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Einleitnng. 
Unter Krackverfahren, wie sie heute in groBem MaBstab in Amerika 

und dort, wo amerikanisches Geld in der auBeramerikanischen Erdol
industrie arbeitet, zur Ausfiihrung kommen, versteht man in erster 
Linie die sogenannten Druckwarmespaltungsverfahren, mit Hille deren 
es gelingt die wegen ihres zu hohen Siedepunktes schwer absetzbaren 
ErdOlprodukte in leicht fliichtige zum Betrieb von Motoren geeignete 
Benzine umzuwandeln. FUr die Versorgung des Marktes mit Motor
treibmitteln ist das Kracken bereits schon seit einer Reihe von Jahren 
ein auBerst wichtiger Faktor geworden. Man darf auch nicht unberiick
sichtigt lassen, daB dieses Veredelungsverfahren nicht nur fiir die bei 
der Gewinnung und Verarbeitung des Erdols anfallenden Rohprodukte 
bzw. Nebenprodukte oder Abfalle, 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 Phanomen 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 Durchfiihrung des Krackverfahrens ist aber erst das A.P.1049667 
von Burton geworden, das am 7.1. 1913 erteilt wurde. 

Die Veroffentlichungen iiber 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 auslandischen Olquellen ohne weiteres verstandlich 
erscheint. 

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

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

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

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

Geradezu verbliiffend ist aber das MiBverhaltnis zwischen der Zahl 
der wirklich praktisch durchgefiihrten Verfahren im Verhiiltnis zu den 
in der Patentliteratur gemachten zahllosen Vorschlagen. Wahrend nam
lich die Zahl der Vorschlage weit iiber 1000 betragt, wird von Sach
verstandigen der amerikanischen Krackindustrie die Zahl der praktisch 
ausgefiihrten Verfahren auf nur 12-24 angegeben. 

Es ist nun in den folgenden Ausfiihrungen nicht beabsichtigt worden, 
eine liickenlose Zusammenstellung aller Vorschlage zu bringen, wie dies 
etwa seit dem Jahre 1921 in dem sehr lesenswerten Werke von Croner 
und Nap h tali (LeichteKohlenwasserstoffole 1928) geschehen ist, sondern 
der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, nach einem kurzen theore
tischenUberblick zunachst die wichtigsten heute praktisch in Amerika 
benutzten Krackverfahren zu beschreiben, und auf Grund dieses prak
tisch bewahrten Materials die auBerdem vorliegenden Veroffentlichungen 
unter Ausscheidung derjenigen Vorschlage, die offensichtlich keine prak
tische Anwendungsmoglichkeit erkennen lassen, wahlweise und, wenn 
auch nicht liickenlos, so doch moglichst 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 
Verfahre.n und Apparaten und den noch nicht durchgefiihrten Vor
schIagen gewahrt, die leicht erkennen lassen, in welcher Weise in den 
einzelnen Phasen dieses weit verzweigten Aufgabenkomplexes gearbeitet 
worden ist. 

Trotz dieser vorgenommenen Einschrankung, 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 soli schlieBlich nicht unerwahnt bleiben, daB sich diese Zusammen
stellung lediglich auf die Druckwarmespaltungsverfahren bezieht und 
daB 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 ausgefiihrten Krackindustrie befaBt. In den 
darauffolgenden 23 Kapiteln hat eine Unterteilung des Materials nach 
technologischen Gesichtspunkten stattgefunden. 

Es soli zunachst ganz kurz auf die Gedankengange hingewiesen 
werden, die zu der vorgeschlagenen Unterteilung gefiihrt haben. 

Das gesamte Material zerfallt zunachst rein theoretisch zwanglos in 
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zwei groBe Gruppen, d. h. in Verfahren und in Apparate. Bei den Ver
fahren tiberwiegen die chemischen, bei den Apparaten die mechanischen 
Gesichtspunkte. Ferner sind zahlreiche Vorschlage vorhanden, die weder 
ein Gesamtverfahren bzw. einen Apparat ala Ganzes, sondern nur Einzel
teile desselben betreffen. SchlieBlich haben sich gewisse Grundtypen in 
der Ausbildung bestimmter Gesamtapparaturen oder ihrer Einzelteile 
ausgebildet, die gleichfalls dazu hinleiten, diese in gesonderten Kapiteln 
zu besprechen. NaturgemaB werden sich einzelne Kapitel hinsichtlich 
ihres Inhalts tiberschneiden und es ist auBerdem nicht immer moglich 
gewesen in einigen Einzelkapiteln Verfahren und Apparate scharf von
einander zu trennen. 

Die gesamten Vorschlage, 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 Jnne
haltung einer bestimmten Arbeitsweise oder Anwendung einer Spezial
konstr'uktion abhangig sind. 

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

Diese Auffassung wiirde dazu dienen konnen die Ubersicht tiber das 
Gesamtmaterial zu erleichtern. Zu diesemZweck erscheint es geboten,im 
Einzelfalle das TypenmaBige in der Ausgestaltung der Krackverfahren 
und Apparate, das man ala Allgemeingut des Technikers ansehen kann, 
bei der Besprechung unberiicksichtigt zu lassen. Es kann z. B. uner
wahnt bleiben, daB bei Ausftihrung einer Druckwarmespaltung Druck 
und hohere Temperatur in dem Apparat herrschen muB, daB man zur 
Erzielung von Druck und Temperatur Ventile und Feuerung braucht, 
daB man die Destillate schlieBlich in einen Dephlegmator bzw. Kon
densator leiten muB, daB man bei kontinuierlichen Verfahren fiir die 
ZufUhrung von Frischol und die Abfiihrung der Riickstande Sorge 
tragen muB und anderes mehr. Wenn man dann die Einzelvorschlage 
in der erlauterten Weise des unnotigen Beiwerkes entkleidet, so bleibt 
meistens schlieBlich ala Kern einer Erfindung eine iiberaus leichtverstand
liche mit wenigen Worten oder Strichen zu skizzierende MaBnahme oder 
Anordnung iibrig, wodurch anscheinend ganz verschiedene Vorschlage 
sich technologisch ala zu derselben Gruppe gehorig erweisen. 

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

Es wird sich, wie bereits erwahnt, nicht vermeiden lassen, im Einzel
fall mehrere Kapitel nachzulesen, was indessen mit einer geringeren MUhe 
verbunden sein dfrrfte, ala wenn die einzelnen Kapitel an Zahl geringer, 
dafiir aber um so umfangreicher waren. 

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

1* 



Theorie nnd Praxis der Krackverfahren. 
Es ist aufiallig, daB in einer Industrie, deren Standardpatent A.P. 

1049667 bereits am 7.1. 1913 erteilt wurde, sich anscheinend so wenig 
GesetzmaBigkeiten zeigen. Denn man kann beim Studium des vorliegen
den Gesamtmaterials nicht den Eindruck gewinnen, daB allen Verfahren 
ein gemeinsames Grundmerkmal eigen ist, welches in den Einzelvor
schlagen lediglich gewissen Abanderungen unterworfen wird. 1m Gegen
teil scheint es vielfach so, als ob der groBte Teil der Einzelvorschlage auf 
an sich verschiedenen Erkenntnissen beruht und nur wenig Vergleichs
moglichkeiten miteinander in sich schlieBt. 

Verstandlich wird aber diese Sachlage dadurch, daB die physikalisch
chemischen Grundlagen der Druckwarmespaltung, wie von kompetenter 
Seite zugegeben wird, noch sehr wenig aufgeklart sind. Anknupfend an 
diese AuBerung von Gurwitsch soIl aus seinen Ausfiihrungen in dem 
von fum verfaBten Werke "Wissenschaftliche Grundlagen der Erdol
verarbeitung 1924, S. 211f£''' nur Folgendes wiedergegeben werden. 
Die Temperatur, bei der die Zersetzung der Kohlenwasserstoffe beginnt, 
liegt nach Engler bei etwa 2000 C, wahrend andere Forscher bei Tem
raturen bis etwa 3250 C keine Zersetzung beobachteten. Die chemischen 
Vorgange bei der Einwirkung der Hitze auf Erdolkohlenwasserstoffe 
bestehen in erster Linie in der Spaltung der groBeren Molekule in kleinere 
Stucke, die ihrerseits weiteren Veranderungen unterliegen konnen. 1m 
Anfang der Ze'rsetzung tritt eine Spaltung in groBere Stucke ein, wahrend 
mit steigender Temperatur immer kleinere und fluchtigere Spaltstucke 
und auch durch sekundare Polymerisation hochmolekulare Reste sich 
bilden. Bei der Krackdestillation, wo die Ole absichtlich langere Zeit 
hoheren Temperaturen ausgesetzt wurden, tritt auBer 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 Polymerisationsvorgange statt, wo
bei sich sowohl die im 01 ursprunglich vorhandenen, als auch die durch 
Spaltung gebildeten ungesattigten Verbindungen polymerisieren konnen. 
Die ungesattigten Spaltstiicke der ursprunglich groBeren Kohlenwasser
stoffmolekiile konnen auch verschiedene Isomerisationsprozesse durch
machen. In der Hitze erleiden auch die in den Erdolen enthaltenen 
Wachse und Asphaltstoffe eine Zersetzung. Die Spaltung der Erdol
bestandteile geht in der Dampfphase viel leichter vor sich als in der 
Fliissigkeitsphase. 

Anfangs wurde .das Kracken in hohen stehenden zylindrischen Kesseln 
ausgefiihrt, die zur Halfte gefiillt waren und deren Oberteil bis zur Rotglut 
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erhitzt wurde. Diese groBe Uberhitzung erwies sich alB schadlich, weil, 
wie bereits erwahnt, niedrige Temperaturgrade groBe Spaltstiicke, hohe 
Temperaturgrade dagegen kIeine Spaltstiicke, wie Methan, Athylen, 
Wasserstoff und dergleichen liefern. Beim gewohnlichen Krackungs
prozeB arbeitet man auf Kerosin und Benzin. Da aber bei wenig hohen 
Temperaturen die Spaltung zu langsam vor sich geht, so muB man das 
zu krackende 01 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 entstandenen Destillatdampfe einer 
Dephlegmation unterworfen, wobei die schweren Kondensate in den 
Krackkessel zuriickIaufen. Man kann bei geniige:p.d langer Dauer der 
Erhitzung bereits bei etwa 2500 C kracken. 

Gleichzeitig mit der Abspaltung der abdestillierenden kIeinen Stiicke 
geht bei der Krackung eine Polymerisation der zuriickbleibenden Rest
stiicke zu groBeren Molekiilen vor sich. In dem Kessel bleibt schlieBlich 
eine asphaltartige Masse zuriick, die zum Teil aus den urspriinglichen 
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 poroser 
glanzender Korper zuriick, der alB ein Gemenge von sehr hochmoleku
laren, wasserstoffarmen Kohlenwasserstoffen aufzufassen ist. 

Die vorstehend gemachten Angaben beziehen sich auf die Krack
destillation lediglich mit Hille von erhohten Temperaturen. Als eine 
Abart dieser destruktiven Destillation erscheint die sogenannte Druck
warmespaltung, d. h. ihre Ausfiihrung 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 
dergleiche1;l zuriicktritt. Bei der Druckwarmespaltung besteht der inter
essanteste Vorgang darin, daB 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 
primar gebildeten ungesattigten gasformigen Spaltstiicke zu fliissigen 
Produkten unter der Einwirkung des Uberdruckes zu suchen. 

Die durch die Druckwarmespaltung erhaltenen Produkte sind be
deutend reicher an ungesattigten Kohlenwasserstoffen, enthalten auch 
groBere Mengen gefarbter Stoffe und lassen sich auch schwerer raffi
nieren alB normale Destillate des Ols. 

Es ist dann in dem vorerwahnten Werk auf S. 229ft die pyrogene 
Zersetzung von Kohlenwasserstoffen abgehandelt, die in pyrogenetischer 
Synthese d. h. Aufbauverfahren, z. B. Herstellung von Benzol CsHs 
durch Kondensation von Azetylen C2H 2 und in pyrogenetischer Analyse 
d. h. Abbauverfahren z. B. Gewinnung von Azetylen C2H 2 und Benzol 
CsHs aus Styrol CsHs besteht. Es wird darauf hingewiesen, daB bei Ge
winnung von Benzinen durch Pyrogenisation unter Anwendung von 
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Druck, Temperaturen unter 5000 C innegehalten werden miissen, wahrend 
ffir die Bildung von aromatischen Kohlenwasserstoffen viel hohere 
Temperaturen angewendet werden. Die aromatischen Kohlenwasser
stoffe erwiesen sich als die bestandigsten 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 Hohe 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 J ahren als praktisch gelOst angesehen werden kann, bleibt die groBe 
Zahl der von Jahr zu.Jahr wachsenden neuen Vorschlage auffallig, so daB 
man zwangslaufig zu der Auffassung kommenkann, daB die vom Techniker 
rechnerisch herauskalkulierte Spitzenleistung noch nicht erreicht ist. 

Es ist ohne weiteres verstandlich, daB die Krackverfahren wirtschaft
lich urn so wertvoller sind, je groBer die Ausbeuten sind und je hoher die 
Warmeokonomie 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, daB es an sehr sinnreich durchdachten Vorschlagen nicht 
gefehlt hat, urn sich gegen den Kohlenstoff zu wehren. Wenn man 
von dem haufiger erwahnten 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 verstandlich, daB sich 
in der ruhenden groBen Olmenge am Boden Kohlenstoff absetzen wird, 
deshalb wurden spater Olerhitzer angewendet, die eine Zirkulation des 
Oles wahrend der Erhitzung ermoglichten. Diese Bewegung des Oles 
wahrend der Spaltung ist dann in der mannigfachsten Weise auBer durch 
Umlauf ausgefiihrt worden, und zwar in rotierenden Retorten, mit Hille 
von mechanischen Riihrern oder Schabern, durch Einbau von Filtern, 
durch Einblasen von Gasen oder Dampfen auf den Boden der Druck
kessel u. a. m. Dann hat man den Kohlenstoff dadurch zu bekampfen 
versucht, daB man ihn an solchen Stellen zur Absetzung brachte, wo er 
leicht entfernt werden konnte. Ffir gewohnlich bestehen solche Zwei
phasenapparate aus einer Heizschlange und einem mit ihr verbundenen 
Expansionskessel. In der Schlange wird das 01 bis zur Kracktemperatur 
und bei einer so hohen Stromungsgeschwindigkeit erhitzt, daB sich in ihr 
kein Kohlenstoff absetzen kann. Aus der Heizschlange treten die Dampfe 
in den Expansionskessel, in dem sich der eigentliche KrackprozeB vollzieht 
und sich auch der Kohlenstoff abscheidet, der leicht mechanisch entweder 
intermittierend oder kontinuierlich auch unter Mitwirkung IOsend wir
kender Ole u. a. m. entfernt werden kann. Diese Losungsole 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 ffir das Einleiten 
von Wasserdampf oder durch ReiBketten 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 Verhaltnisse bei den iibrigen fUr die 
Ausfiihrung des Krackens wichtigen Arbeitsbedingungen. Man kann 
ferner aus diesen Tatsachen schlieBen, daB es fUr die Ubersichtlichkeit 
des bearbeiteten Stoffes notwendig war, bei der Besprechung von Neue
rungen nur das eine die Neuheit bedingende Merkmal herauszuschalen 
und Ausfiihrungsmoglichkeiten bzw. Anordnungen, die mit dem Wesen 
der Neuerung keine innere Verbindung besaBen, unberiicksichtigt zu 
lassen. Unter Beriicksichtigung dieser im vorstehenden gekennzeichneten 
Auffassung sind die folgenden Ausfiihrungen zu werten. 

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

Der Stand der Krackindnstrie in Amerika. 
Wahrend in den meisten Landern die Krackindustrie eine neben

sachliche oder nur wenig bedeutungsvolle Rolle spielt, sollen 'nach 
glaubwiirdigen Mitteilungen bereits jetzt schon in Amerika etwa 40 bis 
50 v H 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 
betragt, wird man zu einer Klarung dieser Frage kaum kommen konnen. 
Es ist deshalb auBerordentlich zu begriiBen, daB C. M. Johnson in der 
amerikanischen Zeitschrift Mechanical Engineering 1924, Heft 12 
eine Zusammenstellung iiber die zurzeit in Amerika praktisch ausge
fiihrten Krackverfahren veroffentlicht hat, die im folgenden wieder
gegeben werden soIl. 

Die stets wachsende Nachfrage nach Gasolin und der Umstand, daB 
ein groBer Teil des gewonnenen Rohpetroleums fiir die Herstellung von 
Treibmitteln ungeeignet ist, haben zu der Ausarbeitung zahlreicher tech
nischer Prozesse gefiihrt, 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 zunachst 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 
Ausfiihrung 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 groBe Literatur iiber das Petroleum 
erschienen ist, vollzieht sich die Reinigung des Petroleums nach rein 
empirischen Grundsatzen. 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 Landern, hat die Nachfrage nach Treib
mitteln derart erhoht, daB der Bedarf von den natiirlichen Hilfsquellen 
nicht gedeckt werden kann. lTherdies ist ein groBer Teil der Weltpro
duktion an Petroleum derart, daB er nach den iiblichen Raffinations
methoden wenig Gasolin und Naphtha liefert. Das raffinationsfahige 
Rohmaterialliefert aber nur bestimmte Mengen leichtsiedender Fraktio
nen im Verhaltnis zu dem Gesamtvolumen. 

Auch die Entdeckung oder ErschlieBung neuer Olfelder kann an dieser 
Tatsache nichts andern. 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 mitsobwer absetz
baren Produkten iiberschwemmt werden. Der Umstand, daB die Ver
arbeitung von derartig groBen Petroleummengen vollkommen unwirt
schaftlich sein wiirde, hat zu den Bestrebungen gefiihrt, aus beschrankten 
Mengen von Petroleum erhohte Ausbeuten an leicht siedenden Produkten 
zu gewinnen. Es ist ohne weiteres verstandlich, dltB wenn derartige 
Bestrebungen erfolgreich gewesen sind, dieser Ausweg vom wirtschaft
lichen Standpunkt aus viel zweckmaBiger 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. 

TIber die Grnndziige 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 fiihren. 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 Schmierolen lagen, in leicht sie
dende zu Beleuchtungszwecken dienende Produkte. 

Bei der iiblichen Raffination des Rohpetroleums enthalt man eine 
groBe Anzahl verschiedenartiger Produkte, deren Grenzen beziiglich ihrer 
Eigenschaften und ihrer Absetzbarkeit auBerst weit gezogen sind. Am 
meisten gefragt sind die Treibmittel fiir Luftfahrzeuge, Motorboote, 
Automobile u. dgl. Weniger gefragt sind Kerosin und Heizole, die Licht, 
liitze oder Kraft entwickeln sollen. 

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

Die restliche Umwandlung des gesamten Kerosin und Heizoles in 
Gasolin ist weder wiinschenswert noch auch durchfiihrl?ar. Nichtsdesto
weniger ist die ErhOhuhg der Ausbeute an Gasolin eine unerlaBliche 
Bedingung. Zur Ausfiihrung dieser Aufgabe dienen nun die Krack
prozesse. 

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

Ein von der Natur geliefertes 01, wie z. B. Rohpetroleum, stellt eine 
Mischung von Korpern von verschiedenen Siedepunkten dar. Jeder der 
in dem 01 enthaltenen Kohlenwasserstoffe von hohem Siedepunkt ist 
wahrend der Destillation der leichteren Bestandteile einer langeren 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 GroBe 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
fiihrung organischer Reaktionen, demnach ist die Dauer der Hitzeein
wirkung fiir das Endergebnis von sehr hoher Bedeutung. FUr die Aus
fiihrung der Krackverfahren sind die beiden wesentlichsten Faktoren 
Hitze und Druck. Die Einwirkung der Hitze besteht darin, daB sie die 
Bindungen zerbricht, welche das ganze Kohlenstoffwassermolekiil zu
sammenhalten. Bei manchen Verfahren ist auch der angewandte Druck 
von Bedeutung fiir 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 iiber 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, daB ein schnelles Kracken eintritt, so kann man einen Zerfall in 
die gewiinschten Spaltstiicke bewirken, ohne eine vollkommene Zer
setzung befiirchten zu miissen. Ein Zeichen fiir einen vollkommenen 
Zerfall ist die Entwicklung permanenter Gase, sowie die Ausscheidung 
von Kohle und schweren asphaltartigen Substanzen, die als Riickstand 
zuriickbleiben. 

Die Menge des Gases, die sich messen laBt, liefert ein Anzeichen dafiir, 
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 konnen. 
Eine solche Zersetzung kann mit einer erheblichen Entwicklung per
manenter Gase verbunden sein. Sie braucht es aber nicht. Das hangt 
ganz von den Temperaturen ab, die fUr die gewiinschte Zersetzung im. 
Einzelfall erforderlich sind. Bei einem gewohnlichen KrackprozeB ist 
die Innehaltung moglichst hoher Temperaturen innerhalb bestimmter 
Grenzen anzuraten, weil hierduch eine ausreichend schnelle Arbeits
weise gewahrleistet ist. Ein Abfallen der Temperatur unter eine gewisse 
Rohe kann nur durch langere Einwirkung der Ritze wieder aufgewogen 
werden. Yom wirtschaftlichen Standpunkt bedeutet das eine ErhOhung 
der Kosten. Andererseits ist die Anwendung zu hoher Temperaturen von 
einer Bildung unerwUnschter Spaltungsprodukte begleitet, so daB man 
also zur Vermeidung dieser Ubelstande eine derartige Temperatur wah
len muB, welche die Spaltung in einem Minimum von Zeit durchfiihren 
laBt, wobei eine moglichst geringe Menge von permanenten Gasen und 
Kohle abgeschieden werden. 

Es muB der Zweck jedes technischen Prozesses sein, moglichst hohe 
Ausbeuten bei moglichst niedrigen Kosten zu erzielen. Der KrackprozeB 
liefert ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen der verschiedensten Art, 
das mit Riicksicht auf seine wirtschaftliche Verwertbarkeit einen Siede
bereich haben muB, der etwa bei 1400 Fahr. (780 C) anfangt und bei 
4500 Fahr. (2500 C) endet. Sein spez. Gew. solI zwischen 50-58° Be liegen. 
Das Produkt muB wasserklar sein, einen guten Geruch haben, und darf 
sich nicht in seinen Eigenschaften verandern. Der Gebrauch von Ritze 
und Druck zum Ausfiihren des Krackens ist ein seit langem ausgefiihrtes 
Verfahren und ist auch nicht der Gegenstand einiger alterer 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 5.1. 1915 geschiitzt. Diese Verfahren sind etwa die 
friihesten, welche Arbeitsmethoden enthalten, die auch heute noch von 
Bedeutung sind. Die einzelnen Patentanspriiche kollidieren miteinander, 
da sie in gewisser Hinsicht ahnliche grundlegende und wichtige Faktoren 
enthalten. Uber diese Verfahren besteht ein Patentstreit zwischen der 
Universal Oil Products Corporation und der Standard Oil Co. of India. 

Einteilnng nnd Vergleich der Krackverfahren. 
Die Krackverfahren kann man etwa nach folgendem Schema einteilen: 
1. Fliissigkeitsphase, Anwendung von Ritze und Druck. 
2. Dampfphase, Anwendung von Ritze mit oder ohne Druck. 
3. Fliissigkeits- oder Dampfphase, Gegenwart von Katalysatoren. 
Roy Cross hat in seinem Bulletin Nr. 16 des Kansas City 

Testing Laboratory folgendes Schema fiir die Krackverfahren vor
geschlagen: 
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1. Dampfphase. 
A. atmosphiirischer Druck. 

1. Hohe Temperatur (Pintsch-Gas); 
2. Niedrige Temperatur. 

B. erhOhter Druck. 
1. Hohe Temperatur Rittmann; 
2. Niedrige Temperatur. 

II. Fliissigkeitsphase. 
A. Mit Destillation (Destillation ist notwendig). 

1. Atmospharischer Druck, 
a) ohne chemische Zusatze, 
b) mit chemischen Zusatzen. 

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

3. Sehr hoher Druck (Destillation untervermindertem Druck). 
B. Ohne Destillation (hoher Druck Bedingung). 

1. Intermittierend; 
2. Kontinuierlich. 

a) Eine Zone zum Anwarmen und Zersetzen, 
b) Getrennte Zonen zum Anwarmen und Zersetzen. 

Man ersieht aus der vorstehenden Zusammenstellung, daB 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 01 in der Dampfphase bei 
atmospharischem Druck erhitzt wird, sind in erster Linie zur Herstellung 
von Gas bestimmt. 1m 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 01 in der Dampfphase unter erhohtem 
D~uck zu erhitzen. Die praktisch und wirtschaftlich erfolgreichen y. er
fahren sind diejenigen, bei denen die Spaltung durch Erhitzung des Oles 
in der Fliissigkeitsphase bewirkt wird. . 

Das Verfahren, nach welchem ein groBer Teil des synthetischen Ga
solins heute hergestellt wird, besteht in der Anwendung von Drucken, 
die weit iiber dem Atmospharendruck liegen. Die Spaltung und Destilla
tion findet in demselben Kessel statt. Es ist ein starker Riicklauf er
forderlich und das Gasolin muB moglichst schnell nach seiner Bildung 
entfernt werden. Der Warmeverlust durch den Riicklauf ist unver
haltnismaBig groB und die Spaltung wird hierdurch bedeutend ver
langsamt. Indessen ist die Destillation eine unbedingte Notwendigkeit, 
da sich anderemalls 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, wahrend die anschlieBende Destillation bei niedrigerer Temperatur 
vorgenommen wird. 



12 Theorie nnd Praxis der Krackverfahren. 

AIle Verlahren, bei denen die Spaltung des Oles nicht in der Fliissig
keitsphase vorgenommen wurde, haben nicht unbestrittene Erlolge auf
zuweisen gehabt. Die Krackverlahren haben erst vor kurzem Aufnahme 
in der Technik gefunden. Da sie aber dazu berufen sind, wirtschaftliche 
Notwendigkeiten zu erliillen, so kann ihre Bedeutung kaum iiberschatzt 
werden. Eine besondere Wichtigkeit gebiihrt der Frage, auf welche Weise 
man aus bestimmtem 01 das Maximum an Gasolin gewinnen kann. Da 
der Transport von RoMI weder mit groBen Schwierigkeiten noch Kosten 
verkniipft ist, wiirde es nahe liegen das Kracken der Ole dort vorzu
nehmen, wo die groBte Nachfrage und der starkste Verbrauch ist. 

Man hat anfangs ein groBes MiBtrauen gegeniiber den Krackbenzinen 
gehabt. Man hat behauptet, daB die Brennole eine geringere Leuchtkraft 
entwickeln und mit der Zeit nachdunkeln. Der groBte Nachteil scheint 
der Gehalt an ungesattigten Kohlenwasserstoffen zu sein, die unange
nehru riechen und eine sehr groBe Menge von Schwefelsaure bei der 
Raffination verbrauchen, wodurch die Kosten fiir das Endprodukt un
gemein erhoht werden. Das gleiche Vorurteil scheint man gegen die 
gekrackten Gasoline zu haben. Ein anderer Vorwurf, den man den 
Krackbenzinen macht, besteht darin, daB sie beim Gebrauch in den 
Zylindern teerartige Massen abscheiden. Es ist aber anzunehmen, daB 
diese Abscheidungen mehr auf unsachgemaB zusammengestellte Mi
schungen, als auf die Verwendung der Krackbenzine zuriickzufiihren 
sind. 1m 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, daB die Krackbenzine als Treibmittel den gewohnlichen Gaso
linen iiberlegen sind. Wenn auch zugegeben werden muB, daB ihnen ge
wisse, dem gewohnlichen Gasolin zukommende technisch wichtige Eigen
schaften fehlen, so kann man diesenMangel dadurch unschwer beseitigen, 
daB man sie im Gemisch mit natiirlichem 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 namlich gezeigt, 
daB stark geheizte Destillationskessel mit groBer Oberllache, 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
wUnschte Produkt war. Die Schwierigkeiten, die sich bei der Einfiihrung 
dieses Verlahrens ergaben, waren viel groBer als bei der Anwendung des 
Krackverlahrens zur Herstellung von Kerosin, und die Entdeckung des 
Burton-Verfahrens ist einer der wichtigsten technischen Erlolge. 

