine typische Umlaufretorte, die aus einem wagerecht liegenden
Hauptkessel und einem damit verbundenen schrigliegenden Heizrohrenag-
gregat besteht, ist in den bereitsbesprochenen Am.P.1226 526 und 1388514
von Burton-Clark und von Jenkins (vgl. S.31 u. 16) beschrieben.
Die Retorte des Am.P. 1170884 bietet im allgemeinen die gleiche An-
ordnung, hingegen fehlt in dem einen Sammelrohr fiir die Heizréhren der
Propeller. Dafiir ist die Anordnung getroffen, daf§ neben dem Sammel-
rohr ein zweites Rohr aus dem Kessel nach unten abzweigt, und daf
sich diese beiden Rohre in einem mit einem Diaphragma versehenen
unteren kleinen rohrenférmigen Kessel treffen. Der Hauptkessel ist
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gleichfalls mit einem wagerechten Diaphragma versehen. Ein in die
Mitte des Kessels ragender Uberlauf sorgt fiir die Abfithrung der teer-
artigen Massen (Abb. 88). Die im vorstehenden erlduterte Anordnung
ist mit den Buchstaben &, 3, 7, 10