Die andere Ausfiihrungsform des Spaltverlahrens arbeitet in der 
Dampfphase. Hierbei wird das 01 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 01 vor der Spaltung tatsachlich vollkoD,!.lllen verdampft 
ist, aber man kann wohl mit Recht von einem Einphasensystem sprechen, 
bei dem sich das 01 in der Dampfphase befindet. Bei der Druckdestilla
tion bestehen fiir jedes 01 bestimmte Beziehungen zwischen Temperatur 
und Druck. Beim Arbeiten in der Dampfphase konnen Temperatur und 
Druck unabhangig voneinander und der Natur des Oles angepaBt ein
gestellt werden. Erhitzung und Spaltung vol1ziehen sich in einer Zone, 
so daB man von einem Einphasen- oder Dampfphasensystem sprechen 
kann. 

Dampfphasenprozesse haben sich seit langem iunerhalb gewisser tech
nischer Richtliuien entwickelt, aber obwohl sie grundsatzlich auf den
selben Erwagungen beruhen, scheinen sie in mechanischer und techni
scher Hinsicht stark untereinander verschieden zu sein. Ihnen gemein
sam ist die Arbeitsweise, nach welcher ein Olstrahl durch die Heizzone 
geschickt wird, deren Hitze groB genug ist, um eine Spaltung des Oles zu 
bewirken. Diese Verfahren arbeiten zwangslaufig unter Druck, obwohl 
die Anwendung des Druckes keine unerlaBliche Bedingung wie beim Ar
beiten in der Fliissigkeitsphase ist. Die angewendete Temperatur, wie 
sie gemessen wird, ist die des gekrackten Oles in dem Augenblick, in dem 
es die Heizzone verlaBt. In den Patentbeschreibungen sind Tempera
turen von 500-6000 C angegeben. 

Was nun die Spaltung beim DampfphasenprozeB anlangt, so scheint 
das durch Kracken gebildete Gasolin nicht kontinuierlich aus dem Ap
parat entfernt zu werden, sondern wahrend des Kreisprozesses in dem 
unveranderten 01 zu bleiben. Dadurch werden die bereits gekrackten 
Produkte wahrend einer erheblichen Zeitspanne der Kracktemperatur 
ausgesetzt, wodurch eine erneute Spaltung unter Bildung von perma
nenten Gasen erfolgen kann. Aus dies em Grunde, wie auch infolge der 
Tatsache, daB die angewandten Temperaturen zweifellos hoher liegen als 
die bei der Druckdestillation (Fliissigkeitsphase) benutzten, ist die pro
zentuale Bildung von Gasen bei der Spaltung in der Dampfphase hoher 
als in der Fliissigkeitsphase. Die Spaltung in der Fliissigkeitsphase 
scheint auch yom Standpunkt der chemischen Kinetik besonders emp
fehlenswert zu sein. Die Temperaturen, die man im fliissigen 01 aufrecht 
erhalten muB, sind relativ niedrig. Die Temperatur der beheizten Metall
flachen, durch welche die Hitze iibertragen werden soli, ist unzweifelhaft 
viel hOher als die Temperatur im 01; jedenfalls vollzieht sich aber die 
Spaltung bei relativ niedriger Temperatur. Die Krackbenzine werden 
iiberdies sofort nach ihrer Bildung aus der Krackzone entfernt. Das ge
bildete Gasolin ist unter den angewendeten Temperaturen und Drucken 
fliichtig 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. 

Wahrend 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 Dampf
phase gewisse Vorziige, die im folgenden zusammengestellt werden sollen: 

Die Temperatur fiir die Spaltung ist niedriger. 
Die Ausbeute an Gasolinen ist hoher. 
Die Warmeokonomie ist groBer. Man kan den thermischen Effekt 

einerseits mit der Erzeugung von Dampf aus Wasser, andererseits mit 
der Erzeugung von iiberheiztem 1>ampf vergleichen. Die Erhitzung von 
Dampf durch ein Metall hindurch ist nicht wirtschaftlich. 

Die Temperatur kann leicht kontrolliert werden. Die abgeschiedene 
Kohle ist im ()l suspendiert. 

Die Schwierigkeiten dieses Verfahrens sind folgende: 
Beim Bruch eines Kessels sind groBe Mengen ()l dem Feuer ausge

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

Drucken verarbeiten. 
FUr das Arbeiten in der Dampfphase werden folgende Effekte geltend 

gemacht: 
Bei Verletzung der Apparatur konnen nur unbedeutende Mengen ()l 

verbrennen. 
Die Moglichkeit Druck und Temperatur unabhangig voneinander re

gulieren zu konnen, wodurch man auch leichte Destillate, wie Kerosin, 
spalten kann. 

Das Arbeiten in der Dampfphase zeigt folgende Nachteile: 
Zur Ausfiihrung dieses Prozesses sind sehr hohe Temperaturen er

forderlich, die unter gleichzeitiger Anwendung von Druck zu der Spal
tung der ()le fUhren. 

Die Abscheidung von Kohle an den mechanisch wirkenden Schabern 
oder Riihrern, die endlich zur Verstopfung der A'p'paratur fiihren. 

Uberhitzung der ()ldampfe, welche die erhitzten Wandungen der 
Krackrohre beriihren, wodurch die Bildung permanenter Gase und von 
Kohle herbeigefiihrt wird. Die Schwierigkeiten, die mit der Erhitzung 
eines Gases oder Dampfes in einem MetallgefaB verbunden sind, bestehen 
in erster Linie darin, daB ein solches Verfahren sehr wenig wirtschaft
lich ist. 

Wahrend in dem letzten Jahrzehnt eine ungeheure Anzahl von Unter
suchungen und Erfindungen zu verzeichnen gewesen sind, sind zurzeit 
nur wenige Verfahren vorhanden, die tatsachlich zur praktischen Durch
fiihrung gekommen sind. Man kann daraus den SchluB ziehen, daB fUr 
den praktischen Wert eines Verfahrens, so verheillungsvoll es zunachst 
auch erscheinen mag, an letzter Stelle lediglich die technische Durch
fiihrung 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. 

1m folgenden sollen diejenigen Arbeitsverfahren kurz erwahnt wer
den, die augenblicklich in Amerika praktisch durchgefiihrt werden. 
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1. Der Burton-Prozefl. 
Das erste Patent von BurtonNr.l049667 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
gefiihrt. 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 ausfiihren kann. Das Burton
System mit seinen verschiedenen Abanderungen arbeitet in der Fliissig
keitsphase, es verwendet zur Erhitzung des Gasoles oder Feuerungsoles 
Ringretorten (Burton) oder Heinekocher (Clark). Durcheinen Thermo
syphon wird eine Zirkulation des Oles betatigt. Die Kondensation der 
Dampfe erfolgt bei 4-5 Atm. Diese Systeme zeigen betrachtliche Aus-

s()heidungen von 
Kohle, aber ihre Er
gebnisse halten jeden 
Vergleich mit ande
ren Verfahren aus 
(Abb.l). 

Der Apparat setzt 
sich im wesentlichen 
aus folgenden Teilen 
zusammen. Einem 
Kessell, unter dem 
eine Feuerung ange
ordnet ist, und der 
mit einem Sicher
heitsventil3 versehen 
ist, sowie mit einem Abb. 1. Am.P. 1049667. 

Druck- und Tempe. 

12 

12' 

raturmesser 4 und 5. Die Rohre 5' durchbricht die Kesselwandung 
und ist mit Quecksilber oder 01 gefiillt. Sie enthalt das Thermometer 6. 
Ein RiickfluBkiihler 7 fiihrt yom oberen Ende des Kessels schrag auf
warts in den Kondensator 8. Durch die schrage Anordnung der Rohre 7 
laufen die verfliissigten schweren Kondensate zuriick, wahrend die gas
formigen Destillate in die Kiihlschlange 9 gelangen. Die Kiihlschlange 9 
tragt bei9' ein AusfluBrohr. Die Kondensate gelangen durch das Rohr 9' 
und das Ventilll in das SammelgefaB 10. Das Entspannungsventil be
findet sich in 12 und ist durch das Rohr 12' mit dem AusfluBrohr 9' ver
bunden. Das Ventilll ist fiir gewohnlich geschlossen. Beim Erhitzen 
der in dem Kessell enthaltenen Riickstande durch die Feuerung 2 gehen 
die Destillate in Dampfform durch den Riickkiihler 7 und das Kiihl
rohr 9, in dem sie verfliissigt werden. Wenn das Ventilll fest geschlossen 
ist und die Destillate zuriickhalt, so sammeln sich die Destillatdampfe 
und iiben einen hohen Druck von 4-5 Atm. auf die in dem Kessel be
findliche Fliissigkeit aus, die den Siedepunkt von 280-3300 C auf 416 
bis 4440 C erhoht. Der entstehende Druck und die erhohte Temperatur 
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geniigen zur Spaltung der Paraffine. Von Zeit zu Zeit wird das Ventilll 
geoffnet, um die Kondensate in den Sammler 10 abzulassen. Die <Jffnung 
des Ventiles mu13 so haufig geschehen, daB'sich die Kiihlschlange nicht 
mit Kondensat fiillt. 

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

2. Der Burton-Clark-Prozefl. 
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 FuB (3 m) Durchmesser 
und 30FuB (9m) Lange mit 45 Rohren von 4Zoll (10,2 cm) Durchmesser, 
die durch Sammelraume an den Stirn- und Riickwanden zusammen 
gehalten werden, ahnlich wie bei Rohrkesseln zum Erhitzen von Wasser. 
Das Gefalle der Rohren ist derart eingerichtet, daB eine Zirkulation durch 
einen Thermosyphon stattfindet, und daB die bei Ausfiihrung des Pro
zesses abgeschiedene Kohle aus der Heizzone entfernt und in die Retorte 
iibergefiihrt wird. Die Rohren sind den heillen Feuergasen ausgesetzt, 
wahrend die Retorte selbst vor der Warmeeinwirkung geschiitzt ist. 
Dampfrohren von 8 Zoll (20,4 cm) Durchmesser fiihren die Dampfe zu 
Luftkondensatoren, die etwa 400 FuB (122 m) 4zollige (10,2 cm) Rohren 
enthalten. Von den luftgekiihlten Kondensatoren gehen die Dampfe 
durch einen V orwarmer zu den mit Wasser gekiihlten Kondensatoren 
und von da in ein Sammelbassin ill Hinterhaus. 

Hier sammeln sich die kondensierten Dampfe, indem sie. das Bassin 
bis zu der gewftnschten Hohe anfiillen. Die unkondensierten Dampfe 
sammeln sich unter Druck in dem oberen Teil des Kessels und werden 
durch besondere Kontrollventile unter hohem oder gering em 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 Rohol, das in das 
Spaltungssystem eintritt, wird gemessen und durch den Dampfvorwar
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 
75-851b (33-38 kg). AIle Kontrollorgane befinden sich in dem Hinter
hans, 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 
PreBteer wird am Ende entnommen und als Feuerungsmaterial benutzt. 
Die abgeschiedene Kohle betragt 150-3001b (68-136 kg). Sie wird 
mit der Hand entfernt. 

Die Standard Oil Company of India ist Besitzerin dieser Patente. 
Die Lizenzgebiihr betragt 0,4 Cent pro Gallone (d. i. 0,44 Pfg.jLtr.). 
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 Abanderung 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 11 beheizt wird, deren Gase durch 12·entweichen. Die 
aus dem Kessel 10 entweichenden Gase gelangen in das als RiickfluB
kiihler dienende schrage 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 zuriicklaufen. Von der Spitze des 
Kondensators gelangen die Dampfe durch ein Rohr 15 in den eigentlichen 
Kondensator 16, der aus einer Kiihlschlange in einem Wasserbad be
stehen bnn. Aus dem Kondensator 16 gelangt das Destillat in den 
Tank 18, der zwei Ventlle zum Ablassen der Fliissigkeit und des Gas
druckes besitzt. Der horizontale Kessel 10 ruht auf den Saulen 21 iiber 

13 

I 1 
I I 
I I 
I 1 
I I 13 
I I 
I I 
I 1 

I I 
I 1 

_ .. ___ ! __ L 

Ab b. 2. Am. P. 1388514. 
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der Feuerung. Aus dem Kessel fiihren zwei Verbindungsrohren 22, 23 
zu den VerschluBkappen 24, 25, in welche die Rohren des Erhitzers 26 
miinden. Die Rohren werden durch eine Rostfeuerung erhitzt, die vorn 
in der Feuerstelle angeordnet ist. Die Heizgase miissen durch die 
Rohrenanlage bis zu der Platte 19 streic.hen, gelangen dann abwarts in 
die Fiihrung 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 solI, wodurch eine lokale Uberhitzung und 
damit die Explosionsgefahr stark eingeschrankt 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 Rohren selbst zu verhindern. Das AbfluB
rohr 33 ist am unteren Tell der VerschluBkappe 25, d. h. am tiefsten 
Punkte des Kessels angeordnet. Zum Betrieb wird das zu spaltende 
Ausgangsmaterial in den Kessell 0 eingebracht und durch die Feuerungll 

Sedlaczek, Druckwiirmespaltung. 2 
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erhitzt. Wie beim Burton-Apparat stehen die reile des Kondensators und 
Dephlegmators in freier Verbindung miteinander. Aus dem letzteren ge
langen die Destillate und die Gase in den Tank 18. Die Ole werden durch 
das Ventil19 abgelassen, die Gase durch 20. Man kann die Ausbeute da
durch steigern, daB man kontinuierlich oder mit Unterbrechungen fri
,sches 01 zusetzt. Wahrend der Dauer eines Abtriebes kann man 200 vH 
an Ausgangsol zusetzen. Man soll das Ausgangsol in das obere Ende des 
Dephlegmators 13 einfiihren, damit es einen langen Weg zuriicklegen 
muS, ehe es den Kessel erreicht. Zur Einfiihrung dieses Oles ist ein mit 
Ventil versehener Einlaufstutzen 33 vorgesehen, der zwei Ventile 34 und 
35 tragt. Durch das Rohr 36 solI 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 

iibertragen worden ist, arbeitet in der Fliissigkeitsphase. Das erste Pa
tent von Wichtigkeit, Am.P. 1123502, datiert vom 5. I. 1919. Sicherlich 
besitzt es vorteilhafte Einrichtungen. Es erscheint aber im iibrigen als eine 
der vielen moglichen Ausfiihrungsformen des gleichen Grundprinzips, 
deren Wirkungsgrad lediglich von der konstruktiven Vollendung der Ap
paratur abhangig ist. Wenn dieses System einen gewissen Grad der V oIl
endung erreicht, so wird man damit genau so gute Resultate erzielen 
konnen, wie auch mit anderen Systemen der gleichen Klasse. 

In denStandardanlagen befinden sich Apparate mit einemInhalt von 
500 bbl (80 cbm). Die Anlage enthaIt auBerdem Heizelemente, Expan
sionskammern, einen Dephlegmator, Kondensations- und Kiihlelemente, 
einen Sammeltank und eine Pumpanlage. Die Heizelemente bestehen 
aus 50 Stiick 4zolligen, 30 FuB (9 m) langen, nahtlos gezogenen Rohren, 
deren Enden durch besondere Kriimmer verbunden sind, die zusammen
gelegt ein Rohr von 1500 FuB (457 m) Lange und 1500 QuadratfuB 
(140qm) Heizflache 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 abwarts iiber 
die Rohren und von da nach dem Fuchs und Schornstein. Die Expan
sionskammer hat 10 FuB Durchmesser und 10 FuB Hohe. Sie besteht aus 
einer geschweiBten Stahlretorte. Sie ist mit einem Ring aus GuBstahl auf 
einer besonderen Plattform angeordnet. Dieser Kessel besitzt eine starke 
Warmeisolation, urn Warmeverluste durch Strahlung zu vermeiden. Der 
Dephlegmator besteht aus einem aufrecht stehenden Stahlzylinder, der 
annahernd 3 FuB Durchmesser und 12 FuB Rohe aufweist; er wird durch 
einen Stahlrahmen getragen und ist etwa 90 FuB 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 enthalt die Speise- und Forde
rungspurnpen zusammen mit den notwendigen Kontrollinstrumenten. 
Die Kiihlanlagen fiir die Riickstande 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 RobOl wird von den VorratsbehiUtern durch die HeizkOrper ge
pumpt, es tritt am Ende ein und stromt im Gegenstrom zu den Heiz
gasen. Das erhitzte 01 hat eine Temperatur von 750-8000 F (416 bis 
4440 C) und steht unter einem Druck von 120-160 Ib (55-75 kg). Es 
flieBt 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 
del' Kammer bilden, und die schweren Feuerungsole werden abgezogen. 
Die Dampfe treten in den Dephlegmator vom Boden ein, steigen nach 
oben, passieren ein System von Prellplatten, wo die Schwerole konden
siert werden und in den Betrieb zuriickgehen. Die leichten Dampfe ver
lassen den Turm an del' 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, urn die Ausbeute an Gasolin 
zu erhohen und schlieBlich zu der Feuerung. Diese Gase betragen etwa 
1,5-3 v H von der Menge des verwendeten Roholes. Sie enthalten 
0,5 Gall. (2,25 Liter) Gasolin auf 1000 KubikfuB (28 cbm). 

Die Dampfe, welche den Dephlegmator verlassen, werden dadurch 
auf die geeignete Temperatur gebracht, daB 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 Dampfen. Diese Fliissigkeit kiihlt die Dampfe ab und 
veranlaBt die schweren Dampfe in das System zuriickzukehren, wahrend 
in derselben Zeit die Destillate verdampft werden. Dieser konstante 
RiickfluB unter Zirkulation liefert ein Druckdestillat von besonders guten 
Eigenschaften. Die Menge del' Bescl;lick1lllg ist von EinfluB auf die Aus
beute an Gasolin. GroBe Beschickungen geben hierbei schlechtere Aus
beuten als kleinere. Der RiickfluB dient zum Kreislauf del' hochsieden
den Produkte. Es wird in den Heizelementen wenig oder gar keineKohle 
abgesetzt wegen der dauernden Entfernung der schweren Heizole und 
weil die Abscheidung der Kohle in del' Expansionskammer erfolgt. Die 
relativ groBe Menge an RiickfluB im Vergl~ich zu del' Beschickung dient 
zur Vorwarmung des RobOles. Von den 500 bbl (80 cbm) des Roh61es 
entha!t man 60-70 vH Druckdestillat, 38-27 vH Heizol und 2-3 vH 
Kohle. VOl' Beginn einer Druckdestillation werden Ketten aufgehangt 
und in der Expansionskammer aufgerollt. Am Ende des Abtriebes er
leichtern diese Ketten das Entfernen des abgesetzten Kokses. Die Dauer 
del' Betriebsfahigkeit eines Apparates hangt von del' Menge des abge
schiedenen Kohlenstoffes in del' Kammer abo Wenn man als Ausgangs
materialleichtere Rohole 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 del' Verwendung von Gasol kann man 5 bis 
15 Tage je nach del' Qualitat des Oles arbeiten. Del' Verbrauch an 

2* 
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Feuerung erscheint hoch, denn er betragt 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 Erhitzen einer Rohren
konstruktion (Abb. 3). 

Das zu spaltende 01 tritt von der QueUe aus oder aus einem Tank in 
die Heizschlange 2, die durch geeignete Mittel, z. B. durch Anordnung 
der Heizschlangein einer Heizkammer 3, auf die erforderliche Tempe
ratur erhitzt wird. Ein im Zuleitungsrohr angeordnetes Riickschlag
ventil verhindert ein Zuriicktreten des zu erhitzenden ()les. Ein Druck
ventil 5 dient zur Schonung des Apparates gegen zu hohen Druck. Das 

13 
1S 

Abb.3. Am.P.1l23 502. 

01 ge1angt aus der Heizsch1ange 2 in ein weiter dimensioniertes Heiz
rohr 6, das gleichfaUs in einer Heizkammer 7 angeordnet sein kann. 
Durch den groBeren Durchmesser des Rohres 6 tritt eine Trennung von 
Wasserdampf (Verunreinigung des 01es) und 1eichten Destillaten von 
dem fliissigen Cll ein. Diese Dampfe werden durch das Rohr 8 abgeleitet 
und ge1angen in die Kondensatorschlange 9, die sich in dem GefaB 10 
befindet, durch das ein Kiihlstrom ge1eitet wird. Aus dem Rohrenkiih1er 
flieBen die kondensierten Dampfe in die Trennkammer 11, in der sich 
Wasser und 01 voneinander scheiden. Aus der Trennkammer 11 laufen 
die Kondensate durch den Uber1auf 12, wahrend das Wasser durch den 
Hahn 13 abge1assen wird. 14 zeigt ein Wasserstandsg1as. Aus dem 
Rohrenerhitzer 6 flieBt das erhitzte 01 durch das Rohr 15 in die Kiih1-
schlange 16, die in einem Tank 17 angeordnet ist. Von dort ge1angt das 
01 nochmals in einen Separator, um die letzten Spuren von Wasser aus
zuscheiden. An verschiedenen SteUen, wie bei 19, 20, 21, 15, befinden 
sich 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 21 ein Drosselventil angeordnet. Zur Scho
nung des Apparates und zum Druckausgleich beim Anwarmen sind in 
der Heizrohre 2 senkrechte Rohren 23 angeordnet. Diese Rohren sind 
so lang gemacht, daB der Fliissigkeitsdruck in den Rohren groBer ist als 
der Destillationsdruck. Falls bei der Destillation ein StoBen erfolgt, so 
wirken diese Fliissigkeitssaulen als Kissen fiir den StoB. Man kann auch 
diese Rohren oben schlieBen, so daB die in ihnen enthaltene Luft als 
Luftkissen wirkt. Die Destillation richtet sich ganz darnach, wie groB 
der 'Wassergehalt des Roholes ist und die Wassertropfen sind. Sind die 
Tropfen klein und der Gtlhalt an Wasser groB, so kann Ritze und Druck 
gesteigert werden. Bei einem 01 von 28 vH 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, daB die 
Dampfe von 01 und Wasser zusammen kondensiert werden und in den 
Separator gelangen (Am.P.1123502). Ahnllche Apparate sind im Kap.II 
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 Oldampfe in Rohren bei Gegenwart von Wasserdampf erhitzt. Zu
nachst geht das 01 durch Rohreniiberhitzer, in denen das fliissige 01 
keine hohen Temperaturen annimmt, dann wird Wasserdampf eingelei
tet und die Mischung von 01 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 Of en, in dem eine flache zweizollige Heizschlange von 140 m 
Lange so angeordnet ist, daB sie leicht ersetzt werden kann. Man muB 
den Druck, die Temperatur und die Dampfmenge der Natur des benutz
ten Oles anpassen. Bei richtiger Arbeitsweise setzt sich keine Kohle abo 

Dieses Verfahren, das in England unter Nr. 16452/1912 geschiitzt ist 
(vgl. auch Am.P.1110924) und seine praktische Ausfiihrung 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. 1 ist eine Heizkammer, in der sich 
eine lange Heizschlange aus Eisen 2 befindet. Die Schlange besitzt glei
chen Durchmesser und muB frei von Knicken sowie von Unebenheiten 
im Inneren sein. Das obere Ende der Schlange ist durch ein Rohr 3, 
einen Verteiler 4, Rohr 5 und Seitenrohre 6 und 7 mit den Oltanks 8 
und 9 verbunden. Jedes der Seitenrohre 6 und 7 tragt Ventile 10 und 11, 
durch die entweder einer oder beide Oltanks in Verbindung mit der 
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Heizsch1ange 2 gebracht werden konnen. Die V orratsbehiUter 8 und 9 
sind etwa in der Mitte durch mit Ventilen ausgestattete Rohre 12 und 13 
mit dem Rohr 14 verbunden, das mit der Ent1eerungspumpe 15 in Ver
bindung steht. Die Ein1aBseite dieser Pumpe 15 steht durch das mit 
Ventil versehene Rohr 16 mit dem Oltank 17 in Verbindung. 

Ein Dampfrohr 18 fiihrt in einen Dampfkesse1 und triigt 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 denjVerteiler 4, der durch das Rohr 3 mit der Heizsch1ange 2 

Abb. 4. Am. P. IllO 924. 

in Verbindung steht. Auch das Rohr 25 triigt einen Druckmesser 25a. 
Ein Seitenrohr 26 geht von dem Dampfrohr in einen geeigneten 01-
brenner 27, der als Heizquelle dient. Der Olbrenner wird durch ein 
Rohr 28 mit 01 gespeist, das mit einem Oltank 29 in Verbindung steht. 
Dieser Oltank ist durch ein mit Ventil ausgestattetes Rohr 30 an ein 
Rohr 31 angesch1ossen, das mit dem Forderrohr 14 der Pumpe 15 an 
einem Punkt zwischen der Pumpe und dem Venti1 13 in Verbindung 
steht. 

Das Ausstromungsende der Heizsch1ange 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 angesch1ossen, und zwar etwa in 
des sen Mitte. In der gleichen Weise besteht eine Verbindung zwischen 
den Tanks 37, 38 und 39. Der 1etzte Tank 39 triigt ein Rohr 40, das von 
seiner Spitze ausgeht und in eine Kiih1sch1ange 41 miiI).det, 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 27lauft, geheizt, das durch die Dampfdiise 26 verstarkt 
wird. Aus dem Seitenrohr 25 wird durch den Zerstauber 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 19 und 20 geoffnet, 
um die Speisetanks 8 und 9 unter Druck zu setzen, das durch die Ventile 
10 und 11 in den Zerstauber4 gelangt. Von dort stromt das 01 durch die 
lange Heizschlange 2. (Vg1. !1uch die in Kap. II besprochenen Apparate.) 

5. Das Hall-Verfahren. 
Djeses von einem Amerikaner erfundene Verfahren -w-urde in England 

wahrend des Krieges zur Herstellung von Benzol und Toluol aus Gasol 
angewendet. Der benutzte Apparat ahnelt im wesentlichen dem von 
Greenstreet benutzten, dagegen wird kein Wasserdampf angewendet. 
Das 01 tritt in eine 
Heizschlange, wo es 
stufenweise bis auf 
hohe Temperaturen 
erhitzt wird. Am 
AuslaB, wo der Druck 
aufgehoben wird, be
tragt die Geschwin-
digkeit der Dampfe 8(Js 
etwa 2000 m pro Mi
nute. Die Dampfe 
treten aus dem Ex
pansionsraum in De-
phlegmatoren. Die Abb.5. Am.P.1175909. 

dampffOrmigenSpalt-
produkte werden komprimiert lmd gekiihlt. 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
notigt folgende Apparatur (Abb.5). 

Der Apparat besitzt einen Vorwarmer A fiir das zu spaltende 01. 
In dem Vorwarmer 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, schrag 
angeordneten R6hren, in denen der Oldampf von oben nach unten ge-
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fiihrt wird, wobei die Temperatur oben am geringsten ist und nach unten 
zu wachst. In dem nohrenerhitzer befindet sich das katalytisch wirk
same Material, d. h. Metalle oder Oxyde von Metallen, wie Nickel, Ko
bl'llt, Silber, Palladium, Chrom, Mangan u. dgI., die in Beriihrung mit 
den heiBen Wandungen der Rohren bleiben. Aus dem Konverter B ge
langen die Dampfe in eine Expansionskammer C, wo ihre Temperatur 
etwas erniedrigt wird. Diese Kammer tragt in ihrem Inneren einen Uber
zug D von Metallgaze, an dem sich der lose Kohlenstoff absetzen soll. 
Die Ausscheidung des Kohlenstoffs tritt erfahrungsgemaB leicht beirn 
Entspannen der Dampfe ein. Der Druck der Dampfe fallt bedeutend 

Abb. 6. Am.P.117591O. 

beirn Ubertritt von B nach C, in dem sich groBe Mengen von Kohlenstoff 
absetzen. Man kann durch eine hohe Stromungsgeschwindigkeit in dem 
Konverter B bewirken, daB 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 F, aus dem lediglich die permanenten Gase 
entweichen (Am.P. 1175909). 

Von dem gleichen Anmelder ist in demAm. P .117 5910 noch eine andere 
apparative Form vorgeschlagen worden (Abb.6). Das zu spaltende 01 
wird mit einer Pumpe 1 durch eine Heizschlange 2 von 1-1,5 Zoll 
Durchmesser gepreBt, die iiber einer Feuerung 3 liegt und durch die 
Feuerungsgase angewarmt. Dann gelangt es in die Rohrschlange 4, die 
mittels des Brenners 5 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 Rohren enthaltenen Gase und Dampfe kann 



Das Rittmann· Verfahren. 25 

etwas niedriger sein als die auBerhalb der Heizrohren, und am Boden 
etwas hoher als an der Decke. Die Heizschlange 4 soll ungefahr 100 m 
lang sein. Sie kann durch eine Gasflamme oder durch 01-, 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 8 versehen ist. Das Ventil 8 dient dazu, den OlzufluB abzudros
seln und den Druck zu regulieren. Nach dem Passieren des Ventiles 8 
expandieren die Dampfe in den Dephlegmator 9, der mit einem Luft
mantel ausgestattet ist und kleinen Stiickchen Ton oder ahnlichem 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 Fiillmaterial aus. 
Die Mengen von 01, welche oberhalb 3250 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 
Rohr 13 in einen gleichkonstruierten Dephlegmator 14, 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 Dampfe, 
die iiber 1800 C sieden, gelangen dann nach dem Separator 16 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.117591O). (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 01 wird am oberen Ende des 
Rohres fein vernebelt in Abwesenheit jeglicher Fliissigkeit und unter 
einem Druck von wenigstens 6 Atm. Dampfe und Teer werden getrennt 
abgezogen. Die abgeschiedene Kohle wird von den Wanden des Rohres 
mechanisch entfernt. Das Verfahren ist ein Einphasenverfahren. Da 
man den Druck konstant halten und die Temperatur andern kann, so 
arbeitet es elastischer als ein Zweiphasenverfahren. 

Wahrend die vorstehenden Verfahren samtlich durch Patente ge
schiitzt sind, ist das Verfahren nach Rittmann in seinen Grundziigen 
ein Freiverfahren, das jedermann benutzen kann, und das hauptsach
lich infolge dieses Umstandes keine wirtschaftlichen Erfolge erzielt 
haben soll. 

Zur Ausfiihrung des Verfahrens wird das Schwerol verdampft und 
bei einer Temperatur von 500-5750 C unter einem Druck von 100 bis 
150 Pfund durch eine Stahlrohre geleitet und die Dampfe unter dem 
gleichen Druck kondensiert. Wie bei allen Dampfphasenverfahren miis
sen Temperatur, Druck und OlzufluBgenau aufeinander abgestimmt sein. 

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

Die Retorte 1 ist mit einer geeigneten Heizkammer verbunden. Die 
Wande der Retorte werden auf Kracktemperatur erhitzt. Das untere 
Ende der Retorte ragt aus der Heizkammer heraus und ist durch ein 
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Fig.s. 

Abb.7. Am.P.1352916. 

Abb.8. Am.P.1352917.-

Rohr mit einer Pumpe 
o. dgl. verbunden, durch 
die das 01 unter geeig. 
netem Druck in das untere 
Ende der Retorte bis zu 
einer bestimmten Hohe 
eingepreBt wird. Das 01 
(vgl. Fig. 1) muB so hoch 

9 
1 

in der Retorte stehen, daB 
eine geniigende Menge 01 
durch die Heizkammer 
verdampft wird, wodurch 
sich eine Olzone am oberen 
Ende der Retortelblldet. 
Die gekrackten Dampfe 
tretendann in dasRohr 3, 
das konzentrisch in der 
Retorte 1 angeordnet ist. 
Das Rohr 3 endet in einem 
Kondensator 4, in dem 
eine Trennung der Gase 
von den Kondensaten 

Fig. 4. 
stattfindet. Durch diese 
Anordnung verdampft 
stets nur eine relativ kleine 

Menge Ol. DieabstromendenDampfe 
erzeugen eine Zirkulation durch 3, 
wobei das Kracken sowohl-in der 
Retortel, als auch im Rohre3 statt· 
findet. 

Zur Beschleunigung der Ver· 
dampfung des Oles kann der Boden 
der Retorte 1 mit Metallkugeln be
deckt sein. Die Kugeln konnen auch 
auf einem Sieb am oberen Tell der 
Retorte 1 angeordnet sein (vgl. 
Fig. 4). (Am.P. 1352916.) 

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

Die Krackretortel fUr 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, daB die Bewegung der Kohlenwasserstoffe hauptsachlich in 
senkrechter Richtung erfolgt, wenn der Ubergang in die beiden Phasen 
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stattfindet. Um eine vollkommene Verdampfung zu sichem, wenn das 
01 in die Retorte 1 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 00. unter der Leitung von McAfee zu 

hoher Entwicklung gelangt. Das 01 wird in einem Kessel mit wasser
freiem Aluminiumchlorid oder einem anderen wasserfreien Aluminium
salz erhitzt. Das benutzte 01 muB wasserfrei gemacht werden, dann wer
den dem 01 etwa 8 vH des Katalysators zugesetzt und dann destilliert. 
Zwischen dem Kessel und den Kondensatoren werden Fraktioniertiirme 
eingeschaltet, so daB die hochsiedenden Spaltprodukte wieder in den 
Spaltkessel zuriickflieBen. Die Destillation dauert bei einer Temperatur 
von etwa 3000 0 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 verdiinntem 
Alkali und Wasser reinigen. Die so gewonnenen Leichtole sollen die 
Krackbenzine in ihren Eigenschaften iibertreffen. 

Das Verfahren von McAfee. 
Das Verfahren besteht bekanntlich darin, daB man Rohole mit Ohlor

aluminium behandelt, wobei neben groBen Mengen an leichten Destil
laten auch ein erheblichen Prozentsatz von Brennolen, Schmierolen und 
Zylinderolen, die 
asphaltfrei sind, 
gewonnen werden. 
Wenn man z. B. 
ein mexikanisches 
RobOl mit einem 
starken Gehalt an 

Schwefel und 
Stickstoffbasen 

sowie Paraffin und 
Asphaltdestilliert, 
80 erhalt man zu
nachst ein Destil
lat (1O,72vH), das 
Wasser und groB
tenteils Gasolin 
enthalt. 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 Aluminiumchlorid ge
trennt und auf Paraffin und Zylinderol verarbeitet (Abb. 9). 

In der Zeichnung ist 1 eine Retorte, mit einem EinlaB 2 und einem 
AuslaB 3. In 4 ist die Feuerung angeordnet. Die Retorte 1 tragt einen 
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Deckel 5, durch den ein Riihrwerk 6 geht. 7 ist ein AuslaB fur Dampfe, 
die nach dem Kessel 8 streichen. Das Dampfrohr 9 fiihrt von dieser 
Kammer zu einem luftgekUhlten Kondensor 10. Aus diesem Kondensor 
fiihrt ein Rohr 11 zu einem zweiten Kondensator 12. TIber diesem Kon
densor liegt das Rohr 13 mit Thermometer 14 und Ventil15. An das 
Rohr 13 schlie13t sich eine Kiihlanlage 16, 17 mit Ausla13 19 (Am.P. 
1127465). (Vgl. auch die Verfahren im Kap. XVIII.) 

8. Del' Spaltproze:f3 nach Cross. 
Die Anlage ist auf 80 cbm pro Tag eingerichtet. Sie besteht aus 

Heizelementen, einer Spaltkammer, Kondensator, Kuhlapparaten, Sam
meltank und Pumpanlagen. Die Heizanlage besteht aus oben liegenden 
R6hren zum V orwarmen und den unten liegenden Spaltrohren. Die 
Spaltrohren liegen im Mauerwerk direkt uber der Heizung. Die Vor
warmerohren werden durch die Abgase angewarmt. Die Spaltkammer 

Abb. loa. Am.P.12033l2. 

besteht aus einem Stahlzylinder, del' 12 m lang ist, von 38 Zolllichter 
Weite und 44 Zoll AuBendurchmesser. Die Apparate sind eingerichtet 
fiir einen Druck von 270 kg und eine Temperatur von etwa 4700 C. Das 
Rohol wird durch die Vorwarmer gepumpt, in die es von oben nach unten 
zu den Krackrohren flieBt. In diese tritt es von unten ein und steigt 
aufwarts nach del' Spaltkammer. Hier tritt die Erhitzung auf Spalt
temperatur in del' Flussigkeitsphase unter Anwendung eines ausreichen
den Druckes ein. Das Ollauft von den Spa1trohren zu der Krackkammer, 
wo es solange, d. h. etwa 15 Minuten, verbleibt, bis sich das Gleich
gewicht zwischen Dampf- und Fliissigkeitsphase hergestellt hat. Dann 
wird eine teilweise Entspannung durchgefuhrt. Das 01 tritt unter einem 
Druck von etwa 17 kg durch die Kondensations- und Kiihlrohren in den 
Sammeltank. Bei diesem Verfahren sollen etwa 96 vH del' Ole gespalten 
werden, wahrend 4 vH in Kohle und permanente Gase ubergehen. Es 
werden primal' etwa 30 vH Gasolin gewonnen, dessen Menge durch noch
maliges Kracken del' schweren Destillate erhoht werden kann. Del' erste 
Abtrieb ergibt prozentual 43 vH, die Wiederho1ung etwa 51 vH. Man 
kann nach dies em Verfahren Kerosindestillate spalten und auch Heizole. 
Es werden auch Fraktioniertiirme angeordnet, wobei die Temperatur del' 
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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 
Lizenzgebiihren betragen 10 cts. fiir 0,15 cbm RoMl. 

Auch dieses Verfahren bedient sich eines Rohrenerhitzers. Die Einzel
heiten sind aus den Abb. lOa und lOb 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 5 
endigen. Mehrere Prellplatten 6 und 7 dienen zur Bewegung der Heiz
gase. Unten an den Heizrohren 4 befindet sich ein EinlaB 9, der mit 
einem Olbehalter verbunden ist, oben ist ein AuslaB 10, der durch das 
Rohr 11 mit dem Konverter 12 in Verbindung steht. Aus dem Kon
verter 12 fiihren zwei 
AuslaBrohren 13 und 
14. Die Rohre 14 
steht mit dem Er
hitzer 15 in Verbin
dung und 13 durch 
T-Stiick 16 mit dem 
Fiil1rohr 17 und dem 
EinlaBrohr 9'. 

Das Rohmaterial 
zirkuliert aus dem 
Konverter 12 durch 
die Heizrohren 3 und 
zuriick in den Kon
verter mit Hille einer 
Pumpe 18 durch den Abb.10b. Am.P.1203312. 

EinlaB 9. Der Kreis-
lauf des Oles wird durch geeignete Ventile geregelt. Rohr 13 besitzt 
das Ventil 21 zwischen 16 und 12. Ventil 22 liegt zwischen 12 und 15. 
Das ZufluBrohr 17 kontrolliert den OlzufluB. 

Zunachst werden die Rohren 3 und der Konverter 12 teilweise rriit 01 
gefiillt. Dann wird das 01 durch das Rohr 13 und den EinlaB 9 in die 
Kammer 4 und durch die Heizrohren 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 cbm 

Vorhanden 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 Hohe. 
Der Kessel wird mit 50 cbm Rohol gefilllt, das nach und nach angewarmt 
wird, bis die Destillation beginnt. Dann laBt man Rohol von der Spitze 
des Fraktionierturmes eintreten, und zwar in einer Menge von etwa 
1000 Litern pro Stunde. Durch die direkte Beriihrung mit den Destillat
dampfen wird das Rohol angewarmt. Gleichzeitig verdichten sich die 
hochsiedenden Destillate, und nur die niedrigsiedenden Destillate ge~ 
langen zu den Kiihltiirmen. Das vorgewarmte Rohol und der RiickfluB 
tritt an dem Boden des Spaltkessels ein und verteilt 'lich in demzu spal
tenden 01. Um geeignete Temperaturen aufrecht zu erhalten, wird ein 
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Abb.ll. Am.P.1324766. 

bestimm ter Teil des Riick
flusses gekiihlt und in die 
Spitze des Fraktionstur
mes eingepumpt. Die 
leichtesten Destillate wer
den in einem Wasserkiihler 
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 
dies em Verfahren durch 
Wasser streichen miissen, 
solI kein Verlust an Gas 
entstehen, sondern viel
mehr eine Reinigung ein
treten. Ein Abtrieb voll
zieht sich etwa in 60 bis 

80 Stunden und hangt von der Natur des Roh61es abo Am Ende eines 
Abtriebes ist noch soviel Hitze in dem Kessel, um 16-20 cbm Gasol 
zu destillieren lmd hierbei ein Heizol von ausreichender Viskositat und 
Schwere zu erhalten. Das Verfahren wird von der Kellogg Co. aus
geiibt. Die Lizenzgebiihr betragt pro Kessel 20000 Dollar nach 2 Jahren 
zahlbar. 

Auch das Verfahren von Fleming benutzt einen Rohrenerhitzer, der 
im folgenden erlautert 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 Rohren 3 erhitzt werden. 5 ist eine 
Prellplatte und 6 der Schornstein, durch den die Heizgase abziehen. Die 
Heizgase streichen in den linken Rohren 3 von unten nach oben und in 
den rechten umgekehrt. Das teerige Rohmaterial wird kontinuierlich 
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durch Rohr 7 zugefiilirt und die leichter siedenden Ole durch das Sieb
rohr 8 in solcher Menge, daB die Spalttemperatur herabgemindert wird. 
Der Boden des Kessels 1 tragt einen AuslaB 10, durch den die Riickstande 
abgezogen werden. 11 ist ein Schauglas, 12 ein Druckventil, 13 eine 
Damp£kammer, die durch das Rohr 14, das mit dem Reduzierventil15 
in Verbindung steht, mit der Kiililschlange 16, die in dem GefaB 17 an
geordnet ist, verbunden ist. Die Kondensate und Dampfe werden durch 
Rahn 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 beschaftigen sich folgende amerikanische Pa

tentschriften: 1226526, 1321749, 1239423, 1247883, 1295223, 1324075, 
1374402. 

Das wesentliche Merkmal dieses Verfahrens besteht darin, daB das 
zu spaltende 01 in der Anlage kontinuierlich zirkuliert. Der Krackkessel 
System Jenkins ist nach dem System der Reineschen Wasserrohrkessel 
gebaut. Der Rauptkessel ist ein Stahlkessel von 72 Zoll im Durch
messer und 12 m Lange, dessen Enden mit ange£lantschten Platten von 
15 /10 Zoll Starke verschlossen sind. Vorn und hinten aus diesem Kessel 
sindnach unten zweiRohre (Seitenschenkel) von groBem Durchmesser an
geordnet, die durch eine groBere Anzahl von schragen Rohren mitein
ander verbunden sind. Die Seitenschenkel sind durch 130 31 / 2zollige 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 Lange 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 01 konti
nuierlich im Krei':llauf zu erhalten. Die Kessel sind unabhangig vom 
Mauerwerk angeordnet, und zwar durch Rahmen abgestiitzt. Das Mauer
werk ist so gehalten, daB nur die Rohren mit den Verbrennungsgasen in 
Beriilirung kommen, wahrend alle anderen Teile des Kessels durch Ziegel 
vor einer direkten Einwirkung der Ritze geschiitzt sind. Durch Einbau 
von einem Propeller mit geniigender Wirkung ist dafiir Sorge getragen, 
daB eine gute Verteilung der Ritze 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 Kiihlturm von 60 Zoll 
Durchmesser und 5 m Rohe. Er besteht aus drei Kesseln, von denen 
jeder 60 Zoll Durchmesser und 1,3 m Rohe aufweist und die durch zwei 
Systeme von 60 Rohren miteinander verbunden sind, die 2 Zoll im 
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Durchmesser besitzen und 2 FuB lang sind. Von dem Kiihlturm gehen 
die Dampfe durch geeignete Kondens- und Kiihlanlagen in den Sammel
tame Die Kessel werden zuerst mit 25 cbm 01 gefilllt, das langsam auf 
geeigneten Druck und Temperatur gebracht wird, was etwa 7 Stunden 
beansprucht. Das 8 zollige Ventil auf dem I Kessel bleibt hierbei ge
schlossen, und durch die P/2zollige Nebenleitung wird der Druck regu
liert. Wahrend der nachsten 92 Stunden werden etwa 4 cbm pro Stunde 
in den Kessel eingefiihrt. 2 Stunden dauert das Auspumpen und 6 Stun
den das Ausdampfen und Abkiihlen. Dann betreten die Arbeiter die 
Kessel, urn die Kohle daraus zu entfernen. Die Rohren werden mit durch 
Luft getriebenen Reinigern gereinigt. l Die Gesamtoperation, d. h. Ein-

JS 

.lbb.12. Im.P . J 2:!6526 . 

bringen der Charge, Abtrieb, Auspurnpen, Kiihlen 
und Dampfen, Reinigen, Wiedereinbringen einer 
neuen Charge dauert 123 Stunden. Die Betriebsdauer von 123 Stunden 
ist im Durchschnitt in amerikanischen An1agen innegehalten worden, 
sie kann im Einzelfall aber h6her sein. Die durch Nebenleitung ent
wickelten Dampfe werden durch ein 8z6lliges Ventil in die untere 
Kammer eines Fraktionierturmes geleitet. Von da aus gelangen sie 
durch R6hren 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 Gas61e ent
halten. Diese Leichtdestillate, die aus dem RiickfluB herriihren, 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 enthiHt 
etwa 7 vH Kohle berechnet auf die Gesamtmenge 01. Es wird dauernd 
von dem Kessel an dem anderen Ende entfernt. 

Der benutzte Apparat ahnelt hinsichtlich der Heizanordnung dem im 
Am.P.1388514 von Burton-Clark (vg1. S. 16). Die Einzelheltensind 
aus der nebenstehenden Zeichnung ersichtlicJt (Abb. 12). 

Das Rohmaterial wird durch das Rohr 1, in dem sich das Ventil 2 
befiudet, und durch das EinlaBrohr 3 in den Kessel 4 eingepumpt, der 
vorn und hinten zwei Stutzen 5 und 6 aufweist, die durch eine groBe An
zahl schrag gelagerter Rohren miteinander verbunden sind. In der Kam
mer 5 ist der Propeller 11 zur Erzeugung einer Stromung angeordnet, der 
durch ein Getriebe 14----17 in Bewegung gesetzt wird. 

Unter der Retorte mit der Trommel 4, den Seitenstutzen 5 und 6 und 
den Rohren 7 ist eine Feuerung angeordnet mit Rosten 18, EinlaB 19, 
Aschenkasten 20, Feuerbuchse 21 und Prellplatten 22,23 zur Verteilung 
der Feuergase iiber die Heizrohren. Die durch 1 eingefiihrten RoMle 
werden durch den Propeller 9 mechanisch durch Stutzen 5 gepreBt und 
gelangen dann in die Rohren 7 und durch den Stutzen 6 in den Kessel 4. 
Durch diese Einrichtung wird eine groBe Stromungsgeschwindigkeit von 
5 nach 6 erzielt. Der Stutzen 6 ist weiter als 5, um die in den Heizrohren 7 
expandierten Ole aufzunehmen und ein Zuriickschlagen nach 5 zu ver
hiiten. Das Olniveau wird konstant gehalten durch eine Ventilkonstruk
tion, die in der Abb.12 rechts unten naher erlautert 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. VII. 

11. Der Coast-Cosden-Prozef3. 
Die Retorten besitzen einen Fassungsraum fiir eine tagliche Charge 

von etwa 20 cbm Gasol. Der Kessel ist horizontal und besitzt einen 
Durchmesser von etwa 3 m und eine Lange 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 01 suspendiert. Die Dampfe passieren drei Luftkondensatoren oder 
horizontale Kiihltiirme, bis sie in das Kontrollhaus gelangen, wo eine 
Entspannung vorgenommen und die Dampfe bei Atmospharendruck kon
densiert werden. Die anfangliche Beschickung betragt 40 cbm Gasol, das 
auf 4000 C vorgewarmt 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 gasformigen 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 zugefiihrte Gasol wird auf etwa 2000 C vorgewarmt. Hierdurch 

Sedlaczek, Drnckwlirmespaltung. 3 
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wird fiir den Kessel selbst eine groBe Warmeersparnis erzielt. Wahrend 
eines Abtriebes werden 24 cbm Gasol in den Spaltkessel eingepurn.pt, so 
daB im ganzen 64 cbm 01 der Spaltung unterworfen werden. Ein Ab
trieb dauert etwa 60 Stunden, d. h. in 24 Stunden werden etwa 25 cbm 
01 gespalten. Von den 60 Stunden entfallen 52 Stunden auf die Spal
tung, 71 / 2 Stunden auf Beschicken, Kiihlen, Ausdampfen und 1/2 Stunde 
auf Reinigen. 

Von dem angewandten 01 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, daB die 
Destillate 61,2 vH Gasolin, 7,2 vH Kerosin, 30,6 vH Heizol bei einem 
Verlust von 0,9 vH liefern. Die Ausbeuten berechrien sich auf den ersten 
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Abb.13. Am.P.1250798. 

Abtrieb mit Gasol. Die Heizung betragt 9 vH von der Gesamtbeschik
kung. Dieses Verfahren wird von der F. W. Freeborn Engineering 00. 
in Tulsa ausgeiibt. 

Die Einzelheiten des verwendeten Apparates, der durch das Am.P. 
1250798 geschiitzt ist, sind im folgenden naher 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 fiihrt. Ein Regulierventil fiir den Druck 5 ist in dem Dampfrohr 
angeordnet zwischen der Retorte und dem Kondensor. Ein Dampf
einlaBrohr 6 fiihrt in die Druckkammer 2 und ist mit einem AuslaB 7 
versehen, der in der Druckkammer liegt. Die Unterseite des Auslasses 7 
ist perforiert, urn. Dampf in feinen Strahlen in die Kammer 2 eintreten 
lassen zu konnen. Vor allem eignet sich der Apparat zur Verarbeitung 
von schweren Olen, die zwischen 190-4500 0 sieden. Das Rohmaterial 
wird in die Retorte eingefiihrt und das Ventil 5 auf einen geeigneten 
Druck eingestellt fiir die Retorte und die Druckkammer 2. Die Retorte 
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wird zwischen 330-4500 0 erhitzt, der Druck soll50-150 Pfund auf den 
Quadratzentimeter betragen. Die aus der Retorte aufsteigenden Dampfe 
werden in der Druckkammer abgekiihlt, indem die hochsiedenden Be
standteile zuriickflieBen und die leichten Destillate durch das Druck
ventil 5 in den Kondensor 4 entweichen, wo normaler Druck herrscht. 
Der eingeblasene Wasserdampf soll eine Temperatur zwischen 135 bis 
2300 0 haben (Am.P. 1250798). Ahnliche Verfahren sind im Kap. XIII 
und XIV zu finden. 

12. Das Isom-Verfahren. 
Es ist durch dasAm.P.1285200 geschiitzt und wird von der Sinclair 

Refining 00. ausgeiibt. Es arbeitet mit Drucken von 68 kg und einer 
Temperatur von 4000 O. Die angewandten Kessel fassen etwa 40 cbm 

Abb. 14a. Am.P. 1285200. 

rohes Gasol und verarbeiten pro Tag etwa 200 cbm. Die Heizelemente 
bestehen aus 50 4zoillgen Rohren, die mit Foster-Ringiiberhitzern aus
gestattet sind, welche 300 qm Heizflache besitzen, wahrend fiir das 01 
eine Heizflache von 100 qm vorgesehen ist. Das 01 zirkuliert mit Hilfe 
einer Pumpe durch die vertikal in der Feuerung angeordneten Heiz
rohren und von da durch einen Horizontalkessel von 3 m Durchmesser 
lmd 11 m Lange. Die Dampfe werden durch einen RiickfluBkondensator 
geleitet, der 60 Zoll Durchmesser und 9 m Hohe besitzt. Der Kessel wird 
dadurch kontinuierlich aufgefiillt, daB man Rohol vQn oben in den Kon
densator eintreten laBt. 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 Eedingungen werden 

3* 
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50 vH des angewandten Gasoles 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 Rohrenerhitzer, wie er auch bei friiher beschriebenen 
Einrichtungen vorhanden war (Abb.lO). DieAnordnungistinderfolgen
denZeichnung erlautert (Abb. 14a und 14b). 

Die senkrechten Heizrohren 6, 7 werden durch Heizziige 8,8 erhitzt, 
die mit Feuerstellen 9,9 in Verbindung stehen. DieZiige 10,10 verbinden 
mit dem Schornstein 13. Das 01 wird durch eine Batterie von Rohren 
geleitet, die in einem Of en A liegen. Es befindet sich im steten Kreislauf 
von dem Tank C durch eine Fordervorrichtung B, durch die Heizrohren 
und nach dem Tank C zuriick. Der Tank C steht mit einem Kondensor 

Abb.14b. Am.P.1285200. 

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 erha1ten werden. Der For
dermechanismus fiir das 01 in 35 besteht vorteiThaft aus einem Propeller. 
Die Zufuhr von neuem 01 erfolgt durch besondere Anordnungen in das 
Rohr 35 (Am.P. 1285200). Ahnliche Apparate finden sich ill Kap. VI. 

Entgegen denAusfiihrungen von O.M.J ohnson vertritt E.H.Leslie 
in seinem auBerst inha1tsreichen, auch fiir den Kracktechniker iiberaus 
instruktiven Werk "Motor Fuels 1923" die Auffassung, daB auBer den 
bereits besprochenen Verfahren noch folgende praktisch ausgefiihrt wer
den und wirtschaftlich von Bedeutung sind. 

13"1 Das Verfahren llach Alexalldel'. 
Das besondere Merkmal dieses Verfahrens besteht u. a. in der gleich

miiBigen und lokalisierten Beheizung der Spa1tretorten, die durch einen 
Warmeschutzmantel, 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 1 eine Heizkammer, in die durch 2 Heiz
gase eingeleitet werden. Die Kammer 3 ist die Heizkammer, wahrend 4 
als Vorheizka=er dient. In der Heizkam
mer 3 liegt die Spaltretorte 7, die unten und 
oben iiber die Heizkammer hinausragt. In 
den Retorten befinden sich Schaber und unter 
ihnen Sammelraurne 21, 12 fiir Kohlenstoff. 
Die Ole werden bei 19 eingeleitet. Die Destil
late treten bei 28 aus. Die Heizgase ziehen 
spiralig urn die Retorte 7 herurn und werden 
dann nach 4 geleitet. Die Dampfe sollen auf 
Temperaturen zwischen 450-5500 C erhitzt 
werden. Die Drucke sollen zwischen 75 bis 
300 Pfundliegen . .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. zs 
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 01 bei Ge

genwart von Wasserdampfen unter Druck 
gekrackt und gleichfalls unter Druck konden Abb.15. Am.P. 1387677. 

siert. Man solI zu einem geruchlosen Leichtbenzin ohne Abscheidung 
von Kohlenf'\toff gelangen. B ist eine schrag in der Feuerung A liegende 
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Abb. 16. Am.P.1138266. 

Druckretorte, in die durch D und E, die mit Riickschlagventilen ver
sehen sind, Petroleum illld Wasser eingefiihrt wird. Durch J wird Was
serdampf unter Druck eingeleitet. List ein R6hrenkondensator. Der 
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angewendeteDrucksoll3-5Atm. betragen(C.H. Washburn, St.Louis. 
4. Mai 1915). Ahnliche Einrichtungen finden sich im Kap. 1. 

15. Das Verfahren nach W. M. Parker. 
Das 01 wird hierbei nacheinander einer Reihe von hohen Tempera

turen und Drucken ausgesetzt, und zwar bei einer hohen Stramungs
geschwindigkeit, welche durch Hindurchpumpen erreicht wird (Abb.17). 

Das Rohal wll'd aus dem Tank 5 mit einer Pumpe 6 in eine Heiz
einrichtung 7 eingepumpt, die eine sehr lange Heizrahre 8 von geringer 
lichter Weite tragt und auf 222-232° C erhitzt wird. Das 01 durchlauft 
diese Heizschlange mit groBer Geschwindigkeit. Dann gelangt das 01 
durch den mit einem Dampfmantel versehenen Uberhitzer 10, und zwar 
unter Mischung mit iiberhitztem Dampf, in die Mischdiise 12. Die Tem-

In/eclor 

Abb. 17. Am.P. 1226990. 
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peratur im Uberhitzer betragt 445-500° C. Dann gelangen die 01-
dampfe in den mit einer Verteilungsschnecke versehenen Expansions
kessel14, in dem die Dampfe zu einer rotierenden Bewegung gebracht 
werden. In dem Kessel 15 sollen sich der Kohlenstoff und der Teer ab
setzen. Die Dampfe werden in 16 gekiihlt, in 17 bei 1770 C von den Kon
densaten geschieden und die Kondensate in den Betrieb zuriickgeleitet. 
Die Temperatur soIl 555° C und die Geschwindigkeit der Oldampfe im 
Kessel 14 soIl 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 soIl man aus gesattigten Kohlenwasserstoffen 

zu neuen ungesattigtenOlefinen oder zuaromatischen 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. Yom 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

ten ten dieses Erfinders solI hier nur das erste besprochen werden (Ab b .18 ). 

IfS 

Abb.18. Am.P.976975. 

Als wesentlich wird der Umstand hinge
stellt, daB die Spaltung der Ole sich unter 
Vakuum vollzieht, und daB man als Heizquelle 
sich eines elektrischen Heizkorpers bedient. In 

Abb.19. Am.P.1249278. 

der Abbildung ist 12 der Spaltraum mit aufgesetztem Dom 3. Die Zu
leitung des Oles erfolgt durch 9. Das 01 steigt durch die Offnungen 42 
in den Ringraum 40 und gelangt zu dem elektrischen Heizkorper 30 
(Am.P. 976975. J. H. Adams. Yom 29. November 1910). Derartige 
Verfahren sind im Kap. XVII behandelt. 

18. Das Verfahren nach Ellis. 
Das Verfahren laBt sich am besten an der Hand der Zeichnung er

lautern (Abb.19). 
1 ist eine mit Heizgasen beheizte Heizkammer. Das 01 lauft durch 

Rohr 5 durch die im Zickzack angeordneten Rohren 4 nach unten. Von 
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da ktinnen die Ole zu ihrer vollkornmenen Spaltung entweder durch das 
Rtihrensystem 11 nach oben steigen oder aber in den Digester 30 durch 
Kanal31 abgeleitet werden. Der Zusatz von wasserigen Salzltisungen, 
wie Ammoniumnitrat oder katalytisch wirkenden Ltisungen zu den Olen, 
ist vorgesehen, ebenso auch die Verwendung von Katalysatoren in den 
Rtihren (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 Riickstande in den nachsten 
Kessel stattfindet. Aus dem Kessell und 3 erhalt man Motorgasoline, 
die einer Behandlung mit Schwefelsaure und dann einer Dampfdestilla
tion unterworfen werden. Die sinngemaB vereinigten Destillate aus den 
Kesseln 1-4 ergeben schlieBlich gereinigte Motorgasoline und gereinigtes 
Leuchttil (Am.P. 1364443. J. W. Lewis. Vom 4. Januar 1921). Der
artige Verfahren sind im Kap. XVI behandelt. 

20. Das Verfahren nach Emerson. 
Zur Ausfiihrung des Verfahrens soIl man die Ausgangstile von 

Schwefel und Wasser befreien und toppen. Ferner soll ein Warme-
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austausch zwischen den Destillaten und dem Frischol stattfinden. Die 
vorerhitzten Ole und die Kondensate sollen wieder in das zu spaltende 
01 zuruckgeleitet werden (Abb. 21). 

In der Zeichnung befindet sich auf der rechten 8eite ein Umlaufkessel, 
wie er nach dem Verfahren2 und 10 (8,17 u. 32) verwendet wird. Die aus 

dies em U mlaufkessel entweichenden Destillate werden durch Rohr 2 in die 
Kammer 4, durch Rohr 5 und Verteiler 6 in das dort befindliche Kondensat 
eingeleitet. fiber der Kammer 4 befinden sich die Kondensatoren 11 und 
12, die mit einem drittenKondensator durchRohr 46in Verbindung stehen. 
Der Druck im Kessel soH 75-100 PfundjQuadratzoH und die Tempe-
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ratur 390-4500 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 solI man den 
Kessel, in den die gasformigen Produkte geleitet werden, auf der linken 
Seite der Zeichnung als Primarkessel und den Kessel 1 als Sekundar
kessel bezeichnen, da das 01 in der Seitenkammer 32 des Kessels 4 zuerst 
destilliert wird und dann erst in den Kessell 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 Kessell durch den Strahlapparat 60. Die 
Strahlrohren 62 befOrdern das 01 mit groBer Geschwindigkeit in die Zu
leitungen zu den Sammelraumen. Diese schnelle Zirkulation des Oles be
:wirkt einen Temperaturausgleich und verhindert die Abscheidung von 
Kohle und die Bildung permanenter Gase. Die Kondensate, die in die 
Kammer 32 flieBen, werden zusammen mit den vorerhitzten und ge
toppten Frischolen in den Sekundarkessel geleitet und vermeiden da
durch eine Uberhitzung beim Kracken (Am.P. 1414400. V. L. Emer
son, Pennsylvania. Yom 2. Mai 1922). Ahnliche Umlaufkessel sind im 
Kap. VII besprochen. 

21. Vel1'ahren nach Bacon, Brooks und Clark. 
Das Verfahren laBt sich am besten an der Hand der Zeichnung er

n 

J 

Abb.22. Am.P.1131309. 

lautern (Abb.22). 
o ist eine mit feuer

festem Material umgebene 
Heizkammer, innerhalbderer 
sich die rohrenformige Re
torte b befindet, die durch 
Ringbrenner t erhitzt wird 
und unten einen Absetz
kessel E fiir den ausge
schiedenen Kohlenstoff be
sitzt. Das 01 wird kontinu
ierlich aus Kessel A durch 
Pumpe B und Rohr a ein
gepreBt. Die Riickstande 
werden durch n abgezogen, 
die Destillate durch i in 
den Kondensator j geleitet. 
Der Druck solI 60-300 
Pfund/ Quadratzoll betragen, 
die Temperatur 350-5000 C 
(Am.P. 1131309. Bacon, 
Brooks und Clark, Penn
sylvania. Yom 9. Marz 1915). 
Derartige Verfahren sind im 
Kap. IV besprochen. 
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22. Das verbesserte Verfahren nach Coast. 
Hierfiir fehlen nahere Angaben iiber die Ausfiihrung. 

23. Das Verfahren nach Muehl. 
Auch hierfiir sind keine bestimmten Angaben gemacht; ebenso nicht 

fiir die vom Autor a.uJ3erdem noch erwahnten Verfahren. 

Spezieller Teil. 
Wie bei allen Zusammenstellungen technischer Apparate und Ver

fahren, die sich auf ein sehr groJ3es Material stiitzen, ergibt sich natur
gemaJ3 die Notwendigkeit eine auf technologischen Erwagungen ge
stiitzten Unterteilung vorzunehmen, urn den gesamten Stoff moglichst 
iibersichtlich anzuordnen. Diese Aufgabe ist insoweit ohne Schwierig
keiten zu IOsen, wenn es sich urn hervorstechende und charakteristische 
Merkmale handelt, die ohne weiteres zur Bildung von Untergruppen 
fiihren konnen. So sind z. B. diejenigen Apparate, die Riihrwerke, rotie
l'ende Retorten, Metallbader, sowie die Verfahren, welche Katalysatoren 
u. dgl. benutzen, in Sonderkapiteln besprochen worden. 

Ein groBer Teil der gemachten Vorschlage erstreckt sich aber auf 
Apparate bzw. Verfahren, die keine stark unterschiedlichen Merkmale 
aufweisen, oder bei denen die Ubergange der Einzelapparate bzw. Ver
fahren untereinander schwerer auseinander zu halten sind. FUr diese Art 
der technischen Veroffentlichungen ist der Vorschlag gemacht worden, 
sie in zwei groJ3e Gruppen einzuteilen, namlich in solche, die das C>l in 
der Fliissigkeitsphase kracken, wahrend die anderen in der Dampfphase 
arbeiten (S.IO). . 

Diese Art der Unterteilung hat fraglos ihre Berechtigung, insbeson
dere, wenn gewisse technische Erwagungen in den Vordergrund gestellt 
werden miissen. Sie erscheint aber nicht ausreichend, wenn die Forde
rung erfiillt werden solI, eine moglichst groBe Zahl von Untergruppen zu 
schaffen, urn den dargebotenen Stoff moglichst iibersichtlich zu gestalten. 
Es sind auBerdem viele Verfahren vorgeschlagen worden, bei denen das 
01 wahrend der Spaltung sich zurn Teil in der Dampf-, zurn Teil in der 
Fliissigkeitsphase befinden solI. 

Wenn man von der altesten Standardtype der amerikanischen Krack
apparate, namlich dem Burton-Apparat des Am.P. 1049667, ausgeht, so 
wird man sehen, daB dieser ii.lteste praktisch erprobte Krackapparat im 
wesentlichen nur aus zwei Hauptteilen, namlich einem Druckkessel und 
einem Kondensator, besteht. Wenn man die Entwicklung der Spalt
apparatur weiter verfoIgt, so wird man feststellen, daJ3 man in erster 
Linie der Vervollkommnung der Heizeinrichtung eine besondere Auf
merksamkeit gewidmet hat, wahrend die Vorschlage zurn Aufbau von 
Kondensatoren sich zurn groBten Teil an bekannte Vorschlage anlehnen, 
die aus der Destillation ohne Druck bekannt sind. Unter Beriicksichti
gung dieser Tatsache scheint es nicht ungerechtfertigt, der Konstruktion 
der Heizapparate einen besonderen Wertzuzumessen. Je nach der Art der 
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gemachten technischen Vorschlage zerfallen sie sinngemaB in Verfahren 
und Apparate. Praktisch hat sich diese Unterteilung nicht immer kon
sequent durchfiihren lassen, denn es konnen die neuen Merkmale eines 
technischen Vorschlages sowohl nur irn Verfahren, als auch gelegentlich 
irn Apparat oder auch nur irn Apparat liegen. Besonders tritt diese Er
scheinung u. a. z. B. beirn Kracken mit Hille der Elektrizitat, wo sowohl 
das Verfahren der elektrischen Beheizung, als auch der Bau der Heiz
vorrichtungen irn wesentlichen bekannt ist, und es sich irn Einzelfall nur 
urn SondermaBnahmen bzw. Sonderkonstruktionen handelt. Es gibt aber 
auch zahlreiche Verfahrensvorschlage, fiir die eine besondere Apparatur 
nicht erforderlich ist, und. es erschien angebracht, diese Verfahren ge
sondert zu besprechen. 

Da man, wie bereits auseinandergesetzt wurde, irn Hinblick auf die 
technologische Entwicklung der Krackapparatur der Art der Heizung 
einen besonderen Wert beirnessen muB, so wurden unter Beriicksichti
gung der auBerdem gemachten Ausfiihrungen die Apparate in Ein-, Zwei
und Mehrphasenapparate eingeteilt, je nach der Anzahl der zurn Spalten 
des Oles benutzten Heizvorrichtungen. Es solI bereits hier bemerkt wer
den, daB die Vorwarmung des Oles z. B. irn Kondensator, die in erster 
Linie als eine wirtschaftliche Warmeersparnis 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. Fiir 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 Vorschlage 
von ausschlaggebender Bedeutung waren. Jedenfalls erschien es irnInter
esse der Ubersichtlichkeit nicht ratsam, z. B. beirn Kracken mit Hille 
der Elektrizitat oder mit Hille von Katalysatoren den chemischen von 
dem mechanischen Teil wegen des Uberschneidens dieser beiden Materien 
zu trennen. 

Inhalt der Kapite1. 
1. Einphasenapparate. 
2. Zweiphasenapparate. 
3. Mehrphasenapparate. 
4. Besondere Heizeinrichtungen fiir das 01. 
5. Metallbader (insbesondere Bleibader zurn Heizen). 
6. Heizeinrichtungen mit Umlauf auBerhalb. 
7. Rohrenkessel mit Umlauf. 
8. Spalten in Generatoren o. dg1. 
9. Rotierende Retorten. 

10. Riihrer, Schaber und Forderschnecken. 
11. Verstaubungsapparate fiir das zu spaltende 01. 
12. Anwendung von Filtern beirn Kracken. 
13. Krackapparate mit anderen besonderen Merkmalen. 
14. Kondensatoren besonderer Bauart und Kondensationsverfahren. 
15. Hillsapparate fiir das Kracken. 
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16. Verfahren der Druckwarmespaltung. 
17. Kracken unter Verwendung von elektrischem Strom. 
18. Kracken unter Verwendung von AlCta. 
19. Kracken unter Verwendung von anderen Katalysatoren als AlCta. 
20. Besondere Vorschlage fiir das Kracken. 
21. Reinigung der Krackbenzine. 
22. Die Ausgangsmaterialien fiir den SpaltprozeB. 
23. Das Material fiir die Krackblasen. 

1. Einphasenapparate. 
Wie bereits erwahnt, 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 ausfiihr
lich auf Seite 15 abgehandelt worden ist. Unter Einphasenapparaten 
sind demnach solche zu verstehen, bei denen das Spalten in einer 
Phase der Anheizung ausgefiihrt wird. 

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

Patentanspruch: Das Verfahren, durch Destillation unter Druck, 
welcher mindestens 2 Atm. betragt, aus schweren, hellen oder dunklen 
Paraffinolen (Braunkohlenteerolen), rohen Schiefer- und Erdolen, den 
bei Raffinierung der rohen Erdole hinterbleibenden Residuen, den bei 
Bereitung des Olgases aus Paraffinol oder Petroleumriickstanden resul
tierenden Teeren und allen sonstigen mineralischen Olen leichte Kohlen
wasserstoffe (Benzin- und Leuchtole) unter gleichzeitiger Erzeugung 
dickfliissiger Schmierole 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 abhangt. Wie die Erfahrung 
lehrt, eignet sich fiir schwere Paraffinole (Braunkohlenteerole) 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, Fiillstutzen 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 muB bei Rotglut der vom 
Feuer bestrichenen Teile noch dicht sein fiir den auf etwa 4000 erhitzten 
Inhalt unter einem Uberdruck von 10 Atm. Die mit der Blase verbun
dene Kiihlschlange kann im Durchmesser der Kiihlrohre enger gewahlt 
werden, als bei der Destillation im Vakuum oder unter normalem Druck. 

Das zwischen Blase und Kiihlschlange eingeschaltete Ventil ist so 
eingerichtet, daB es selbstandig sich aushebt bzw. sich offnet 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 alen 
die leichten Ole durch gewohnliche 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, Kl. 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. Yom 29. Dezem
ber 1912 (vgl. auch a.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, daB die 
Fliissigkeit bei einer Temperatur von 340-4500 C destilliert wird und 
die sich ergebenden Dampfe zur Kondensation gebracht werden in der 
Weise, daB diese Dampfe auf die Fliissigkeit, aus welcher sie entwickelt 
werden und wahrend ihrer Kondensation auf das Destillat einen Druck 
von ungefahr 4-5 Atm. ausiiben, wodurch die fliissigen Bestandteile in 
einen niedrigen Siedepunkt besitzende Produkte derselben Reihe iiber
gefiihrt werden. 

D.R. P. 424250, Kl. 23. Char les Russel1 Burke in Tulsa, V.St.A. 
Verfahren zum Raffinieren und Spalten von schweren Kohlen
wasserstoffolen. Yom 27. August 1921 (vgl. auch Am.P. 1389934 
und 1487438). 

Patentanspruch: Verfahren zum Raffinieren und Spalten von 
schweren Kohlenwasserstoffolen in einer durch Vermittlung einer V or
lage mit einem Kiihler verbundenen Retorte, gekennzeichnet durch die 
Verwendung einer Vorlage, deren unterer Teil derartig verengt und dem 
Inhalt nach bemessen ist, daB er einen im Verhaltnis zum Retorten
inhalt wesentlichen Teil des in der Vorlage sich bildenden Kondensats 
aufzunehmen und in Form einer zusammenhangenden Fliissigkeitssaule 
zuriickzuhalten vermag. 

a.P.61080. Josef Weiser in Mahrisch-Schonberg. Kessel 
zur Ausfiihrung des Krackprozesses in der Petroleumindu
strie. Yom 10. September 1913. 

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

2. Kessel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl die 
Boden der Kessel, als auch die Flammrohre oder nur einer dieser Be
standteile des Kessels doppelwandig ausgefiihrt sind. 

Die Boden des Kessels sowie die in denselben eingebauten Flamm
rohre konnen entweder einfach oder doppelwandig hergestellt sein; im 
letzteren FaIle wird zwischen den doppelten Wanden ein warmeleitendes, 
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fliissiges oder bei hoherer Temperatur sich verfliissigendes Material, wie 
leicht schmelzbare Metalle u. dgl., eingefiillt. 

In jenen Fallen, in welchen die Flammrohre in einfacher Wandung 
ausgefiihrt sind, konnen dieselben im Interesse der Erhohung ihrer Halt
barkeit mit einer Schutzhiille aus Schamotte, GuJ3eisen oder einem son
stigen Materiale ausgefiittert werden. 

O.P.71429. Standard Oil Company (of Indiana) in Whiting 
und Chikago. Verfahren zur Behandlung von Riickstanden 
der Petroleumdestillation. Yom 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 Riickstande, deren Siedepunkt iiber 2600 C 
liegt, dadurch gekennzeichnet, daB die Fliissigkeit bei einer Temperatur 
von 343-4540 C destilliert wird und die sich ergebenden Dampfe in der 
Weise zur Kondensation gebracht werden, daB sie auf die Fliissigkeit, aus 
welcher sie entwickelt werden und wahrend ihrer Kondensation auf das 
Destillat einen Druck von 4-5 Atm. ausiiben, wodurch die fliissigen Be
standteile in niedrigsiedende Produkte derselben Reihe iibergefiihrt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 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 ungefahr bei Atmospharendruck einer Temperatur von unge
fahr 260-3730 C unterworfen und hierbei Wasserdampf eingefiihrt wird, 
bis der groBere Teil der Fliissigkeit abdestilliert ist, worauf man das 
Asphaltprodukt abkiihlen laBt. 

O.P. 71430. Standard Oil Company (of Indiana) in Whiting 
und Chikago. Verfahren zur Behandlung von Riickstanden 
der Petroleumdestillation. Abhangig vom Pat. 71429. Yom 
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 Riickstande, deren Siedepunkt iiber 2600 C 
liegt, um daraus leichtsiedende Produkte derselben Reihe dadurch zu er
halten, daB die fliichtigen Bestandteile der genannten Fliissigkeit bei 
einer Temperatur von 343-4540 C destilliert und die sich ergebenden 
Dampfe in der Weise zur Kondensation gebracht werden, daB sie auf die 
Fliissigkeit, aus welcher sie entwickelt werden und wahrend ihrer Kon
densation auf das Destillat einen Druck von 4-5 Atm. ausiiben, dadurch 
gekennzeichnet, daB aus dem Riickstande dieser Destillation bei Atmo
spharendruck die fliichtigen Bestandteile iiberdestilliert und kondensiert 
und hierauf der erstgenannten Druckdestillation unterworfen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB das bei 
Atmospharendruck gewonnene Destillat in Mischung mit noch unbehan
delten Riickstanden 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
standen der Petroleumdestillation. Yom 10. November 1922. 

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

2. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, :rp.it 
schrag ansteigender Abzugsleitung aus der Retorte zum Kondensator, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese Leitung durch entsprechende Be
messung ihres Fassungsraumes in bezug auf ihre warmeabgebende Ober-

J 

flache als Konden
sator und RiickfluB 
fiir die schwereren 
Fraktionen ausge
bildet ist. 

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

Abb.23. A.P.71430. chen werden, daB 
das erste Retorten

aggr.egat die groBte Hitze erhalt, die nach dem weiteren Teilen der 
Retorte abnimmt. Die Zuleitung des Oles zu dem ersten Retortenag
gregat erfoIgt durch Vorwarmer, die durch die Abhitze der Feuerung er
warmt werden. Die einzelnen Aggregate der Retorte besitzen Zu- und 
Ableitungsorgane sowie Einzelkondensatoren fiir die in jedem Aggregat 
sich bildenden gasformigen Destillate und dickfliissigen Riickstande 
(Am.P. 954575. J. S. Lang. Yom 12. April 1910). 

Fiir die Krackdestillation ist es von Bedeutung, daB die schweren 
Kondensate wieder in den SpaltprozeB zuriickkehren. Man hat es auch 
als wichtig anerkannt, daB man aus diesem Riicklauf die teerigen Sub
stanzen zur Ausscheidung bringt. Diesen Bedingungen entspricht das 
Am.P.I095438. Es wird in einem wagerecht liegenden Rohrenkessel 01 
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 Locher zum Einleiten von Luft. Der Riick-
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lauf aus dem Kondensator kann entweder in den Kessel zuruckgeleitet 
oder anderweitig abgefiihrt werden. Die Temperatur solI bis 4750 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 Druckwarmespaltung erhaltenen Leichtole weisen einen 
unangenehmen Geruch auf. Man solI Spa1tprodukte von angenehmem 
Geruch erha1ten, wenn man Kerosin, Heiz61 oder Gaso1 bei Gegenwart 
von Wasserdampf bei Temperaturen von 333-5250 C und einem Druck 
von 3-5 Atm. der Spaltung unterw.irft und diesen Druck auch wahrend 
der Kondensation der Dampfe aufrecht erhalt. Es solI eine schrag
liegende Rohrenretorte angewendet werden, an deren hoher liegen
dem Ende das Ge
misch von Wasser und 
01 eingepreBt wird. 
Der Rohrenkonden
sator wird von Was
ser beriese1t (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 spa1tenden 
01 durchflossen werden und mit einer Expansionskammer in Verbindung 
stehen, solI die Abscheidung von Koh1enstoff dadurch vennieden wer
den, daB die entstehenden Gase abgezogen werden, so daB die Retorten 
stets mit 01 gefiillt b1eiben. Zur Ausfuhrung sind die nebeneinander
liegenden, durch Krummer verbundenen Retorten miteinander mit die 
Retorten gemeinsam entgasenden Ab1eitungsvorrichtung versehen. Die 
Einleitung von Wasserdampf in das 01 ist vorgesehen (Am.P. 1194577. 
M. J. Trumble, Kalifornien. Vom 15. August 1916). 

Wenn man die Spaltung von 01en in der F1ussigkeitsphase in einem 
moglichst einfachen Apparat ausfuhrt, der aus einem Druckkessel und 
einem Kondensator besteht, die durch ein schrag nach oben gehendes 
Kiihlrohr verbunden sind, so hat sich ergeben, daB bei 4110 C 1,2 v H und 
bei 4500 C 17 vH von Gasolin mit dem Siedepunkt bis etwa 1400 C sich 
bilden, wahrend bei dense1ben Temperaturen sich 2,2 vH und 35 vH Ga
soline vom Siedepunkt bis 2200 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. S. 15) im wesentlichen nur durch den betonten RuckfluBkiihler. 

2. Zweiphasenapparate. 
Diese Apparate bestehen fUr gewohnlich aus einem Rohrenerhitzer, 

durch den das 01 unter Inneha1tung bestimmter Geschwindigkeiten und 
Sedlaezek, Druckwarmespaltung. 4 
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bei .Anwendung derartigerTemperaturen hindurchgeleitet wird, daB eine 
merkliche Spaltung noch nicht stattfindet. Aus der Heizschlange tritt 
das 01 dann in einen Kessel, der auch als Expansionsraum, Reak:tions
raum, Digester, Konverter o. dgl. bezeichnet wird, und in dem meist unter 
teilweiser Entspannung das eigentliche Kracken unter Abscheidung v~n 
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
ganglichen GroBraumkessel absetzen soll. 

In diesem Kapitel sind auch diejenigen Apparate besprochen, bei 
denen vor dem Kracken eine primare, weit unter der Kracktemperatur 

l 

c 

Abb.25. D.R.P.284118. 

liegende Destillation des Ge
D samtOles, d. h. also kein Toppen 

vorgenommen wird. 
D.R.P. 284118, Kl. 23. 

Gesellschaft fur Verwer
tung von Kohlenstoff- Ver
bindungen m. b.H. in Dus
seldorf Verfahren zur 
"Uberfuhrung von hoher
siedenden Kohlenwasser
stoffen in niedrigsiedende. 
Vom 20. J uli 1912 (vgl. auch 
F.P. 439476). 

Patentanspruch: Ver
fahren zur "Uberfiihrung von 
hohersiedenden Kohlenwasser
stoffen in niedrigersiedende 
unter einem bestimmten, durch 
ein im Kreislauf gefiihrtes, in-

differentes Gas erzeugten Druck und gleichzeitiger Bewegung der 
Flussigkeit, dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem DestilliergefaB 
aufsteigenden Kohlenwasserstoffdampfe zunachst durch ein GefaB, 
dessen Temperatur regelbar und unabhangig von der Erwarmung des 
DestilliergefaBes ist, und dann erst zum Kuhler geleitet werden (Abb. 25). 

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

Nach dem Anheizen verdampft das Einsatzmaterial, bewegt durch 
Ruhrwerk u in der Blase a, wobei die Spaltung bei entsprechender Tem
peratur schon beginnen kann. Die Dampfe steigen durch die Leitung v 
in die eigentliche Spaltkolonne z, in dem gewahlten Beispiel erhitzt mit
tels Rohrleitungen l, 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
faBes 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, Kohlensaure, Wasserstoff o. dgl., durch-
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getrieben, und so g.elangen die in der Spaltkammer z zersetzten oder ge· 
spaltenen Kohlenwasserstoffe zu einem Dephlegmator t, wo sich die un· 
zersetzten Kohlenwasserstoffe abscheiden und durch Rohrleitung r wie. 
der in die Blase a zuriickflieBen konnen, was infolge des gleichmii..Bigen 
Druckes in der ganzen Apparatur moglich ist. 

D.R.P. 303883, Kl. 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 0.P.72884). 

Patentanspriiche: 1. Verfahrenzur Gewinnung von leichtenKoh. 
lenwasserstoffen aus schweren, dadurch gekennzeichnet, daB die schwe· 
ren Ole in einem gleichmii..Big 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 moglichst groB zu hal. 
tenden Dampfraumes unter Erhaltung des hohen Gasdruckes kontinuier. 
lich derart destilliert werden, daB die beabsichtigte Spaltung im wesent· 
lichen erst im Dampfraum vor sich geht und die Dampfe nach einer fiir 
die Umsetzung geniigeild langen Zeit entspannt und zur Kondensation 
gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Um· 
setzung der unter hohem Gasdruck stehenden Gase und Dampfe unter 
annahernd gleicher Temperatur im Fliissigkeits. und im Gasraum vor· 
genommen wird. 

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

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

Patentanspruch: Vorrichtung zum Spalten von MineralOlen und 
anderen ],liissigkeiten, bei der die Ole durch ein beheiztes Rohrsystem 
gedriickt und einer unterschiedlichen Erwarmung ausgesetzt werden, da· 
durch gekennzeichnet, daB 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, wahrend die Rohre des oberen Abschnittes eben· 
falls mittels innerhalb des Rohrsystems angeordneter Heizrohre durch 
iiberhitzten Dampf beheizt werden. 

D.R.P.370470, Kl. 23. Universal Oil Products Company in 
Chikago. Verfahren zur Umwandlung der schweren Kohlen· 
wasserstoffe von Rohol in 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). 

Patentanspruche: 1. Verfahren zur Umwandlung del' schweren Koh
lenwasserstoffe von Rohol in spezifisch leichtere, indem das Rohol in 
einer Zone auf Spaltungstemperatur erhitzt, wird, ohne Verdampfung 
herbeizufUhren, um nachher in einer anschlieBenden Zone verdampft zu 
werden, der im Kondensator verdichtete Rucklauf aber einer nochma
ligen Behandlung unterworfen wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ruckstande aus der Verdampfungszone entfernt werden, ohne daB es 
ihnen moglich gemacht ist, sich mit dem 01 in der ersten Zone zu ver
mischen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ent
fernung der Ruckstande unmitte1bar aus den Verdampferrohren, d. h. 
VOl' dem Eintritt del' Dampfe in den Kondensator, stattfindet, und daB 
del' Rucklauf aus dem Kondensator, ohne mit del' Ruckstandsab1eitung 
in Verbindung zu treten, in die Frischoileitung einmiindet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 lmd 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Entziehung del' Ruckstande aus den Verdampfungsrohren eine un
unterbrochene ist und auch die Verdampfung und Verdichtung sowie die 
Ruckleitung des verdichteten Rucklaufs zur Zersetzungszone des Frisch-
61es eine ununterbrochene ist. 

Das Verfahren zur Spaltung von schweren Kohlenwasserstoffen nach 
der vorliegenden Erfindung gehort zu jenem Verfahren, in welchem das 
Ausgangsmaterial unter Druck destilliert wird. Ferner gehort es zu jenen 
Druckdestillationsverfahren, in welchen Frischmaterial bestandig 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 damn anschlieBen
den Zone VOl' sich; wie bei anderen bekannten Verfahren wird auch hier 
das Kondensat durch Rucklauf in einer zweiten Behandlungsstufe an 
denselben Steilen der Erhitzung bzw. Verdampfung ausgesetzt, an wel
chen das frische Material bearbeitet wird. In solchen Druckdestillations
verfahren mit im Kreislauf befindlichem 01 hat die Entfernung der Ruck
stande stets Schwierigkeiten bereitet. Die aus RuB odeI' Teer bestehen
den Ruckstande setzen sich an den Innenwanden del' Rohre an und ver
hindern die Ausstrahlung del' Hitze, so daB die Rohre durchbrennen, was 
natftrlich zu bedeutenden Betriebsstol'lmgen odeI' Unglucksfailen ffthrt. 

Das Neuheitliche des vorliegenden Verfahrens ist nun darin zu sehen, 
daB die Ruckstande aus del' Verdampfungszone entfernt werden, ohne 
daB es ihnen moglich gemacht wird, sich mit dem 01 in del' Erhitzungs
zone zu vermischen. Durch diese Entfernung der Ruckstande, ehe sie 
wieder in den Kreislauf durch die Anlage eintreten, wird vermieden, daB 
RuB o. dgL an den Rohren niederschlagen wird, und dadurch wird die 
Lebensdauer del' Anlage erhoht. Die Entfernung del' Ruckstande aus 
den Verdampfungsrohren und VOl' dem Eintl'itt del' entwicke1ten Dampfe 
in den Kondensator findet statt, indem das Ruckstl'omkondensat in die 
Frischolleitung eingeschickt wird, ohne mit del' Ruckstandsableitung in 
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Verbindung zu treten. Dabei kann die Entnahme der Riickstande 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 daB der Betrieb fUr vieIllingere Zeit aufrechterhalten 

Abb.26a. D.R.P.370470. 

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

Das durch die Purnpe J den Zersetzungsrohren Bunter Druck zu-

~h'3 
L.h."" 

Abb. 26b. D.R.P.370470. 

gefiihrte (ll wird in dem Of en A einer geniigenden Ritze unterworfen, urn 
die erwiinschte Zersetzung herbeizufiihren, ohne daB das (ll seinen fliissi
gen Zustand andert. Beirn Durchgang des (lIes durch die Rohre b von 
groBerem Durchmesser werden Dampfe frei. Diese Dampfe gelangen 
durch die beschriebenenLeitungen D, E in den Sammler G und von hier 
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aus durch die Rohrenschlangen 0 1 , 0 2 und oa 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 Fl 
gefiihrt, und da diese Leitung mit dem Rohr J 1 in Verbindung steht, 
so stromen diese Riicklaufkondensate zusammen mit dem Frischol in 
die Zersetzungsrohre B zuriick. . 

J ene Bestandteile des Frischoles, die in den Rohren 0 nicht verdampft 
werden, die also die Riickstande bilden, werden durch die Leitung K und 
Ventil HI entleert. 

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

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Umwandlung von schweren 
Kohlenwasserstoffen, insbesondere Erdoles, in leichte, wobei das 01 be
standig im Kreislauf durch ein geschlossenes Rohr geleitet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erhitzun~ des Rohres an einem verengten Teil 
desselben stattfindet, so daB das 01 auf dem Wege durch den erhitzten 
Teil unter hoherem Druck steht und, in Schaum verwandelt, diesen Teil 
mit groBer zunehmender Geschwindigkeit durchstromt, wahrend an einer 
anderen erweiterten Stelle des Rohres die gebildeten leichteren Ole in 
Dampfform entnommen und die Riickstande, welche Verunreinigungen 
enthalten, die nach dem Verdampfen zuriickbleiben, entweder ganz oder 
teilweise in den Kreislauf zuriickgepumpt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 01, 
nachdem es die verengte und erhit:zte Strecke des Rohres passiert hat, in 
einem erweiterten Raum iiber breite Flachen flieBt, die Oldampfe abgibt 
und sich unten absetzt, um nach Abgabe der Verunreinigungen und 
Riickstande in die erhitzte, verengte Stelle des Rohres zuriickgepumpt 
zu werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB in 
das Rohr ein besonderes SammelgefaB eingeschaltet ist, in dem sich das 
riickflieBende 01 absetzt. 

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

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 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
nem eine Verbindung besteht, so daB der Riickstand verfeuert wer
den kann. 

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

8. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach Anspruch 1, da
durch gekennzeichnet, daJ3 die Dephlegmatoren fiir die Oldampfe an das 
Ringsystem angeschlossen sind, so daJ3 darin abgeschiedenes Schwerin 
in den Kreislauf zuriickgefiihrt werden kann. 

D.R.P.429052, K1. 23. Universal Oil Products Company in 
Chikago, V.St.A. Vorrichtung zur Spaltung von 01. Vom 
16. Marz 1921 (vg1. auch O.P. 101967). 

Patentanspriiche: 1. Vorrichtung zur Spaltung von 01, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 die Verdampfungsraume alB verhiiltnismiiBig groBe 
und weite Kammern (80, 81) ausgebildet sind, die untel: demselben Druck 

7.1 
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Abb.27. D.R.P.429052. 

stehen, wie die Heizrohren, und deren Reinigung in beliebigen Zwischen
raumen dadurch erleichtert wird, daB im Inneren der Kammern keine 
Verteilungskegel o. dg1. angeordnet sind, wahrend am Bodenende der 
Kammern ein AuslaBstutzen (90) die Entfernung der in diesen Ver
dampfungskammern angesammelten Riickstande erleichtert. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB von 
verschiedenen Hohen der Verdampfungskammern (80, 81) ausgehende 
Leitungen (127, 126, 125) wahrend des Betriebes eine Ablassung der noch 
verwertbaren Riickstande aus den Kammern gestatten, bis bei Ansamm
lung von Teer bis zum Spiegel der hOchsten AblaBrohre (125) 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 Sp'altungsrohren 70, 72 in dem Of en leiten das 
im Of en unter Druck erhitzte 01 zur Rohre 78, von wo ausZweigrohren 79 
und85, 86zu den Verdampfungskammern80fiihren. Diese verhiiltnismaBig 
groBen und weiten Kammern enthaltenim Inneren keine Gegenplatte und 
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konnen deshalb nach Abstellung des Betriebes leicht gereinigt werden. 
Zu dies em Zweck ist bei 91 oben ein Mannloch angeordnet, und eine von 
hier eingesetzte Ramme stoBt den teerartigen Riickstand durch den 
Stutzen 90 nach unten, wo er in passenden Karren aufgefangen werden 
kann. Die Dampfe gehen 'aus den Kammern 80, 81 durch die Leitungen 
92 und 94,95 zu einem Dephlegmator 65, wo sie kondensiert werden oder 
aber in Dampfform von oben durch die Rohren 98,99 abziehen, urn in 
den Sammelbeha1tern 101 a1s 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 Rohre 67 
mit der Pumpe 69 verbunden sein, welche ebenfalls dieses Riickstrom
kondensat wieder in den Of en 73 einschickt, urn es einer nochmaligen 
Behandlung zu unterwerfen. 

Schweiz.P. 119724, Kl. 23. Universal Oil Products 00., Ohi
kago (Illinois, Ver.St.v.A.). Verfahren zur Umwandlung von 
schweren Kohlenwasserstoffen in leich tere. Yom 1. A pril1927. 

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 spa1tende Material FrischOl und Riickstromkondensat 
enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB die Mengenverhaltnisse bei der Mi
schung des Frischoles und des Riickstromkondensates derart geregelt 
werden, daB bei der nachfolgenden Verdampfung in der Kammer in 
dieser nur Dampf und ein fester Riickstand erzeugt wird. 

Unteranspruch: Verfahren nach Patentanspruch, dadurch ge
kennzeichnet, daB 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. 

Auchnach dem Verfahren des Am.P. 1241979 vollzieht sich die Spal
tung der 01e in zwei Phasen ehe die Dampfe in den Kondensator treten. 
In der ersten Phase wird 01 mit Erdgas gemischt und durch eine hoch 
erhitzte Heizschlange unter hohem Druck hindurchgepreBt. Der Druck 
in der Heizschlange solI zwischen 50-100 PfundjQuadratzoll und die 
Temperatur zwischen 420 und 6110 0 liegen. In der zweiten Phase tritt 
das Gemisch von 01dampf 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. Yom 2. Ok
tober 1917). 

Nach den Angaben des Am.P.1245291 wird das 01 in der ersten 
Phase verdampft und gelangt in der zweiten Phase in einen Uberhitzer, 
der nicht unter Druck steht und auf 416-4450 0 erhitzt ist. Aus diesem 
Uberhitzer fiihrt ein schrag nach oben gerichtetes Dampfrohr, das als 
Riicklaufkiih1er wirkt, zu einem Fraktionskondensator. In der Mitte des 
Dampfrohres zweigt ein Riicklaufrohr in das VerdampfungsgefaB fiir das 
01 zum Riicklauf fiir die schweren Kondensate abo Der Fraktions-
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kondensator besteht aus drei iibereinanderliegenden Rohrschlangen, die 
gesonderte Ablaufe tragen und auBerdem mit dem Verdampfungskessel 
fiir das 01 und mit einem zweiten Kondensator fiir die Leichtole in Ver
bindung stehen (Abb. 28). In dem Kessel 2, der durch Brenner 1 er
hitzt wird, befindet sich das 01. Die Oldampfe gehen durch Rohr 4 in den 

Abb.28. Am.P. 1245291. 

Rohrenerhitzer 5, aus dem das Rohr 9 in den Kondensator 8 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- 16 

lichst hohe Aus-
beute an Krackben
zinen zu gewinnen, 
sollman die zu spal
tenden Olezunachst 
destillieren, dann in 
eine Krackzone lei
ten, von hier aus in 
einen Expansions
kessel und dann in 
einen Kondensator. 
Besonders wichtig Abb.29. Am.P. 1260731. 

bei der Ausfiihrung 

17 

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, 17 der Kondensator und 21 die Riickleitung 
fiir die schweren Kondensate. (Am.P. 1260731. J. A. Swaton, Los 
Angeles. Vom 26. Marz 1918.) 

Man kann auch hochsiedende Ole bei relativ niedriger Temperatur 
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kracken, wenn man dafiir sorgt, daB die Einwirkung der Ritze lange 
genug dauert. Zu diesem Zwecke wird zunachst die gesamte Olmenge 
in einem groBen Kessel der Erhitzung unterworfen. Die Destillatdampfe 
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 Destillatdampfen und gehen dann 
wieder zum Kondensator. Die Uberhitzerschlangen sind ummantelt. Der 
Zwischenraum ist mit Blei o. a. gefiillt (Am.P. 1288711. L. O. Sher
mann, Chikago. Yom 24. Dezember 1918). 

In dem Am.P. 1312265 ist einKrackapparat beschrieben, in dem das 01 
in zwei Phasen zur Behandlung kommt. In der ersten Phase wird es in eine 
senkrecht stehende rohrenformige Retorle, die von auBen durch Brenner 

beheizt wird, einge
fiihrt. Diese Retorte 
endet unten in einen 
schalenformigen Sumpf 
fiir den Kohlenstoff. 
Die Olgase treten dann 
durch ein Ventil in eine 
stahlerne zylindrische, 
aufrecht stehende Re
torte, in der sich die 
synthetischen Umwand
lungen vollziehen sollen. 
Die zweite Retorte steht 
unter dem gleichen 

Abb.30. Am.P. 1312265. Druck wie die erste, sie 
ist aber kalter. Sie ent

halt eine nicht ganz bis oben reichende 'i'rennwand und unter der 
Decke ein Sieb, ferner Abfiihrungsrohre fiir die Destillate und ein Riick
fiihrungsrohr fiir die Gase im Kreislauf, sowie Ablauf fiir die Schwerole 
(Abb.30). 1 ist ein Krackrohr, in das durch 38 01 eingeleitet wird, und 
das in der Feuerung 2 erhitzt wird. Es miindet unten in die Kapsel 9 
zum Absetzen von Kohle und Schwerol. Die Kapsel 9 ist mit einem 
ReaktionsgefaB 15 verbunden, das eine Trennwand 18 und ein Sieb 19 
tragt. 20 und 21 sind Auslasse fiir Koks u. dgl. Durch 45, 40 werden 
die permanenten Gase im Kreislauf zuriickgeleitet (Am.P. 1312265. 
J. R. Miller, Oklahoma. Yom 5. August 1919). 

Die Kohlenwasserstoffe durchlaufen in der ersten Phase ein langes 
System von Heizrohren, wobei Wasserdampf mit eingeblasen wird. Die 
Temperatur soll 400-6000 C betragen, dann treten sie bei Aufrecht
erhaltung des Druckes und der Temperatur in ein rohrenformiges Absetz
gefaB als zweite Phase ein. Die Destillate gelangen in einen Kondensor. 
Zuriickfiihrung der Riickstromkondensate ist vorgesehen (Am.P .1415232 
C. Ellis, New Jersey. Yom 9. Mai 1922). 

Nach den Ausfiihrungen von W. F. Rittmann in dem Am.P. 
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1419122 soll man die Krackung von Olen in zwei Phasen ausfiihren. In 
der ersten Phase soll man mit flussigem 01 arbeiten und mit einem Druck, 
der kleiner, gleich oder groBer ala in der zweiten Phase sein soll. In der 
zweiten Phase ist das 01 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) 
gelangtdas 01 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 Fliissigkeitsphase. In der ersten Operation wird das in dem Kon· 
densor vorgewarmte 01 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 390-4500 C, me in der Rohrschlange herrschen. Aus dem 
Kessel fiihren drei Ableitungsrohren fUr Gase und Dampfe leichte Koh
lenwasserstoffe und schwere Ruckstande (Abb. 31). Wie aus der Zeich· 
nung zu ersehen ist, tritt das zu spaltende 01 in der Flussigkeitsphase 
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 zuruckgepumpt (Am.P. 1423500. R. Cross, 
Neuyork. Vom 18. Juli 1922). 

Ebenso me in demzuletzt besprochenen Am.P. 1423500 wird auch in 
dem Am.P. 1426813 ein Arbeitsverfahren angewendet, indem man die Ole 
zunachst schnell eine Heizzone durchlaufen und dann unter Aufrecht
erhaltung der gleichen Arbeitsbedingungen in einen' Reaktionsraum, 
d. h. Absetzkessel fUr den Kohlenstoff, leitet. Man kann das Rohmaterial 
vorher toppen (Am.P. 1426813 und 1431772. J. C. Black, Kalifornien. 
Vom 22. August 1922 und lO.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 01 wird durch eine Heizschlange in einen Absetzkessel 
unter hohem Druck gepre.Bt, in dem sich die weitere Spaltung in der 
Fliissigkeitsphase vollzieht. Neu an dem Verfahren ist eine Anordnung~ 
die es gestattet, den Inhalt der Spaltschlange mit Hille einer Pumpe im 
Kreislauf zu bewegen (Am.P. 1437229. R. Oross, Kansas City. Vom 
28. November 1922). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1484612 handelt es sich um ell. 
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 unabhangig von den Arbeitsbedingungen der ersten Phase. Man 
arbeitet unter Einblasen von Dampf; wahrend man in der ersten Phase, 
z. B. eine Temperatur von 3000 0 verwendet, benutzt man in der zweiten 
Phase eine Temperatur von 55000 und einenDruck bis 1500 PfimdjQua
dratzoll. Die Drucke sollen plOtzlich und veranderlich 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 gro.Ben Tell solche 
Verfahren, bei denen das zu spaltende 01 zunachst 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 
Ausflu.Bseite des Teeres geneigte zylindrische Absetzkessel vorhanden, 
aus denen je drei Abzugsrohre in einen Kondensor hiniiberleiten. Die 
Riickstromkondensate aus den Kondensern werden in die Heizschlange 
zuruckgeleitet. Au.Berdem wird das Rohol als direktes Kiihlmittel in den 
Kondensern verwendet. Die schwer siedenden Bestandteile des Roholes. 
gelangen gleichfalIs in die Heizschlange (Abb. 32). B sind die Krack
rohren, die in die Sammler A, A' miinden. D ist die Verdampferkammer 
mit Koksausla.B Ds und Dampfrohr E. Es ist eine Pumpe mit Ver
bindungsleitungen E6 und E 9 • J 4 und J 6 ist die Ruckleitung fiir das. 
Riickstromkondensat. (Am.P.1488325. O. P. Dubbs, Illinois. Vom 
25. Marz 1924.) 

Wahrend das bereits besprochene Am.P.1484612 in der ersten Phase 
das 01 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 01 in einer Heizschlange auf eine Tempe
ratur von 390°0 unter einem Druck von 100 PfundjQuadratzoll ge
bracht. Es gelangt dann in einen Expansionskessel, in dem eine Tem
peratur von 222-278°0 und ein Druck von 80 PfundjQuadratzoll 
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 berucksichtigt ahnliche 
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Gesichtspunkte, wie die des zuletzt besprochenen Am.P. 1492273. Auch 
hier gelangt das 01 unter hohem Druck und bei hohen Temperaturen in 
eine Krackschlange. Von hier aus wird es unter Ermii.Bigung des Druckes 
in einen Expansionskessel geleitet. Nach den Ausfiihrungen des Erfin
ders weist die konstruktive Anordnung dieses Kessels eine zylindrische, 
stehende Form und konische Endflachen auf. Es fiihren iibereinander
liegend drei Leitungen in verschiedenen Hohen aus der Seitenwand, 
damit man die Destillate auch dann noch abfiihren kann, wenn auch ein 
TeildesKesselsmitKohleangefiilltist (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-

x 

Abb.32. Am.P.1488325. 

densator vorgewarmte 01 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 zurUckgefiihrt. Man kann 
das zum kontinuierlichen Betrieb erforderliche Frischol entweder mit 
dem Riickstromkondensat einleiten oder es vorher als Kiihlmittel im 
Kondensor anwenden und dann, wie bereits erwahnt, mit dem Riickstrom
kondensat in die Spaltschlange einleiten (Abb.33). Das 01 tritt durch 
Rohr 3 in die Krackschlange 2 und durch Rohr 5 in den Expansions
kessel7. Die Dampfe steigen in den Kondensator 12 und werden durch 
25,24 mit Krackdestillat gekiihlt. Aus dem Kondensator gelangen die 
Kondensate durch 13a in die FrischOlieitung 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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soIl darin erblickt werden, daB man die Riickstromkondensate frei von 
Riickstandsol durch den Betrieb schickt. Es ist ferner eine Pumpe an
geordnet, urn vom Boden des Kondensators das 01 mit gewiinschter 
Stromungsgeschwindigkeit durch die Heizschlange zu schicken, die aus 
einem zusammenhangenden gebogenen Rohr besteht. Ferner sind im 
Kondensator wagerechte Kiihlrohren an~eordnet. Auf die Regulierung 
der Stromungsgeschwindigkeit und des Olzuflusses aus dem Kondensor 
wird besonderer Wert gelegt (Am.P. 1525281. C. P. Dubbs, Illinois. 
Yom 3. Februar 1925). 

Nach dem Am.P. 1525916 wird das RoMl zunachst unter solchen 
Bedingungen in eine Uberhitzerschlange eingeleitet, daB es sich sowohl 
in der Fliissigkeits-, als auch in der Dampfphase befindet, und daB merk-
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Abb.33. Am.P.1522425. 
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liche Spaltung noch nicht eintritt. Der Druck in der Schlange soIl etwa 
25 Pfund/Quadratzoll.und die Temperatur etwa 390-4400 C betragen. 
Beim Verlassen der Heizschlange enthalt das 01 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 4750 C eingepreBt 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 Grundflache schrag angeordneten Prell
blech versehen ist und als Dephlegmator dient (Am.P. 1525916. C. M. 
Clark, New York. Yom 10. Februar 1925). 

Das Am.P. 1534927 beschreibt einen Apparat, der sich im wesent
lichen an die bereits besprochenen Zweiphasenapparate anschlieBt. Neu 
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ist ein hinter dem groBen Spaltkessel, der hier als ein stehender Zylinder 
ausgebildet ist, die Anordnung eines zweiten Kessels, der als Absetzkessel 
fiir den ausgeschiedenen Kohlenstoff bestimmt ist. Die Abscheidung des 
Kohlenstoffs an unerwiinschten Stellen solI dadurch vermieden werden, 
daB man die Stromungsgeschwindigkeit in der Krackschlange sehr hoch 
wahlt, und daB das 01 z. T. in dem ersten Kessel und vollkommen in dem 
zweiten Kessel zur Ruhe kommt und dort seinen Kohlenstoff ausscheidet. 
Die Zufiihrung des Roholes der schweren Riickstande und Riickstrom
kondensate ist im Kreislauf angeordnet (Am.P. 1534927. C. P. Dubbs, 
Illinois. 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 gemaB Am.P. 1537164 dadurch, daB 

Abb.34. Am.P.1537164. 

vom Boden des Expansionskessels eine Leitung zu einem Kiihler fiihrt, 
urn die schweren Riickstande zu kiihlen. In die Heizschlange wird auBer 
Olen Wasserdampf eingeleitet. Das Riickstromkondensat gelangt in die 
Olleitung zur Heizschlange (Abb. 34), Das 01 wird in die Heizschlange 2 
durch 3, 4,5 eingeleitet und Dampf durch 9, 8. Das Gemisch aus fliis
sigem 01, Kohle, Dampf und permanenten Gasen gelangt nach dem Ex
pansionskesse115, aus dem ein Rohr 20 zurn Dephlegmator 21 und ein 
Rohr 17 zum Abziehen der Riickstande dient. (Am.P. 1537164. W. J. 
Gomory, Chikago. Vom 12. Mai 1925.) 

Die Kombination von Heizschlange mit Expansionskammer zur Aus
fiihrung eines Zweiphasenverfahrens ist in diesem Kapitel haufiger be
schrieben. Fiir gewohnlich verwendete man als Expansionskessel eine 
zylindrischeRetorte. DasAm.P.1540934 beschreibt eine Expansionsein
richtung, die aus mehreren parallelliegenden, mit Flanschen verbunde
nen Rohren von steigendem Durchmesser besteht. Hierdurch solI eine 
moglichst langsame Expansion bewirkt werden (Am.P. 1540934. G.Eg
loff & AI., Kansas. Vom 9. Juni 1925). 
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Del' im Am.P. 1540986 beschriebene Apparat gehOrt zu den Zwei
phasenapparaten, bei denen das 01 zunachst eine Heizschlange durch
lauft und dann in eine geraumige Verdampfungskammer eintritt, die 
aus einem senkrecht stehenden, zylindrischen Kessel besteht. Das we
sentliche Merkmal del' neuen Einrichtung besteht darin, daB del' schrag 
odeI' senkrecht angeordnete Kesseleinsatz eine schneckenformige Aus
bildung besitzt, die dem 01 unter anderem eine groBere Heizflache dar
bieten soll (Am.P. 1540986. H. J. Halle, Chikago. Yom 9. Juni 1925). 

Auch del' Apparat des Am.P. 1541210 ist ein aus Heizschlange und 
Verdampfungskammer bestehender Zweiphasenapparat. Das Rohol 
wird als KiihlOl fiir die Krackdestillate im Dephlegmator angewendet 
und gelangt dann zusammen mit dem Riickstromkondensat in die Heiz-
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Abb. 35. Am.P. 1541553_ 

1.9 

schlange. Del' iiber del' Heizschlange wagerecht liegende, zylindrische 
Kessel tragt an seiner Unterseite einen Ablauf fiir den Teer. In den Ab
lauf ragt diisenartig ein Einlauf fiir leichte odeI' kohienstofffreie Ole, 
die das Ablaufen des Teeres aus dem Verdampfer erleichtern sollen (Am. P. 
1541210. C. P. Dubbs, Illinois. Yom 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 
Rohol im Kreislauf aus dem Tank durch die abzukiihlende Heizschlange 
schicken kann. Del' Verdampfer wird durch Einblasen von Wasser
dampf, del' lediglich den Verdampferkessel durchstromt, gereinigt 
(Abb. 35). Das 01 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 del' Riicklauf. Zum 
Kiihlen des Krackrohres 2 wird durch 19 kaltes 01 im Kreislauf einge
leitet. (Am.P. 1541553. G. Egloff & AI., Chikago. Yom 9. Juni 1925.) 
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Der in dem Am.P. 1543831 er1.ii.uterte 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, daB der Durchmesser der Heizrohren 
kleiner als der der Spaltrohren sein solI und daB auch die Temperatur 
in den Spaltrohren Mher sein solI. Ferner solI das 01 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). 

FUr das Am.P. 1543832 des vorgenannten Erfinders gilt etwa das 
Gleiche, was fUr das vorstehende Am.P. 1543831 auseinandergesetzt 
wurde. In dem zugeMrigen Anspruch wird neben der Zirkulation in 
der Heiz- und Krackschlange besonders betont, daB wahrend der Destil
lation und Kondensation ein Druck aufrecht erhalten werden musse, 
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 ublich, aus 
einer Heizschlange und einem Verdampferkessel. Diese beiden Einrich
tungen sind ubereinander in einer Heizkammer angeordnet. Es 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 alteres 
Am.P. 1488325, das in diesem Kapitel bereits besprochen worden ist. 
Die Zeichnung des Am.P. 1546 6341aBt keine wesentlichen Abanderungen 
gegenuber dem alteren 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 fUr 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 
ublich, in der Heizschlange unter hohem Druck gespalten wird, worauf 
das 01 nach Passieren eines Druckventils in einen hier senkrecht stehen
den Verdampferkessel gelangt, in dem eine Trennung in Gase und Dampfe, 
01 und Kohle stattfindet. Bei diesem Apparat sind zwei Verdampf
kessel angeordnet, von denen je einer in den Betrieb eingeschaltet wird, 
wahrendder ausgeschaltete gereinigtwird (Am.P.1549352. C. P.Dubbs, 
Illinois. Vom 11. August 1925). 

Der in dem Am.P.1550607 erlauterte Zweiphasenapparat ist ill 
wesentlichengleich mitdem indenAm.P.1488325, 1525281 und1546634 
beschriebenen (vgl. dieses Kapitel, S. 60, 62, 65), d. h. das RoMl tritt 
entweder direkt in die Krackschlange oder aber als Kiihlol in den Kon. 
densator und von dort zusammen mit dem Ruckstromkondensat in den 
Uberhitzer. Neu an dem hier erlauterten Apparat ist ein an der Ruck. 
stromleitung liegender, von auBen angetriebener Propeller, durch den 
der vorerwahnte Kreislauf des Oles befordert werden solI (Am.P .1550607 
C. P. Dubbs, Illinois. Vom 18. August 1925). 

Das Am.P. 1550568 betrifft einen Zweiphasenapparat, bei dem ein 
Sedlaczek, Druckwarmespaltung. 5 
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besonderer Wert auf die Einfiilirung des RohOIs durch den Dephlegmator 
und die gemeinsame Einfiihrung des aIs Kiihlol benutzten, von den leicht
siedenden Produkten befreiten RohoIs zusammen mit dem Riickstrom
kondensat gelegt wird. Der Dephlegmator besteht aus drei, durch feste 
Boden getrennte, mit UberIaufen versehene und iibereinanderliegende 
Kammern mit konischen hohlen Prellkorpern 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, S. 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 

Abb. 36. Am.P. 1550 568. 

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

In diesem Kapitel, S.65, ist in dem Am.P. 1550607 darauf hin
gewiesen, daB man bei Ausfiihrung 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 solie. Nach den 
Angaben des Am.P. 1551090 soli es moglich sein, im Verdampferkessel 
nur einen kokigen festen Riickstand ohne Ole zu erhalten, wenn man die 
direkte Zufuhr des RohOIs, die mit einer Pumpe bewirkt wird, und die 
Menge des gleichzeitig als Kiihlol aus dem Dephlegmator stammenden 
und zusammen mit dem Riickstromkondensat einlaufenden Oles gegen
einander abstimmt (Am.P. 1551090. C. P. Dubbs, Illinois. Yom 
25. August 1925). 
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Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1567062 verwendet man eine 
Uberhitzerschlange, die mit einem geraumigen, gegen Warmeausstrah-

lung isolierten, liegenden, zylindrischen Kessel derart in Verbindung 
steht, daB man das zu spaltende 01 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 fiihrt ein so weites Zufiihrungsrohr in den Dephlegmator, 
daB Kohlenstoff mechanisch nicht mitgerissen wird. Die Mischung von 
Riickstromkondensat und einzuleitendem RobOl 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, de:r;en 
Inhalt durch Rohr 1 in den Expansionskessel G geleitet wird. Die De
stillate aus a steigen in den Dephlegmator D. Die Riickstromkondensate 
laufen durch Rohr 7 abo Die teerartigen Riickstande k6nnen aus dem 
Kessel G 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, solI das Riickstromkondensat getrennt 
von den Dampfkammern aufgefangen werden, nahe der Stelle, wo das 
FriscbOl eingeleitet wird und zwar in einem kiihlen 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 bei solchenZweiphasenverfahren, bei denen die Spaltungdurch ein
maligen Durchgang des Spaltgutes durch einen Rohreniiberhitzer vor
genommen wird, an den sich ein Absetzkessel anschlieBt, eine vollkom
mene Spaltung durchzufiihren, ist in dem Am.P. 1578035 vorgeschlagen 
sowohl die Spaltrohre, ala auch das Riickstromkondensat, das zusam
men mit. dem FriscbOl in die Spaltschlange eingeleitet wird, in einer 
Heizung anzuwarmen, die eine Zirkulation der Heizgase gestattet. 
Das Frisch61 wird entweder in den Verdampferkessel eingeleitet, oder, 
nachdem es ala KiihlOl in den Dephlegmatoren verwendet worden ist, 
und dann zusammen mit dem Riickstromkondensat (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 em aufrecht stehender zylindrischer Kessel 
ala 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 belie big entfernen lassen, 
angebracht ist (Am.P. 1582893. O. Behimer, Texas. Vom 4.Mai 1926). 

Das Zweiphasenverfahren des Am.P. 1585496 benutzt, wie iiblich, 
eine Heizschlange und einen darin anschlieBenden, unbeheizten, stehen
den, zylindrischen Expansionskessel. Die Heizung solI so geleitet werden, 
daB das 01 erst kurz vor seinem Ubertritt in die Expansionskammer 
die erforderliche Spalttemperatur erreicht, so daB das eigentliche Kracken 
erst im Expansionskessel stattfindet. Aus diesem Kessel fiihrt ein mit 
Warmeisolierung umhiilltes Kondensationsrohr fiir "die Riickstromkon
densate in einem Mischraum fiir Frischol und von da in die Heizschlange 
(Abb.38). Das 01 tritt durch 7 und 17a in die Heizschlange 1 und 
durch 9,10 in den Expansionskessel, von dessen Boden durch 12 konti
nuierlich die Riickstande abgezogen werden. Durch den gegen Warme-
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ausstrahlung isolierten Riicklauf 17 gelangen die Kondensate warm in 
die Schlange 1. (Am.P. 1585496. R. C. Holmes & AI., New York. 
Vom 18. Mai 1926.) 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1589908 wird das Zweiphasen
verfahren in der Weise ausgefiihrt, daB das 01 aus der Krackschlange 
in eine Kolonne von Expansionsraumen 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 Rohol 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 Roholzusam
men mit dem Riickstromkondensat in der Uberhitzerschlange einer 
gleichmaBigen Erwarmung unterworfen. Nach den Angaben des Am.P. 

Abb. 38. Am.P. 1585496. 

1592560 solI die Uberhitzerschlange aus zwei iibereinander und von
einander getrennten Tellenbestehen. Man arbeitet derart, daB man das 
Rohol in dem oberen, d. h. kalteren Tell der Schlange erhitzt, sodann 
mit dem Riickstromkondensat vereinigt und diese Mischung durch den 
unteren, d. h. heiBeren Tell der Heizschlange preBt. 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 Fraktionstiirmen 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 1, 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 3laufen durch 5, 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. 1594093. 

Auch bei dem Am.P. 1597821 wird das FrischOl in den Dephlegmator 
als direktes KiihlOl geleitet und kommt dann zusammen mit dem Ruck-

Abb. 40. Am.P. 1600721. 

stromkondensat in die Krackschlange, die mit einer Expansionskamroer 
in Verbindung steht, die ihre Dampfe in den Dephlegmator abgibt. Es 
wird besonderer Wert darauf gelegt, daB in die aus dero Dephlegmator 
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in die Krackschlange fiihrende 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 geraumigen. liegenden, zylindrischen Expansionskessel be
stehen, weist der des Am.P. 1598368 die Sondereinrichtung auf, daB an 
der Unterseite des Expansionskessels Ableitungsorgane fUr den ausge
schiedenen Kohlenstoff angeordnet sind, die in ein Sammelrohr endigen, 
aus dem der Kohlenstoff ausgeblasen werden kann. Infolge dieser An
ordnung soli der Apparat sehr lange in Betrieb bleiben konnen, ehe eine 
mechanische Reinigung erforderlich ist (Am.P. 1598368. G. Egloff et 
AI., Chikago. Vom 31. Au
gust 1926). 

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

Expansionskessel die 
schweren Riickstande 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 

Kiihlol durchlaufen hat 
und vom Riickstromkon
densat beschickt wird (Ab
bild.40). 2 ist ein Rohren
spalter, dessen Dampfe 

8 17 

5 

durch 7 nach der Expan- Abb.41a. Arn.P.1609000 nnd 160900l. 

sionskammer 8 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 fiihrt, aus dessen Boden kontinuierlich die Riickstande abgezogen 
werden. Die entweichenden Dampfe gelangen in einen Dephlegmator, 
der indirekt durch Frischol gekiihlt wird. Das Riickstromkondensat wird 
durch eine Pumpe der Krackschlange wieder zugefiihrt. Das im Kon
densator vorgewarmte Rohol flieBt 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. 41 a). 5 ist ein Rohrenerhitzer. 8 eine Ex
pansionskammer. 9 die Verbindung zwischen 8 und dem Dephlegmator 
10. Durch 33 wird 01 zugefiihrt. Durch l1laufen die Kondensate nach 
demRohrenerhitzer5. (Am.P.1609000 und1609001. 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 Dampfe werden 
dalll in eine zylinderformige Expansionskammer geleitet, die unten mit 
einem Schaber versehen ist und aus der kontinuierlich Kohlenstoff ab
geleitet wird. Die Krackdampfe gehen aus der Expansionskammer in 
einen Dephlegmator. Die Kondensate werden in das Kracksystem, in 
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Abh. 41 h. Am.P.1617619. 

das auch das Rohol flieEt, eingeleitet. Durch die kontinuierliche Aus
scheidung des Kohlenstoffs solI eine lange Betriebsdauer gesichert sein 
(Abb. 41 b). Das FrischOl wird durch 8 in den Sammler 5 geleitet, lauft 
durch die Rohren 7 in den Sammler 6 und von dort durch 9 in den Ex
pansionsraum 11, der einen Schaber 33 zur Entfemung des Kohlenstoffs 
tragt. Die Destillate gehen durch 13 nach Dephlegmator 15 und die 
Kondensate durch 16 nach Sammler 5. (Am.P. 1617619. G. Egloff 
et AI., 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 Ruckstromkondensat gelangt nicht, wie ublich, direkt in den Ex
pansionskessel zuruck, sondem wird aus dem Dephlegmator mit einer 
Pumpe hinter das Druckventil eingeleitet und durch die Krackdampfe 
wieder in den Expansionskessel eingeblasen (Abb. 42). 5 ist ein Rohren
erhitzer. 11 eineExpansionskammer. Die aus demDephlegmator 16nach 
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18 eintretendenKondensatewerden durch Pumpe 35 in das Rohr 20, d. h. 
in die heiBen Krackdampfe eingepreBt. (Am.P. 1619921. G. Egloff, 
Chikago. Vom 8. Marz 1927.) 

Abb.42. Am.P.1619921. 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1623729 wird das 01 in einer 
Heizschlange in der Fliissigkeitsphase bei einer Temperatur von 390 bis 
5000 C und bei einem Druck von 500-3000 Pfund/Quadratzoll be-

23 

7 

Abb. 43. Am.P. 1623729. 

handelt. Dann laBt man es in einem geraumigen, senkrechten zylindri
schen Expansionskessel iibertreten, in dem der Druck urn etwa 1/4 herab
gemindert ist. Hier tritt Verdampfung von einem Teil des Destillats 
ein, wahrend 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 FrischOl der Heizschlange 
zugefiihrt wird und Schwerol aus dem Kessel abgezogen wird (Abb.43). 
Das 01 wird durch 1 und 2 in die Heizschlange 3 eingepreBt und 
tritt dann durch 6, 25 in den Expansionskessel 7, der einen Teer
auslaB 8 besitzt. Die Dampfe treten durch Rohr 10 nach Dephleg
mator 11. 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 erwahnten D.R.P. 370470 und der Am.P. 1543831 und 1543832. 
Besonders erwahnenswert ist die Anbringung einer automatischen Rege
lung fiir ein konstantes Olniveau. Auch solI das zu spaltende 01 die 

Abb. 44. Am.P. 1627164. 

Heizschlangen im Kreislauf so schnell durchlaufen, daB eine Abscheidung 
von Kohle nicht stattfindet (Am.P. 1628127. C. P. Dubbs, Illinois. 
Vom 10. Mai 1927). Man solI bei einem Druck von 50-500 Pfund und 
bei einer Temperatur von 280-5550 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, daB die Destillate am hinteren Ende des Expansionskessels einge
leitet werden, und daB sich unter der Einfiihrungsstelle ein AbsetzgefaB 
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 8a 
endet, der einen AuslaB 10 besitzt. (Am.P. 1627164. G. Egloff et AI. 
Vom 3. Mai 1927.) 

In dem Am.P. 1628236 wird, wie ublich, eine Heizschlange und an-
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schlieBend eine Expansionskammer verwendet. Der aus dem Dephleg
mator stammende Riicklauf wird im KreisprozeB durch eine Pumpe 
in die Krackschlange eingepreBt. Die permanenten Gase werden durch 
eine Pumpe angesaugt und nach erfolgter Erhitzung im Kreislauf durch 
das in den Expansionskammern befindliche Schwerel gepreBt (Abb. 45). 
Die aus dem LeichtOltank 18 kommenden permanenten Gase werden 
durch Pumpe 25 in einen Erhitzer 29 geleitet und treten durch das per
forierte Rohr 35 in die Riickstande des Kessels 11. Das RohOl wird 
durch 1 eingeleitet. (Am.P. 1628236. C. P. Dubbs, Illinois. Vom 
10. Mai 1927.) 

Bei einer groBen Anzahl der in diesem Kapitel beschriebenen Ver
fahren, die eine Heizschlange und einen Expansionskessel aufweisen, 
wurde derart gearbeitet, daB das Rohel in den Dephlegmator von oben 
als KiihlOl eintrat und zusammen mit dem Riickstromkondensat in die 

Abb.45. Am.P. 1628236. 

Spaltschlange gepreBt wurde. N ach dem Am. P. 1628270 gelangt das 
Rohel, das den Dephlegmator durchlaufen hat, mit dem Riickstrom
kondensat in einen besonderen Kessel, der von den Abgasen der Feuerung 
beheizt wird, um aIle fliichtigen Produkte zu gewinnen, bevor die Mi
schung in die Spaltschlange eintritt. Der Kessel kann unter Umstanden 
ausgeschaltet und das Rohel direkt in die Spaltschlange eingepreBt wer
den (Abb. 46). Das FrischOl wird durch Pumpe 27 und Rohr 28 bei 30 
in den Dephlegmator eingeleitet. Durch 31 gelangen die Kondensate 
und das Frischel 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 kannderKessel32ausgeschaltetwerden. (Am.P.1628270. 
Pollock, Boston. Vom 10. Mai 1927.) 

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

Wahrend bei den meisten Zweiphasenverfahren die Spaltung zum 
groBen Tell in der Krackschlange vorgenommen wurde und der daran 
anschlieBende 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 Pfundl 
Quadratzoll und durch einen an der Decke des Kessels angebrachten 
Rohrenerhitzer eine Uberhitzung der Oldampfe und Riickstromkonden
sate aus einem auf dem Kessel angeordneten Dephlegmator stattfinden. 

Abb.46. Am.P. 1628270. 

Das FriscMI 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 RoMI als Kiihlmittel 
in den Dephlegmator treten lassen und dann zusammen mit dem Riick
stromkondensat in die Krackschlange gepumpt. Nach dem Am.P. 
1638116 durchlauft das RoMI einen Kondensator von unten und tritt 
dann in einen Dephiegmator von oben ein, und zusammen mit den Kon
densaten in die Speiseleitung. AuBerdem ist eine Anordnung getroffen, 
um die Hitze der abgezogenen Schwerole zum Anwarmen des Rohols 
zu verwenden (Abb.47). Wesentlich ist die Konstruktion des mit 
schneckenformigen Einsatzen versehenen Dephlegmators und Konden
sators, in die Rohol eingeleitet wird, das zusammen mit den Konden
saten durch Rohr 26 in die Heizschlange 1 eingefiihrt wird. 14 ist ein 
Vorerhitzer fiir RohoI, der mit heiBem Teer aus der Expansionskammer 
beschickt ist. (Am.P. 1638116. G. Egloff et AI., 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 01 auf Spalttemperatur er
hitzt wird und in einer Kolonne senkrecht stehender, zylindrischer, wahl
weise ausschaltbarer Kessel, die zum groBten Teil mit 01 gefiillt sein 
sollen, und in denen die Spaltung sich vollziehen soll. Die Einzelkessel 
stehen untereinander durch Uberlaufrohren fiir das 01 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 AI., New York. Vom 18. Oktober 1927). 

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 indiesemKapitel besprochenen Verfahren zukommen. 
Hingewiesen ist besonders auf den Druck, der mehr als 50 Pfun d/Qua
dratzoH 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 
sioh das Am.P.1652344 in der ersten Phase zur Spaltung einer Kolonne 
flacher Kessel, die in ihrer Mitte mit demo Unterteil eines stehenden 
zylindrisohen, unten halbkugeligen Kessels verbunden ist, wahrend die 
aus der Phase 1 entweichendenDampfe in den Oberteil desselben Kessels 
und zwar gegen eine in einem Aufsatz befindliche gewOlbte Prellplatte 
geleitet werden. Auf diesem Kessel befinden sich zwei Dephlegmatoren. 
In dem Unterteil des Kessels soll sich der Kohlenstoff absetzen (Am.P. 
1652344. W. Brink, Oklahoma. Vom 13. Dezember 1927). 
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Nach den Angaben des Am.P.1652394 durchlauft das 01 drei Ko
lonnen hintereinander geschalteter Retorten, wobei eine progressive Er
wi.i.rJnung ohne merkliche Spaltung stattfinden solI. Die entstehenden 
Dampfe werden dann in rohrenformige Krackretorten geleitet, wo eine 
starke Uberhitzung unter Absaugen der Dampfe stattfindet. Die ein
zelnen Heizretorten stellen ROhren mit einer Scheidewand in der Mitte 
dar, urn die das 01 von oben nach unten und dann von unten nach oben 
in einem dfumen Strom l1i.uft (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, daB er neben der Spalt
schlange nicht einen Expansionskessel, sondern vier nebeneinander
stehende zylindrische, miteinander durch Uberlauf- und Sammelrohren 

Abb. 48. Am.P. 1 670 104. 

verbundene Expansionskessel besitzt, die gesonderte Ablaufe fiir das 
SchwerOl aufweisen, so daB man beliebig die Riickstande ausscheiden 
oder in den Betrieb zurUckleiten kann. Die Dampfe gelangen in einen 
Dephlegmator, werden durch Frischol gekiihlt und die Mischung aus 
erhitztem Frischol 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 01 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 fiihren schrage Luftkiihler zu 
einem zweiten Sammelrohr, so daB auf diesem Wege eine weitere Tren
nung in Fliissigkeit und Dampfe stattfindet (Abb. 48.) Das FrischOl 
wird durch das perforierte Rohr 16 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, Illinois. Vom 15. Mai 1928.) 

Das Am.P.1670108 betrifft einen aus einer Heizschlange und einem 
Expansionskessel bestehenden Zweiphasenapparat. Der Riicklauf aus 
dem Kondensator wird entweder in den Expansionskessel oder in die 
Heizschlange zusammen mit FrischOl eingepreBt. Die Riickstande 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 
Kapitell-3laBt darauf schlieBen, daB die Zweiphasenverfahren gegen
iiber 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, ausgefiihrt. In einer rohrenformigensenkrechten 
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 Vorwarmer fiir das 01 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 enthalt. Zur Vollendung der Reaktion durch
laufen die Destillate zunachst die mittlere und unterste Heizschlange 
und schlieBlich die oberste, wobei die schwerfliichtigen Riickstande ab
geleitet werden. Die fliichtigen Destillate treten dann in die Kondensa
toren ein (Am.P. 1046683. C. W. Turner, New York. Vom 10. De
zember 1912 und Am.P. 1151422. Vom 24. August 1915). 

Wahrend fiir gewohnlich die Spalttemperatur beirn Kracken auf einer 
sich gleichbleibenden Hohe erhalten wird, soll man nach den Angaben 
des Am.P.1231509 das Kracken in derWeise ausfiihren, daB man den 
SpaltprozeB in einer Kolonne von SpaltgefaBen vornimmt, die mit suk
zessive steigenden Temperaturen erwarmt werden. Die entstehenden 
Dampfe werden in einer dem Olstrom entgegengesetzten Richtung in 
das 01 des vorhergehenden SpaltgefaBes eingepreBt. In dem ganzen 
System soll erne Temperatur von wenigstens 111-2770 C und hochstens 
11110 C herrschen, wahrend der Druck wenigstens 50 Pfund/Quadrat
zoll und hOchstens 1000 Pfund/ Quadratzoll betragen soll (Am.P .1231509. 
C. P. Dubbs, Illinois. Vom 26. Juni 1917). 

Nach den Angaben des Am.P. 1335767 wird das zu spaltende 01 in 
der ersten Phase bis nahe an die Kracktemperatur in einem geschlossenen 
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Kessel erhitzt. In der zweiten Phase wird das bl durch eine Pumpe 
in eine Vberhitzerschlange 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 kon
nen die Riickstromkondensate in den ersten Kessel zuriicklaufen (Am:P. 
1335767. F. E. Wellmann, Kansas City. Yom 6. April 1920). 

Nach den Ausfiihrungen 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 bl passiert zunachst den 
jeder Retorte vorliegenden Kondensator, der als Vorwarmer dient, 
und wird dann von unten in die Spaltretorte eingepreBt, die zweck
ma.Big durch iiberhitzten Wasserdampf indirekt beheizt wird. Wah
rend die leichten Destillate in den Kondensator gefiihrt werden, 
gelangen die schweren Riickstande durch einen Uberlauf in die da
nebenliegende heilie Retorte (Am.P. 1440772 und 1627159. C. P. Du b bs, 
Illinois. Yom 2. Januar 1923 und 3. Mai 1927). 

Das Am.P. 1561779 erlautert einen Krackapparat, in dem in drei 
Phasen gearbeitet wird. In der ersten Phase wird das bl durch eine Krack
schlange geschickt, in der zweiten Phase gelangt es durch ein Ventilin 
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. Yom 17. November 1925). 

Das Am.P. 1578802 empfiehlt zur Ausfiihrung der Spaltung drei 
iibereinanderliegende, mit bl gefiillte Kessel, die so angeordnet sind, 
daB sowohl ein Vberlauf 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 fiir sich. Die 
Temperatur in dem untersten Kessel soll etwa 4200 C sein, die in dem 
zweiten Kessel 3330 C und in dem obersten etwa 2500 C. Das Druck
ventilliegt hinter dem obersten Kessel. Am Ende der Spaltung sind 
die Destillate in den einzelnen Kesseln nach Siedepunkten getrennt 
(Abb.49). 1 ist ein Druckkessel. 3 und 13 sind Nebenkessel, die durch 
Rohren 11 und 12 sowie Kammer 7 miteinander in Verbindung stehen. 
(Am.P.1578802. C. M. Clark, New York. Yom 30. Marz 1926). 

In dem Am.P. 1592214 werden schwere Asphaltole oder asphaltartige 
Produkte in drei Phasen verarbeitet. Es befinden sich zu dies em Zweck 
zwei nebeneinander und ein dariiber liegender Kessel. Die beiden unteren 
Kessel sind mit Verteilerplatten ausgeriistet, damit das bl in diinner 
Schicht erhitzt wird. In dem ersten Kessel wird das bl entwassert und 



Mehrphasenapparate. 81 

gelangt dann in den zweiten, in dem es verda,mpft wird. Der obere 
Kessel enthiilt 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 Ausfiihrungen zu der 
zu benutzenden Arbeitsweise auf die in den Zeichnungen enthaltenen 
Pfeile hingewiesen. Aus den Angaben kann man schlieBen, daB es sich 
urn. ein Mehrphasenverfahren handelt, bei dem das 01 zuniichst einen 
Vorerhitzer und dann zwei Spalt
schlangen, und zwar von unten 
nach oben und dann von oben 
nach unten durchliiuft, um dann 
in einen Kondensator zu gelangen. 
Auf die zahlreichen Einzelheiten 
der Beschreibung kann nicht ein
gegangen werden (Am.P. 1610594. 
M. Rowe, Kalifornien. Vom 14. 
Dezember 1926). 

Nach den AusfUhrungen des 
Am.P. 1627937 soil das 01 zu
niichst in mehreren Heizschlan
gen, die mit Dampfmiinteln um
geben sind, progressiv angeheizt 
werden. Es sind in der Zeich
nung sechs in einem Heizofen 
iibereinanderliegende Heizschlan
gen angegeben und dann 01 und 
iiberhitzter Wasserdampf in eine 
Mischkammer und von dort in 
eine Trennkammer eintreten (Am. 
P. 1627937. S. L. Tingley, West 
Virginia. Vom 10. Mai 1927). 

Das Am.P. 1638735 arbeitet 
im wesentlichen mit drei Phasen. Abb.49. Am.P. 1578802. 

In der ersten Phase wird das 01 
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 
dampfformigen als auch die fliissigen Produkte in einen zweiten 
Kessel gebracht, in dem der Druck auf die Hiilfte 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. 164;0223 in drei Phasen 
vorgenommen. In der ersten Phase stromt das 01 von unten nach oben 
durch einen Rohrenerhitzer, gelangt dann in der zweiten Phase in einen 

Sedlaczek, Druckwarmespaltllng. 6 
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mit halbkugeligen Verteilungskorpern ausgestatteten Dephlegmator. Der 
Riicklauf wird nach Abscheidung des Teers in der dritten Phase wiede
rum in einen zweiten Ri:ihrenerhitzer von unten nach oben eingeleitet 
und gelangt dann zusammen mit dem cn aus dem ersten Erhitzer in 
den Dephlegmator (Am.P. 1640223. A. D. Smith et AI., Kansas. Vom 
23. August 1927). 

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

'I 

. 7 

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

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

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1643446 wird 01 in drei Phasen 
gespalten. In der ersten Phase tritt das 01 in eine aus zwei Kolonnen 
bestehende Heizschlange, wo es bis auf Kracktemperatur erhitzt wird, 
ohne daB merkliche Spaltung eintritt, dann kommt das 01 in der Fliissig
keitsphase in einen geraumigen, liegenden zylindrischen Kessel, in dem 
die Spaltung stattfindet. Hinter diesem Spaltkessel tritt es durch ein Ex
pansionsventil, wo es entspannt und verdampft wird. Die Dampfe werden 
in einen Dephlegmator gefiihrt. Die Riicklaufe kommen in das Frischol 
(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, daB in der dritten Phase, d. h. bei der Entspannung, die Dampfe 
einer fraktionierten Kondensation unterworfen werden. Die Kondensate 
werden, wie bereits beschrieben, in das Frischi:il eingeleitet (Abb.50). 
Das Ollauft durch 1 in die obere Heizri:ihre 4 und von dort nach der 
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unteren Heizrohre 7, dann in den Expansionskessel 10, aus dem der 
Teer durch 11 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 01 unter Druck 
oder Torf bzw. Olschiefer eingebracht. Die Diimpfe streichen dann in 
den Erhitzer 2. Die beiden niichstfolgenden Erhitzer haben eine viel 
hohere Temperatur als die beiden ersten. Die Temperaturen konnen von 
160-17000 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 01. 
Bei einer groBen Anzahl von Krackapparaten kommt man zwanglos 

zu der Auffassung, daB 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. NaturgemiW 
liegen viele innere Beziehungen zwischen dem vorliegenden Kapitel und 
den vorhergehenden 1-3 vor. 

Bereits der Umfang dieses Kapitels laBt darauf schlieBen, daB die 
besondere Ausbildung der Heizeinrichtungen einen wichtigen Teil der 
Krackapparate darstellen. 

D.R.P. 255118. Kl. lOa vom 18. Juli 1911 (vgl. auch O.P. 61083). 
Josef Weiser in Miihrisch.Schonberg. Flammrohrkessel fur 
die Destillation del' Ruckstande del' Petroleumdestillation 
bis zur Trockne bzw. bis zur Koksgewinnung. 

Patentanspruch: Flammrohrkessel fur die Destillation der Ruck
stande der Petroleurndestillation bis zur Trockne bzw. bis zur Koks· 
gewinnung, dadurch gekennzeichnet, daB die Behalterwiinde und die 
Flammrohre unabhangig voneinander beheizbar sind, urn je nach Be
darf nur die AuBenheizung oder nur die Innenheizung in Betrieb halten 
zu konnen (Abb. 51). 

In Abb. 1-4 del' Zeichnung ist eine Ausfiihrungsform einer im SUllie 
der Erfindung hergestellten, ffrr Destillationszwecke geeigneten Kessel
anlage in zwei zueinander senkrechten Vertikalschnitten und zwei Hori
zontalschnitten nach A-B und C-D del' Abb. 1 gezeigt. 

Wie aus diesem Ausfiihrungsbeispiel ersichtlich, wird an Stelle del' 
bisher ffrr den KrackprozeB verwendeten Kessel (Krackkessel) ein in 
bekannter Weise mit Flammrohren ausgestatteter Kessel m verwendet. 
Die Abstande del' Flammrohre n voneinander, sowie vom Kesselboden, 
sind derart gewiihlt, daB der an den unteren Teilen del' Flammrohre 
und am Boden sich absetzende Koks mit Leichtigkeit entfernt werden 
kann. 

6* 
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D.R.P. 260858, Kl. 23. John Laing in Musselburgh, Schott
land. Verfahren zum Destillieren von Mineralolen u. dgL 
unter Druck in einer mehrkammerigen Blase. Yom 27. Ok
tober 1911. 

Patentanspruch: Verfahren zum Destillieren von MineralOlen u. 
dgL unter Druck in einer mehrkammerigen Blase mit in die Verbindung~
leitungen der einzelnen Kammern eingeschalteten Kondensatoren und 
Kondensatableitungen nach der nachsten Kammer der Blase, dadurch 
gekennzeichnet, daB die an sich bekannte Befreiung der Kondensate von 
Wasser in einer jeden Stufe erfolgt, und daB sich sodann die Kondensate 

Abb. 51. D.R.P. 255118. 

unter Erwarmung durch das 01 der nachsten Blasenkammer auf un
gefahr den Warmegrad desselben iiber seinen Spiegel ergieBen. 

Gegebenenfalls kann 01 statt Wasser zur Kondensierung benutzt 
werden, in welchem Fall das zur Einfiihrung in die Blase bestimmte 01 
durch den Kondensatormantel hindurchgefiihrt und durch die Oldampfe 
erhitzt wird, welche durch die Schlangenwindungen des Kondensators 
hindurchziehen. Das erhitzte iiberflieBende 01 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 sem, so daB die schweren 
Riickstande oder das Pech leicht abgezogen werden konnen. 

D.R.P. 333216, Kl. 23. Dr. Albert Sommer in Dresden. Blase 
zum Spalten bzw. Destillieren von Kohlenwasserstoffen, 
Teeren u. dgl. Yom 21. Oktober 1915. 
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Pa ten tanspruch: Blase zum Spalten bzw. Destillieren von Kohlen
waflserstoifen, Teeren o. dgl., bestehend aus einem auBeren, lediglich als 
Heizmantel dienenden GefaB und einem auswechselbaren, der Form dieses 
GefaBes sich eng anschlieBenden Einsatz aus diinnwandigem Metall, das 
allein zur Aufnahme des Erhitzlmgsgutes bestimmt ist. 

D.R.P. 452752, Kl. 23. Franz Puening in Pittsburgh, U. S. A. 
Heizeinrichtung. Vom l. Januar 1925. 

Pat en tan s p rii ch e: l. Heizeinrichtung, bei welcher Gase als Warme
trager zwischen einer Warmequelle und den zu heizenden Raumen oder 
Korpern hin und her bewegt werden, dadurch gekennzeichnet, daB an 
dem zur Bewegung der Gase dienenden Kolben FliissigkeitsabschluB an
gewendet ist. 

2. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Ver
wen dung 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 zugehorigen Heizzug verbunden 
ist durch einen durch die Glocke hindurch nach unten gefiihrten Kanal 
mit Fliissigkeitsabdichtung. 

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

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

7. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zum Schutz der AbschluBfliissigkeit am Kolben Warmeriickgewinnungs
einrichtungen in solchen Kanalen untergebracht sind, daB sie die dem 
Kolben zuwandernden Gasmengen kiihlen. 

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

b.P.66697. Georges Renard in Briissel. Vorrichtung zur 
Umwandlung von Petroleum und ahnlichen Kohlenwasser
stoffen in Produkte von niedrigerem Siedepunkt. Vom 
25. September 1914. 

Patentanspriiche: 1. Vorrichtung zur Umwandlung von Petro
leum und ahnlichen Kohlenwasserstoffen in Substanzen mit niedrigerem 
Siedepunkt, 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 wird, wahrend 
die andere in ein Kiihlbad taucht, wobei die zu behandelnde Fliissigkeit, 
d. i. das Petroleum oder der Kohlenwasserstoff, andauernd unter starkem 
Druck (40-50 Atmospharen) in fliissigem Zustande gepreBt 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 ~~ Regelventil o. dgl., je 
nach der Anordnung und der angewendeten Uberhitzungstemperatur, 
geregelt wird. 

0.P.86038. lug. Gustav Kroupa in Wi en. Vorrichtung zur 
vollstandigen destruktiven Destilla tion von Erdolkohlen
wa-sserstoffen und Kohlenteer. Zusatzpatent zum Patent 
79714. Vom 25. Okto ber 1921. 

Patentanspruch: Vorrichtung zur vollstandigen destruktiven 
Destillation von Erdolkohlenwasserstoffen und Kohlenteer gemaB Pa
tent Nr. 79714, dadurch gekennzeichnet, daB im oberen Teile der Muffel 
ein oder mehrere Einsatze mit Metalldrehspanen oder anderem Material 
angeordnet sind, welche eigene Ableitungsrohre fiir die in diesem Muffel
teil sich ergebenden Destillationsdampfe 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 wahrend des Prozesses sich im unteren Teile mit dem gebildeten 
Koks anfilllende, mit einem WasserverschluB versehene Muffel (Retorte) 
von eckigem oder ringformigem Querschnitt bei gleichzeitiger Zufuhr 
von iiberhitztem Wasserdampf am Muffelboden in tropfbar fliissigem 
und durch eigene Abgase und Destillationsprodukte oder auf eine andere 
Weise entsprechend vorgewarmten Zustande entweder ununterbrochen 
oder periodisch eingefiihrt werden. 

lnsofern 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 heIDen Partie zum Teil eine konservierende Destillation dieser 
Bestandteile statt; die dabei sich ergebenden Dampfe 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, daB im oberen Teile der Destillations
retorte ein oder mehrere entsprechend dimensionierte Einsatze eingebaut 
sind, in welchen sich Metalldrehspane oder andere Materialien mit groBer 
Oberflache befinden. Die auf deren Oberflache verstaubten Kohlen
wasserstoffe sickern langsam durch die Filllung hindurch, geben hierbei 
so gut wie vollstandig ihre unzersetzt fliichtigen Bestandteile ab, deren 
Dampfe gesondert abgeleitet und kondensiert werden konnen, und ge
langen 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 01 nacheinander durch eine Reihe von Destillierblasen gefiihrt wird, 
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dadurch gekennzeichnet, daB das 01 in allen Blasen auf einer im Wesen 
gleichen Kracktemperatur erhalten bleibt, und die meiste Warme der 
mit frischem 01 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 starkste Kohlen
stoffablagerung stattfindet abgezogen wird. 

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

. .. 
Abb. 52. (l.P. 92406. 

4. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
mit einer Mehrzahl von Destillierblasen oder Konvertern, die von einer 
einzelnen Warmequelle geheizt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Warmequelle der mit Frischol gespeisten Destillierblase zunachst ge
legen ist. 

Die Vorrichtung als Ganzes umfaBt eine Batterie von Destillierblasen 
1, 2, 3, 4, einen Of en 5, einen Luftverdichter oder Seperator 6, einen 
Kondensator 7, einen RegIer 8, eine Speisepumpe 9 und einen Vorwar. 
mer 10. Der Of en 5 besitzt eine Verbrennungskammer 11 mit Feuer
briicke 12, durchlochtem schragem Gewolbe 13 und einem zweiten Ge
wolbe 14, das in Kanale 15 fiihrende Offnungen besitzt. Ferner weist 
der Of en eine die Warme ablenkende Wand 16, Seitenwande 17, eine 
erhOht liegende, wagrechte Platte 18, Decke 19 und gelochte Trennungs
wande 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, daB der mittlere Teil jeder Blase sich innerhalb 
des Of ens befindet, wo er hoher Temperatur ausgesetzt ist, wahrend der 
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obere und untere Teil der Blase nach auBen in kiihlere Raume ragen. 
Kanale 27 und 28 erstrecken sich langs der Heizkammer des Of ens am 
unteren Ende derselben und sind mit einstellbaren Absperrorganen oder 
Schiebern 29,30,31,32 versehen, welche die aus den Kanalen den Destil
lierkammern zugefiihrte Warmemenge regeln. Diese Blasen sind durch 
weite Fliissigkeitsrohre 33, 34, 35 verbunden und konnen auch durch 
Dampfrohre 36, 37, 38 verbunden sein. Der Fliissigkeitsstand in den 
Blasen wird vorteilhaft auf Mitte der verbindenden Fliissigkeits:r;ohre 
gehalten, wenn das 01 sich auf ·Zersetzungstemperatur befindet. 

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

Patentanspruch: Verfahren zur 
Umwandlung schwerer Kohlenwasser
stoffe in leichter fliichtige, bei welchem 

+ die Ole gemeinsam mit Wasser durch 
eine erhitzte Rohrschlange geleitet 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Temperatur der Rohrschlange deren 
Lange nach stetig zunimmt und derart 

.\.!-.:::;:oi""""- M~\ir+- geregelt wird, daB die Ole beim Ein
tritt auf die Anfangssiedetemperatur 

~L.ndIIr+- und beim Austritt auf die Endsiede-... -r""i\t:~~~~"~ temperatur des Ausgangsoles gebracht 
... werden (Abb. 53). 

Abb.53. {i,P.94946. 

Das Kohlenwasserstoffol wird unter 
Druck in das obere Ende der Rohr
schlange 2 durch die Leitung 11, die 
durch ein Ventil12 abgesperrt werden 
kann, gefiihrt, wahrend die erforder
liche Wassermenge in die Schlange 2 

durch die Leitung 13 und den AnschluB 10 tritt. Die Leitung 13 ist 
durch ein Ventil14 absperrbar. Die Wassermenge, welche hierbei zu
gefiihrt wird, wird vorher durch eine Kalorimeterprobe festgestellt. 
Dieselbe ist so groB, daB ungefahr ein Drittel der abgegebenen Hitze 
wahrend des Durchganges des Stoffes absorbiert wird. Bei vorliegendem 
ProzeB kommen sieben Teile Wasser auf 22 Teile 01 in Anwendung. 
Das Wasser und das 01 werden in die Schlange unter hinreichend starkem 
Druck eingefiihrt, um den inneren Druck der Schlange zu iiberwinden. 
Dieser Druck betragt etwa 40-50 kg. Die Ventile 12 und 14, welche 
zweckmaBig Nadelventile sein konnen, regeln das Wasser und die 01-
mengenverhaltnisse. Das Wasser und das 01 sind natiirlich durch eine 
besondere Einrichtung vorgewarmt und zwar auf eine Temperatur, die 
ungefahr 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 rohrenformig und endet in einen Absetzkessel 
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mit Ablauf fiir den ausgeschiedenen Teer. Sie befindet sich in einen kon
zentrisch zu ihr angeordneten Heizofen, der durch mehrere, urn die Re
torte wagerecht angeordnete Ringbrenner erhitzt wird. Das Vorrats
gefaB fiir das 01 befindet sich iiber der Retorte. Der OlzufluB wird durch 

I'rtinory 

.Abb. Ma. Am P. 1235384. 

eine Purnpe bewirkt. Durch Regulierung des Olzuflusses von oben und 
des Teerabflusses von unten kann das Verfahren kontinuierlich ausge
fiihrt werden. Man kann die 
Retorten auch in Kolonne 
nebeneinanderanordnen. Der 
angewendete Druck solI 60 
bis 310 PfundjQuadratzoll 
und die Temperatur 350 bis 
5000 C betragen (Am.P. 
1131309undAm.P.1334731. 
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 
Heizvorrichtung liegende 
Spaltretorte nach dem Am.P. 
1235384. Drei in einem 
Dreieck liegende Rohren, von 
denen die 0 bere die Ausgestal
tung eines Rohrenkessels hat, 
sind durch parallele hohle Abb. 54 b. Am.P. 1235384. 

Schenkel so miteinander ver-
bunden, daB der Durchschnittder Anordnung eine Gabel darstellt. In die 
untere Rohre wird ein Gemisch von Wasserdampfund 01 eingebracht, das 
durch die hohlen Schenkel in die obere Rohrenretorte steigt. Aus dieser 
fiihrt ein zunachst nach untengebogenesDampfableitungsrohrschragnach 
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, schrag angeordneten Verbindungsrohren 3 verbinden 
den oberen Sammelkessel 2 mit den zwei unteren Kesseln 1. Aus dem 
oberen Kessel 2 fiihrt 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 ausfiihren, daB man die Oldampfe durch eine lange Zone mit an
steigender Temperatur leitet, bis sie. die Kracktemperatur erreicht oder 
iiberschritten hat und dann die Spaltprodukte einer stetig fallenden 
Temperatur aussetzt und dann kondensiert. Zur Ausfiihrung 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 fiihrt. (Am.P.1249278. C. Ellis, NewYersey. 
Vom 4. Dezember 1917.) 

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

Wahrend fiir gewohnlich das Kracken durch Hinzufiigung von auBerer 
Hitze geschieht, wird in dem Am.P. 1274976 der Vorschlag gemacht, 
die Kracktemperaturen dadurch zu erzeugen, daB man einen Teil des 
Oles in dem KrackgefaB selbst durch Einfiihrung von beschrankten 
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 ahnlichen Verfahrens. In einem 
gegen Warmestrahlung isolierten zylindrischen Kessel miinden Rohren 
zum Einleiten von 01, Wasserdampf und Luft. Die hier entstehenden 
heiBen Verbrennungsgase wirken in einem zweiten, aufrecht stehenden 
Druckkessel spaltend auf die Oldampfe ein. Das Gemisch von Krack
dampfen und Gasen wird dann durch ein perforiertes Rohr in einen 
Kessel mit 01 geleitet, der unter atmospharischem Druck steht und nicht 
erhitzt wird. Die entweichenden Dampfe werden kondensiert, wobei 
Riicklauf vorgesehen ist. Das 01 des dritten Kess\3ls dient als Ausgangs
material fiir den ersten Kessel (Abb. 55). 1 ist eine Verbrennungs
kammer zur Erzeugung heiBer Verbrennungsgase. 9 ist die Spaltkammer. 
11 eine Diise zum Einspritzen von 01. Die Destillate werden durch 15 
in das 01 des Kessels 16 eingefiihrt. Die durch Erwarmung des Oles in 
Kessel 16 entweichenden Leichtole gelangen in den Dephlegmator 20. 
Die Kondensate durch 21 nach 16. (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 01 durch eine groBere Anzahl diinner Rohren gefiihrt 
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wird, die in einer Feuerung liegen und in denen infolge der diinnen 01. 
strome eine sehr gute Ausniitzung der Warme stattfindet. Ein ahnlich 
konstruierter Apparat ist in dem Am.P. 1283202 beschrieben. Auch hier 
findet das Erhitzen des Oles in senkrecht stehenden Rohrenerhitzern 
statt, die direkt von den Flammen oder Feuerungsgasen umsprut werden 
{Am.P.1283202. E. A. Johnson & W. Snodgrass, New York. Yom 
29. Oktober 1918). 

Nach den Ausfiihrungen 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 01 

Abb.55 . .Am.P.1280179. 

eingeleitet und auBerdem iiberhitzter Wasserdampf als Trager fiir die 
Oldampfe. Man soll Temperaturen von 444-6660 F anwenden. Der 
iiberhitzte Dampf soll 1960 F heiB sein. Man kann statt des Dampfes 
-oder neben dem Dampf auch Gase, wie Erdgas, unter Druck anwenden 
(Am.P. 1308161. R. H. Brownlee, Pennsylvania. Yom 1. JuIi 1919). 

Das Verfahren des vorstehend besprochenen Am.P. ist von dem· 
selben Erfinder in dem Am.P. 1320376 in der Weise abgeandert worden, 
daB bei dem Durchgang des Oles und des Wasserdampfes durch die 
Heizschlange eine lokale Verminderung der Stromungsgeschwindigkeit 
dadurch erzielt wird, daB 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 Sammelrohren 
4 und der Verbindungsrohren, sowie ihre Lagerung in der Feuerung 1 
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bedarf keiner weiteren Erklarung. (Am.P. 1320376. R. H. Brownlee, 
Pennsylvania. Vom 4. November 1919.) 

Man solI aus sehr sehweren Destillaten Kohlenwasserstoffe, wie Ben
zol, Toluol, Benzin, Naphtha u. dgl., herstellen, wenn man die Ole einer
Gliihhitze von nieht weniger als 5550 C aussetzt. Man kann aueh Terri
peraturen bis zur WeiBglut anwenden. Zur Ausfiihrung wird ein Apparat 
vorgesehlagen, der einen Vorwarmer besitzt, aus dem das 01 in den Kon-

1 

,f'l! .i tt=\ 

~~I! 
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Abb. 56. Am.P. 1820876. 

verter stromt. Dieser besitzt unten eine Platte aus Eisen, die duren 
eine direkte Feuerung auf WeiBglut erhitzt wird. Auf diese Platte wird 
das zu spaltende 01 aufgebraeht. iller der Platte befindet sieh ein 
Dampfraum, der Init einem Kondensator in Verbindung steht (Am.P. 
1320726 und 1320727. J. H. Adams, New York. Vom 4. November 
1919). 

Die Heizeinriehtung des Am.P. 1323383 besteht im wesentliehen aus 
parallel gelegten Heizrohren, die dureh angeflantsehte Kriimmer mit
einanderverbunden sind, die aueh 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 verstandlich. (Am.P. 1323383. F. E. Well
mann, Kansas. Vom 2. Dezember 1919.) 

Eine besondere Heizeinrichtung fiir das 01, bei dem zwei iiber
einander gelagerte Kessel fiir das 01 durch Heizrohren verbunden 
sind, ist in dem Am.P. 1324766 erlautert, 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 zickzackformigen Spaltrohr 
bestehen, das an den Knicken Sammelraume zum Absetzen schwerer 
Kondensate tragt und in dessen unteren Tell 01 und Wasserdampf 
eingeblasen wird. Nach dem ~.P. 1325927 ist insofern eine Ab

anderung der bekannten Apparate festzu
stellen, alB die Heizrohre auch parallel zu
einander und an ihren Enden durch Sam
melraume miteinander verbunden angeord
net sein konnen. Auch sind Vorerhitzer 

Abb. 57. Am.P. 1323383. 

zur Ausniitzung der Warme 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 Oldampfen beschrankte 
Mengen Luft zugefiihrt werden, um durch Verbrennen geringer 01-
mengen die Kracktemperatur zu erreichen. In dem Am.P. 1326851 
werden ahnliche Vorschlage gemacht. Man soll Schwerole verdampfen 
und in ~er 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 Spaltrohren moglichst gleichmaBig 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. Es 
sind noch andere Anordnungen vorgeschlagen (Am~P. 1328468. F. E. 
Wellmann. Yom 20. Januar 1920). 

Die zum Kracken benutzten Heizrohren werden vielfach aus Stahl 
oder Schmiedeeisen gemacht. Sie miissen hohen Druck und auch Tem
peraturen aushalten. Deshalb ist der Vorschlag gemacht worden, die 
Heizrohren kreisformig zwischen zwei konzentrisch zueinander angeord
neten Zylindern aus Gu.Beisen 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. Yom 
24. Februar 1920). 

Nach dem 
Am.P. 1335770 

wird die zum 
Kracken beno
tigte Temperatur 
durch iiberhitz
ten Wasserdampf 

erzeugt. Eine 
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 Spaltrohre 
befindet. Der Abdampf gelangt dann in eine Heizschlange, die in einem 
Wasserkesselliegt. Das hieraus verdampfte Wasser gelangt dann in den 
Uberhitzer fiir den Wasserdampf (Am.P.1335770. F. H. Wellmann 
& F. H. Sibley, Kansas. Yom 6. April 1920). 

Ebenso wie bei dem zuletzt besprochenen Verfahren findet der iiber
hitzte Wasserdampf auch bei dem Verfahren des Am.P. 1336357 Ver
wendungzumAnheizenderSpaltrohren (Am.P.1336357. H. W. Jones, 
Kansas. Yom 6. April 1920). 

In dem Verfahren des Am.P. 1337144 werden trichterformig ge
bogene Heizschlangen angewendet, in die ein Gemisch von 01 und Wasser 
in rotierender Bewegung eingepre.Bt wird. Da die Einfiihrungsstelle des 
Oles in die Spaltschlange an dem hOchsten Punkte iiber der Feuerung 
liegt, nimmt die Temperatur des Oles beirn Herablaufen in die Krack
schlange sukzessive zu. Dem 01 wird die rotierende Bewegung durch 
einen schneckenformigen Einsatz verliehen, durch den das Gemisch von 
01 und Wasser hindurchgepre.Bt wird. Die Vorwarmung 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 unabhangige Heiz
kammern aufweist. Unten in der Heizkammeranordnung liegt eine Ko
lonne von Rohrenretorten, von denen jede einzelne an ihrer Oberseite 
ein Einla.l3rohr ffir das zu spaltende 01 und ein Ausla.l3rohr ffir die Krack
destillate aufweist. Diese Rohren liegen zum Teil innerhalb des Of ens. 
Ein Abflu.13 ffir 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 
1920,) 

Auch in dem Verfahren des Am.P. 
1345740 werden iiberhitzte. Gase, wie 
z. B. Erdgas , Kohlengas, Wassergas , 
Wasserstoff, Stickstoff o. dg1., ala Hilfs
heizmittel angewendet. Zur Ausfiihrung 
dient ein Apparat, in den von oben das 
01 durch eine Warmeaustauschvorrich
tung eintritt. Unter diesem Vorwarmer 
befinden sich zwei Heizschlangen, von 
denen die obere zum Erhitzen des Oles, 
die untere zum Uberhitzen der Heizgase 
Verwendung findet. Das iiberhitzte Gas 
tritt zusammen mit dem zu spaltenden 
01 in die obere Heizschlange ein. Am 
Austritt aus dieser Schlange befindet sich 
ein Sumpf ffir Kohlenstoff und Teer. DIe c_ 

Destillatdampfe gehen zu einer Reihe 
von Kondensatoren. Die Riicklaufkon
densate und das Heizgas laufen im 
KreisprozeB (Am.P.1345740. P. M. Bid-
dison & H. T. Boyd, Ohio. Vom 6. Juli Abb.59. Am.P. 1340793. 

1920). 
Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1347567 solI die Spaltung des 

Oles in einer Heizschlange stattfinden, deren wesentliches Merkmal darin 
zu erblicken ist, daB ihr Durchmesser groBer ist, ala der der Zufiihrungs
leitung ffir das 01. Hierdurch solI bewirkt werden, daB das unter Druck 
in die Krackschlange eingepumpte 01 bei seinem Eintritt entspannt 
wird. Die Krackschlange setzt sich in einer Kiihlschlange von gleichem 
Durchmesser fort. AuBerdem ist ein Kessel vorgesehen, in dem 01dampfe 
erzeugt werden, die ala Heizmittel durch eine Pumpe in die Spaltschlange 
gepreBt werden konnen (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 
cine besondere Heizeinrichtung ffir das zu krackende 01 beschrieben 
worden, die darin besteht, die senkrecht stehende, rohrenformige Krack-
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kammer nur mit dem oberen Teil in dem Heizofen anzuordnen, wahrend 
in den unteren kiihlgehaltenen Teil das Krackgut von auBen unter Druck 
eingefiihrt 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 abgeandert 
worden, daB die Einfiihrungszone des Kohlenwasserstoffes iiber die Spal, 
tungszone verlegt ist, und daB aus einem Uberlauf der Einfiihrungszone 
der Kohlenwasserstoff auf einen hocherhitzten Verteilungsteller der 
Krackretorte geleitet wird. Die untere Krackretorte liegt ganz und die 
dariiber gelagerte Einfiihrungszone nur mit ihrem unteren Teil in der 
Feuerung, so daB also die Schwerole zum groBten Teil in der Einfiihrungs
zone lagern bleiben konnen, wahrend vornehmlich die LeichtOle in die 
Krackzone gelangen. Die Einfiihrungszone kann auch drehbar in dem 
Krackrohr gelagert sein und es konnen 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 obereHalite 
im wesentlichen als Fraktionierapparat dient, wahrend in der unteren 
Halite gekrackt wird. Die unten mit Schamotte ausgelegte Halite weist 
zwei konische Seitenkammern mit Gasbrennern auf. Das Frischollauft 
in einer Schlange in Gegenstrom zu den K.rackdestillaten, 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.1357 278 des Erfinders, der vorstehenden Am.P.1357 276 
und 1357277 betrifft eine Abanderung des geschiitzten Krackappa
rates, die im wesentlichen dadurch bedingt ist, daB an Stelle des 01es 
Olschiefer zur Verarbeitung gelangt. Die konstruktiven Abanderungs
vorschlage ergeben sich aus der Natur des festen Olschiefers an Stelle 
des fliissigen 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
hangig. Die Heiztmg 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 soIl, 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, daB der 
obere Teil der Spaltretorte bedeutend iiber dem Verdampfungspunkt des 
zu krackenden Oles gehalten wird und daB dais Frischol durch ein innen 



Besondere Heizeinrichtungen fiir das 01. 97 

angeordnetes, konzentrisches Rohr in die hoch erhitzte Krackblase ein
gefiihrt wird (Am.P.1365602. W. F. Rittmann, Pennsylvania. Yom 
II. 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 senkr!'lcht stehen
den rohre:p.:formigen Krackretorte, deren oberer Teil von den Yerbren
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 schlieBlich zur Vorwarmung des Roh
oles (Am.P.1365-603. F. W. Rittmann & C: B. Dutton. Yom II. Ja
nuar 1921). 

Es sind bereits in dem Am.P._1337144 (vgl. dieses Kapitel, S.94) 
Heizeinrichtungen fiir das 01 beschrieben, die aus einer senkrechten 
Schlange bestehen, welche von oben mit 01 beschickt und von unten 
beheizt wird. Da das 01 sich beirn 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 Of en herrschenden Temperaturen werden an vier 
verschiedenen Stellen gemessen. Die Heizung der Krackschlange in vier 
verschiedenen Abschnitten, gleichfalls mit steigender Temperatur, kann 
auch durch Elektrizitat erfolgen (Am.P. 1374858. W. McComb, New 
York. Yom 12. April 1921). 

Die Heizeinrichtungen des Am.P. 1378307 bestehen aus zwei fiber
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 abwarts 
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. Yom 17. Mai 1921). 

In dem Am.P. 1387677 wird eine Heizeinrichtung vorgeschlagen, die 
in erster Linie fUr eine U-formige Krackretorte, deren lange Schenkel eine 
Verlangerung nach unten in zwei AbsatzgefaBe fiir Teer aufweisen, be
stimmt ist. Als Heizmittel werden heiBe Verbrennungsgase angewendet. 
Die Retorten liegen in entsprechend ausgebildetem Mauerwerk und eine 
von ihnen ist mit einem Mantel aus warmeleitendem 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. Yom 16. August 1921). 

Es ist bekannt, daB hochsiedende Ole sich relativ leicht kracken 
lassen, wahrend DestiUate des Leuchtoles hoher erhitzt werden mUssen. 
Es ist ferner bekannt, daB 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-

Sedlaczek, Druckwiirmespaitung. 7 
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hitzungen beffuchten zu miissen, wird folgende Arbeitsweise vorgeschla
gen. In einem liegenden GroBraumkessel befindet sich eine bestimmte 
Menge eines Destillationsriickstandes, der nicht ganz auf Kracktempe
ratur durch auBere Hitze erwarmt wird. Die zum Kracken erforder
Hche zusatzliche 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 
Schwerole durch ein perforiertes Rohr auf den Boden des zylin
drischen Kessels eingeleitet werden (Abb.60). Hinter dem Ventil21 

fire Heated 

Abb.60. Am.P. 1388629. 

tritt das Schwerol in die Leitung aus der Krackschlange. Der Ge
samtinhalt wird durch das perforierte Ronr 9 in das OJ des Druck
kessels 1 eingeleitet. (Am.P. 1388629. J. W. Coast jr., Oklahoma. 
Vom 23. August 1921.) 

Urn die Hitze moglichst gleichmaBig auf die Krackrohre zu iiber
tragen, wird in dem Am.P. 1394688 der Vorschlag gemacht, das Krack
rohr in einen Mantel einzulagern, der Wasser enthalt, und dinu den 
Mantel in einen Of en einzulassen; die Erhitzung der Krackrohre ge
schieht hier durch iiberhitzten Dampf. Als Heiziibertrager kanu man 
auch Stickstoff oder andere Gase wahlen (Am.P. 1394688. R. Seeger, 
Missouri. Vom 25. Oktober 1921). 

Viele bekanute Einrichtungen zum Kracken halten die Temperatur 
und den Druck fiir langere 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 Kanale, 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 01 
findet meistens in der Weise statt, daB man die Feuerung iiber einen 
moglichstgroBen Tell der Kesselflache 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 (>1 entweder von auBen oder auch elek
trisch von innen zu erhitzen (Abb. 61). In Abb. 1 ist 14 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 1365602) 
ist besonderer Wert 
darauf gelegt, daB bei 
senkrechten rohrenfor
migen Spaltretorten, 
die von unten be-
schickt werden, der 
untere Teil des Krack-
rohres auBerhalb der 
Feuerung liegt und 
nicht beheizt wird. 

a;;::.=O=J Condenser 

urnoce 

if.!ldrocorbon Feed 

~ _ Condenser 

Abb.62. Am.P. 1419125. 

Nach den Angaben des Am.P. 1419125 solI die Einfiihrung des Oles so 
langsam in die Krackretorte geschehen, daB nur eine geringe Olsaule 
zur Beheizung gelangt (Abb. 62). Die Angaben in den Zeichnungen 

7 
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machen jede weitere Erklarung 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 Kesselwande. Um diesen tThel
stand zu vermeiden, sollen die aus mehreren Ringen zusammengesetzten 
autogen geschweiBten Kessel in einer Entfernung uber der Feuerstelle 
angeordnet werden, die etwa 1/3 ihres Durchmessers entspricht. Ferner 
werden die Feuerziige so angeordnet, daB die Flammen nicht senkrecht 
auf den Kesselboden treHen, sondern eine parallele Richtung zum Kessel 
einnehmen (Am.P. 1425712. C.E.Storkford, New York. Vom 15. Au
gust 1922). 

Abb.63. Am.P.1436&26. 

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

Zur Ausfiihrung 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, daB die Ausbeute an 
Krackbenzinen besonders hoch wird, wenn man z. B. aus Oklahomaol 
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die Leichtole und das Solarol abdestilliert und die schweren Ole, die auf 
diesem Wege erhalten werden, krackt (Am.P. 1439683. R. F. Bacon 
et AI., Pennsylvania. Yom 26. Dezember 1922). 

In dem Am.P. 1484513 ist eine Erhitzerkolonne beschrieben, die aus 
iibereinanderliegenden konischen GefaBen mit eingebauten Verteilungs
korpern besteht, iiber welche das zu spaltende 01 in dUnner Schicht nach 
unten lauft und ohne Druck gespalten wird. Der obere Heizkorper dient 
zum Entwassern des Roholes, der untere zum Spalten. Aus dem unteren 
Heizkorper fiihrt ein Gasableitungsrohr zu einem Kondensor. Unter dem 
zweiten Heizkorper ist ein Sammelraum fUr den Teer (Am.P. 1484513. 
E. O. Linton, Chikago. Yom 19. Februar 1924). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1491518 soll man zum Kracken 
die heiBen Verbrennungsgase aus einem Olgeblase anwenden, wobei die 

1J 

9-

Abb. 64. Am_P. 1491518_ 

Heizgase gleichzeitig Trager der Krackdestillate werden sollen. Das 01-
geblase befindet sich in einem liegenden, mit feuersicherem Material aus
gekleideten, zylindrischen Kessel; in der gegeniiberliegenden Stirnwand 
ist das Ausfiihrungsrohr fUr das gekrackte 01. Die Temperatur soll 390 
bis 5000 C und die Geschwindigkeit der Heizgase 17-2000 m/min be
tragen (Abb. 64). Durch die Diise 2 wird Brennstoff unter Druck ein
gefiihrt und durch 3 beschrankte Mengen Luft. Die Verbrennung findet 
in 1 statt. Durch Diise 8 wird Luft oder Dampf eingepreBt. Durch 
Rohr 9wird Petroleum eingefiihrt. Durch13 andereZusatzmittel. (Am.P. 
1491518. L. Clar k, Kalifornien. Yom 22. April 1924.) 

In den Ausfiihrungen 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 Heizung des Oles in diesem Primarkessel wird dadurch 
bewirkt, daB das 01 im Kreislauf durch einen Vorwarmer gepumpt wird. 
Gleichzeitig wird aus dem Primarkessel 01 in einen Sekundarkessel ein
gepumpt und dort zum Verdampfen gebracht. Die Oldampfe werden als 



102 Spezieller Teil. 

Heizmittelinden Primarkesselgeleitet (Am.P.1514040. V. L. Emerson, 
Pennsylvania. Vom 4. November 1924). 

In dem Am.P. 1524818 ist eine Innenheizung fiir einen Krackapparat 
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 schrage Prellplatten tragt 
und ein Ablaufrohr fiir die schweren Kondensate in den Krackkessel be
sitzt. Durch den unteren Teil der Retorte zieht sich ein durchgehendes, 
mit Einschniirungen versehenes Heizrohr, das durch die durchziehenden 
Verbrennungsgase einer Olfeuerung erwarmt 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 Ausfiihrung verschiedener Krackprozesse, wie z. B. des Green
street-Prozesses (vgI. E.P. 16452/1912, Einleitung S. 21), werden lange 
schlangenformig gebogene Heizrohren verwendet. Nach den Angaben 
des Am.P. 1527811 solI man diesen Heizrohren einen flachen Quer
schnitt geben und sie derart in Rahmen anordnen, daB man die einzelnen 
Heizrohrensegmente ohne Schwierigkeiten austauschen kann (Am.P. 
1527811. C. Matlock, New York. Vom 24. Februar 1925). 

Das 01 solI in einem Autoklaven erhitzt werden, der Drucke von 
10000 Pfund/Quadratzoll aushalt (Am.P. 1533173. G. Egloff et AI., 
Kansas. Vom 14. April 1925). 

Die Heizeinrichtung fiir das 01 besteht aus Heizrohren, die nicht 
glatt, sondern spiralige Einkerbungen besitzen, die dem 01 eine rotierende 
Bewegung verleihen sollen. Die Heizrohre miindet in eine dariiber
liegende Expansionskammer. Riicklauf der schweren Kondensate aus 
dem Dephlegmator in die Heizrohre ist vorgesehen (Am.P. 1535655. 
G. Egloff et AI., Kansas. Vom 28. April 1925). 

Der im Am.P. beschriebene Spaltofen hat einen eiformigen Durch
schnitt und durchgehende, miteinander in Verbindung stehende Rohren, 
durch welche Heizgase dem eingefiihrten 01 und Wasserdampf entgegen
und mit ihm vorwarts stromen (Am.P. 1560891. W. L. Bagwill, Kali
fornien. Vom 10. Oktober 1925). 

Es 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 heiGe Verbrennungsgase hindurchgeleitet werden. 
Eine ahnliche Einrichtung ist auch im Am.P. 1561169 beschrieben. 
In einer Heizkammer, die durch Verbrennungsgase von Olbrennern 
erhitzt wird, liegt ein iiber die Halfte im Mauerwerk eingebetteter Kessel 
als Vorwarmer und dahinter bis auf einen geringen Spalt eingemauert 
der zylindrische liegende Krackkessel, der durch eine Reihe beiderseits 
offene Rohren durchsetzt ist, durch welche die Heizgase streichen. Am 
Boden des Krackkessels und des Vorwarmers sammelt sich der Teer an 
(Abb. 65). Das 01 wird aus dem Hauptkessel 4 durch den Vorerhitzer 8 
im Kreislauf durch gepumpt. Die Heizgase bestreichen den Vorerhitzer 
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8 und ziehen dann durch die Heizrohren 19 des Hauptkessels. (Am.P. 
1561169. H. G. W. Kittredge, Toledo. Vom 10. Oktober 1925.) 

Das Am.P. 1567212 beschreibt eine GroBraumretorte in Form eines 
liegenden Zylinders; unterhalb dieser Retorte ist ein spiraliges Spaltrohr, 
das in einem Luftmantelliegt, angeordnet, in das ein Gemisch, von 01 und 

Abb.65. Am.P. 1561169. 

Wasserstoff eingeleitet wird, wobei der Wasserstoff in derselben Heizung 
aus Eisen und Wasserdampf entwickelt wird. Samtliche Apparate wer
den durch eine Heizquelle angewarmt. Aus dem mit 01 gefiillten Kessel 
gelangen die entwickelten Dampfe in das Krackrohr und von dort die 
Destillate in einen Kondensor, dessen Riicklauf in den Kessel fiihrt 

Abb. 66. Am.P. 1567212 

(Abb. 66). 1 ist ein GroBraumkesseL Die Oldampfe gehen durch das 
Rohr 4 in die Krackrohre 6, durch die Mischzone 5, 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 AI. 
Vom 29. Dezember 1925.) 

Das Am.P. 1574546 beschreibt eine Einrichtung, die aus einer groBen 
Anzahl von Heizschlangen besteht, die durch Feuergase einer auBen-
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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 zurUckgefiihrten 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 Spaltrohren zu vermeiden. Es sollen die aus einer Feuer
stelle stammenden Heizgase, bevor sie zum Anheizen der Spaltrohren 
benutzt werden, mit heiBen Abgasen, deren Temperatur geringer als .die 
der Heizgase ist, gemischt werden (Am.P. 1574547. John E.Bell, 
New York. Vom 23. Februar 1926). 

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

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. Marz 1926 und 20. April 1926). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1576742 solI die Spaltung mit 
iiberhitztem Wasserdampf von etwa 4500 C vorgenommen werden, der 
durch zwei zueinander versetzte perforierteRohrenaggregate, deren Enden 
in Sammelraumen endigen, eingeleitet wird (Abb. 67). 1 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. 
5 und 6 sind Dampfraume. Die Rohren 8 sind perforiert und entlassen 
den Dampf in die Olkammer 12. Das 01 wird durch 13 eingelassen. 
(Am.P.1576742. W. T. Hancock et AI. Vom 16. Marz 1926). 

Die Spalteinrichtung fiir das 01 besteht aus einer groBen Anzahl par
allelliegender eingemauerter Heizschlangen, deren Enden durch abdreh~ 



Besondere Heizeinrichtungen fiir das 01. 105 

bare Krfunmer verschlossen sind (Am.P. 1581879. J. M. Sims, Loui
siana. Yom 20. April 1926). 

Als Heizmittel wird in dem Am.P. 1586994 Quecksilberdampf oder 
der Dampf eines nicht korrodierend wirkenden SaIzes oder einer organi
schen Verbindung vorgeschlagen. Der Quecksilberdampf entwickelt bei 
4600 C einen Druck von nur 40 PfundJQuadratzoll. Er gelangt in einem 
Dampfmantel zur Anwendung (Am.P. 1586994. T. A. Howard. Yom 
1. Juni 1926). 

Bei dem Apparat, der in dem Am.P. 1598618 erlautert,ist, sind die 
das Kracken bewirkenden Heizkorper auf einem GroBraumkessel ange
bracht. In dem liegenden 
zylindrischen Kessel wird 
das 01 bis auf Siedetempe
ratur erhitzt und dann 
dnrch zwei dornformige 
Uberhitzer geleitet, die 
durch eine innenliegende 
Olfeuerung erhitzt werden 
und den Oldampfen einen 
schmalen ringformigen 

Spalt zum Hindurchtreten 
lassen. In diesem Erhitzer 
tritt Spaltung und hinter 
fum Expansion der 01-
dampfe ein (Abb. 68). An 
der Decke des Kessels 1 
befinden sich zwei Heiz
korper 23, in denen die 
Oldampfe auf Kracktem
peratur erhitzt und dann 
sofort in 8 expandiert wer
den. (Am.P. 1598618. 
C. M. Page, Illinois. Yom Abb.68. Am.P. 1598618. 

7. September 1926.) 
Die Einrichtung nach dem Am.P. 1615779 geht von der Uberlegung 

aus, daB es unzweckmaBig ist, groBe Mengen von 01 bis auf die Krack
temperatur zu erhitzen. Deshalb wird aus einem groBen Vorratskessel 
das 01 durch Zweigleitungen in ein kreisfOrmig 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. Yom 25. Januar 1927 und 16. Au
gust 1927). 

Um die Heizung senkrecht stehender Krackrohren moglichst vorteil
haft und ohne Uberhitzung auszufiihren, werden die Heizgase einer Feue
erung von oben nach unten iiber die Heizrohren, und zwar entgegen
gesetzt zur Stromungsrichtung des Oles geleitet (Am.P. 1615583. E. C. 
Herthel, Indiana. Yom 25. Januar 1927). 
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Das Am.P. 1616521 betrifft eine Abanderung des Am.P. 1615779 
desselben Erfinders. An Stelle eines einzigen senkrecht stehenden zy
lindrischen Kessels ist ein ringformiger Vorratskessel vorgesehen, durch 
gleichfalls ringformig 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 Uberschaurnen ausgestattet ist. Die Heizung ist gleich
falls rotierend, wobei Verteilungseinsatze fiir 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 Heizraurn eintreten, mit HeiBluft temperiert, die durch 
Ausnutzung der Abwarme 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
zufiihren, sind dem Am.P. 1619929 ummantelte Heizrohren angegeben. 
Das 01 flieGt in den Mantel und wird zuerst durch die Heizgase von 
auGen erwarmt und dann von innen erhitzt, indem die gleichen Heiz
gase in das Innere der Heizrohre eingefiihrt werden (Am.P. 1619929. 
H. J. Halle, New York. Vom 8. Marz 1927). 

Wenn man das Kracken in Schlangenrohren von groBer Lange mit 
seitlich liegender Heizung vornimmt, so ergeben sich hiiufig sehr starke 
Drucke, urn das 01 durch die lange Schlange hindurchzupressen. Des
halb wird in dem Am.P. 1619977 der Vorschlag gemacht, die Win
dungen der Schlange nicht siimtlich hintereinander, sondern teilweise 
nebeneinander zu schalten (Am.P. 1619977. L. C. Huff, Illinois. Vom 
8. Miirz 1927). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1621298 findet die Heizung ins
besondere senkrecht stehender zylinderformiger Retorten durch Brenner 
in der Weise statt, daB die freie Flamme die Retorte nicht beriihrt. Die 
Retorten liegen im librigen mit dem Boden und der Decke auBerhalb der 
Heizung (Am.P. 1621298. G. D. White, Texas. Vom 18. Marz 1927). 

Bei einer Heizvorrichtung zurn Anheizen einer Krackschlange ist die 
Einrichtung getroffen, daB lediglich heiBe Gase und nicht die freie 
Flamme die Rohre trifft. Dabei werden keine Abgase von erniedrigter 
Temperatur den Heizgasen zugemischt, urn sie zu temperieren undLuft, 
die durch die heiBen Abgase vorgewarmt 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 Hille von Heiz
gasen ausgefiihrt, die zuniichst parallel zu den Heizrohren und dann im 
Gegenstrom zu der Richtung des Oles liber die Heizrohren geleitet wer
den. Es sind drei Zonen von Heizrohren vorhanden, von denen die 
unterste am kiiltesten ist. In diese wird unten das 01 eingeleitet und 
dann oben abgeleitet. Es werden Rippenheizrohre auch mit verengtem 
Innenraurn verwendet (Am.P. 1626874. J. Primrose, New York. Vom 
3. Mai 1927). 
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Es handelt sich um eine Heizeinrichtung fUr wagerecht liegende 
Krackrohren, die in einem Sammler parallel geschaltet sind. Das in den 
R6h:r:~n laufende 01 wird entgegengesetzt den Feuergasen gefiihrt, so daB 
das 01 bei seinem Austritt aus den R6hren die h6chste 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 ahnliche Einrichtung wie die bereits beschriebenen. 
Uber dem rotierenden Brenner sind Verteihmgssteller fiir die Heizgase 
angeordnet (Am.P. 1672668. F. E. Wellmann, Kansas. Vom 5. Juni 
1928). 

Nach den Angaben des Am.P. 1672978 durchlauft dasOI zunachst 
eine Kolonne iibereinander angeordneter Heizstellen, wobei es durch die 
Krackdestillate progressiv angewarmt wird, und wird dann in einen 
unter der Kolonne liegenden Spaltkessel einlaufen gelassen, iiber dem 
sich eine Prellplatte und ein Skrubber zur Ausscheidung del' Schwerole 
befindet. In den Spaltkessel werden zur BefOrderung del' Destillation 
permanente Gase, wie z. B. Erdgas, eingeleitet (Am.P. 1672978. J. P. 
Fisher, Oklahoma. Vom 12. Juni 1928). 

5. Kracken unter Verwendung von Thietallbadern, 
insbesondere Bleibadern und geschmolzenen Salzell. 

Bei Anwendung von Metallbadern miiBte man ihrer besonderen Wir
kung nach die Bader in direkte und indirekte Bader einteilen, denn es 
ist ohne weiteres verstandlich, daB ein indirektes Metallbad lediglich als 
Warmeubertrager wirken kann, wahrend die direkt angewendeten Bader 
in einer groBen Mehrzahl von Fallen auch noch katalytische Wirkungen 
ausiiben werden, insbesondere in denjenigen Verfahren, die bei Gegen
wart von Wasserstoff zur Ausfiihrung kommen. Bei dieser anscheinend 
naheliegenden Unterteihmg hatten die direkten Metallbader in dem Ka
pitel "katalytische Verfahren" abgehandelt werden mussen. Es erschien 
insbesondere aus rein praktischen und technologischen Uberlegungen 
nicht ratsam, die direkten Metallbader unter den katalytischen Ver
fahren zu besprechen, denn zunachst setzt der Begriff katalytisches Ver
fahren als selbstverstandlich voraus, daB der Katalysator nur in sehr 
geringer Menge, d. h. also nicht als Bad vorhanden sein soIl, anderer
seits hat man auch schon direkt angewendeten Metallbadern katalytisch 
wirkende Substanzen in kleinen Mengenzugesetzt, was nicht gerade auf 
eine ausgesprochen katalytische Wirkung der direkten Metallbader 
schlieBen laBt, und schlieBlich bietet die technische Anwendung von in
direkten und direkten Metallbadern soviel technologische Vergleichs
punkte, daB 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 Metallbader nebeneinander behandelt, sofern nicht eine 
besondere katalytische Wirkung des Metallbades in Frage kommt. 
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D.R.P.94846. Compagnie Internationale des Procedes 
Adolphe Seigle in Paris. Apparat zur Umwandlung schwe
rer Kohlenwasserstoffe. Yom 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 
(1, J) mit dem diese umspiilenden Metallbade, welche mittels eines von 
brennenden Gasen durchzogenen, allmahlich sich erweiternden Feuer
kanals (X) mit querliegenden Luftkanalen 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 herbeifiihren und dabei vor ihrem Eintritt in die 
Verdampferelemente vorgewarmt werden (Abb. 69). 

Der Betrieb des Apparates ist folgender: 
Nachdem der Vergaser oder Zerstauber Y, der als Brenner fiir den 

fliissigen Brennstoff dient, entziindet und das Metall geschmolzen bzw. 
auf'die gewiinschte Temperatur gebracht worden ist, offnet man den 
Hahn am Vorratsbehalter A und setzt den Apparat H zur Regelung des 
Abflusses des fliissigen Kohlenwasserstoffes in Tatigkeit. Durch einen 
am Behalter B gleitend angeordneten Stab kann man vom Boden her 
das Ventil 0 dergestalt einstellen, daB diesem Behalter immer dieselbe 
Menge wie dem RegIer H zuflieBt. 

Die zu destillierende Fliissigkeit zerteilt sich bei ihrem Durchgang 
durch die Schicht E. 1st 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 Behalter B iiber
treten. 

Die niederrieselnde, zu destillierende Fliissigkeit wird also allmahlich 
erhitzt, wahrend sie gleichzeitig die Kondensation der am leichtesten 
zu kondensierenden Dampfe bewirkt; diese Dampfe gehen, da sie keiner 
oder nur einer unvollkommenen Destillation unterworfen wurden, gleich
zeitig mit der Fliissigkeit wieder nach abwarts, die unmittelbar aus dem 
Vorratsbehalter A nach dem Boden des Behalters B sickert. 

Von hier aus geht die schon heiBe Fliissigkeit im Rohre G nach ab
warts, durchstromt den RegIer 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. Yom 13. Mai 1909. 

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung von Petroleum und 
anderen Kohlenwasserstoffen in leichter siedende Produkte, darin be
stehend, daB diese Fliissigkeiten unter einem Druck iiberhitzt werden, 
der die der angewandten Erhitzung von ungefahr 400-4500 C ent-



Abb.69. D.R.P. 94846. 
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sprechende Spannung ihrer Dampfe iiberschreitet, so daB die Kohlen
wasserstoffe die zur Ausfii.hrung des Verfahrens benutzte Vorrichtung 
in fliissigem Zustande durchstromen. 

D.R.P. 338846. Dipl.-lng. 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 Atmosharen-, Uber- oder Unterdruck unter An
wendung von geschmolzenen MetaUen" bzw. Legierungen als Heizmittel, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zu destillierende Fliissigkeit in ge
gebenenfaUs vorgewarmtem Zustande vermittels Spritzdftsen 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 MetaU (oder Legierung) gefiiUt ist, dessen Schmelzpunkt 
bei der gewiinschten Destillationstemperatur liegt, wobei bei Verwendung 
schwefelbindender MetaUe gleichzeitig eine Entschwefelung des Teeres 
bewirkt wird. 

1m Gegensatz zu diesen und anderen bekannt gewordenen alteren 
Verfahren zur kontinuierlichen Destillation von Teeren oder 01 wird bei 
dem vorliegenden neuen Verfahren mit den einfachsten, in der Praxis 
bewahrten Mitteln unter Vermeidung bewegter erhitzter MetaUmassen 
eine wirklich gleichmaBige Erhitzung der dem Druckbehalter zugefiihrten 
01- oder Teermengen dadurch erreicht, daB die im unteren Teile des 
Druckbehalters eingespritzten, im Verhaltnis zur Metallschmelze jeweils 
kleinen Teer- oder Olmengen gezwungen sind, die dariiber befindliche 
MetaUschmelze in Gestalt feinster Tropfchen zu durchwandern und dabei 
die Temperatur der Schmelze anzunehmen, ohne mit den beheizten Wan
dungen des Druckbehalters in Beriihrung zu kommen. Eine Verdamp
fung der zu destillierenden Fliissigkeit innerhalb des Druckbehalters 
wird dabei ebenso wie eine Verkohlung an den beheizten Wandungen 
zielbewuBt vermieden. Da das jeweils im Druckbehalter befindliche 
Teer- oder Olquantum, welches auf die hohe Destillationstemperatur zu 
bringen ist, der groBen Masse des geschmolzenen Metalls und der darin 
aufgespeicherten Warmemenge gegeniiber nur klein ist, treten unzu
lassige Temperaturabfalle bei der kontinuierlichen Arbeitsweise nach 
dem vorliegenden Verfahren nicht ein. 

D.R.P.340991. Dipl.-lng. 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 geschmolzenemMetali gefiillten Behalters eingespritzt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB in der Metallschmelze, durch welche 
hindurch die zu destillierende Fliissigkeit treten muB, Raschigringe oder 
ahnlich verteilend wirkende Fiillkorper vorgesehen sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die auf
steigende Destillationsfliissigkeit gezwungen wird, nur einen Teil des 
Querschnittes der Metallschmelze zu durchlaufen. 



Kracken unter Verwendung von Metallbadern. 111 

3. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach Anspruch 1 bzw. 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiillkorper in einem mit 
Sieben oder Netzen verschlossenen, seitlich mit Abstand von den be
heizten Wandungen abstehenden BehliJter angeordnet sind, dessen Wan
dungen der aufsteigenden Fliissigkeit den Austritt verwehren, in ibm 
herabflieBender Fliissigkeit aber den Austritt und damit die Beriihrung 
mit den beheizten Wandungen des Autoklaven gestatten (Abb. 70). 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur kontinuierlichenDestillation 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 groBten 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 Fliissig
keit von der gewiinschten Temperatur. 
Durch ein Ventil gelangt das so erhitzte 
01 zur Verdampfung und fraktionierten 
Kondensation. 

Urn den Weg der Oltropfchen in der 
Metallschmelze zu vergroBem, hat es sich 
als notwendig herausgestellt, den Druck
behalter mit verteilend wirkenden Fiill
korpem, z. B. Raschigschen Ringen, aus
zufiillen. 

Ist die ganze Metallschmelze mit Ra-
. schigschen Ringen angefiillt, so findet die 1 

gewUnschte und zur glatten Erwarmung Abb.70. D.R.P.340991. 

erforderliche kleinste Zerteilung der in 
dUnnen Strahlen eingespritzten Ole statt. Der ununterbrochen ein
tretende Teer- oder Olstrahllost 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 starker abkiihlt 
als an den geheizten Wandungen. 

Urn diesen Mangel zu beheben, wird folgende Einrichtung angebracht, 
welche in dem Autoklaven eine regelmaBige und ununterbrochene Zir
kulation der Schmelze bewirkt, ohne durch Riihrwerke, Pumpen o. dgl. 
angetrieben zu werden. Ein zweckmaBig eiserner Blechzylinder etwas 
niedriger als die Rohe der Schmelze im Autoklav~n, im Durchmesser 
etwas geringer als letzterer, ist zentrisch in diesen hineingesteckt, ruhend 
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auf dem Rande eines tellerformigen Bleches, welches auf dem Boden 
des Autoklaven steht. Dieser Teller ist mit einem Sieb oder Draht
netz derartig versehen, daB unter dem Sieb ein Rohlraum vor
handen ist, in welchen die Einspritzdiisen des Olzufiihrungsrohres 
hineinragen. 

D.R.P. 431516. Dip!.- lng. Dr. Erwin Bliimner in Char
lottenburg. Verfahren zur Zersetzungsdestillation von 
Teeren und Olen. Vom 14. Januar 1922. Zusatz zum Pa
tent 340991. 

Pa ten tanspruch: 

Abb. 71. D.R.P. 431516. 

Abanderung des Verfahrens gemaB Patent 
340991 zur Zersetzungsdestillation von Teeren 
und Olen, dadurch 'gekennzeichnet, daB die 
Ableitung der sich im Raum oberhalb der 
Metallschmelze im Druckbehalter sammeln
den, aus der Metallschmelze aufsteigenden 
zu destillierenden Fliissigkeit aus dem Druck
behalter mittels eines in das Innere des 
Druckbehalters ein betrachtliches Stiick hin
einragenden, zweckmaBig in seiner inneren 
freien Lange von auBen verstellbaren Ab
leitungsrohres ermoglicht wird, dessen Lange 
innerhalb des Druckbehalters die Abmess
ungen des Fliissigkeitsraumes 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, Mineralole und deren 
Destillationsprodukte, durch eine fliissige 
Metallschmelze innerhalb eines Druckbe
halters auf die verlangte Des~illationstem
peratur gebracht werden. Durch ein am 
Deckel angebrachtes Druckentlastungsven
til wird die Fliissigkeit abgeleitet; sie ver
dampft dabei, wenn sie auf Atmospharen-

druck kommt, und wird fraktioniert kondensiert (Abb.71). 
Die Metallschmelze, in welche die zu destillierende Fliissigkeit vom 

Boden des Druckbehalters hereingefiihrt wird, fiillt dabei nicht die ganze 
Rohe des Behalters, vielmehr bleibt oberhalb der Schmelze im Druck
behalter ein Raum frei, in dem sich die zu destillierende Fliissigkeit, 
sowie etwa sich bildende Gase und Dampfe ansammeln, die bei Auftreten 
des dem Druckentlastungsventil entsprechenden Druckes entweichen. 

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

Patentanspriiche: 1. Vorrichtung zur kontinuierlichen Destilla
tion von Teeren und Olen nach Patent 340991, dadurch gekennzeichnet 
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daB am Miindungsende des ZufUhrungsrohres fiir die zu erhitzende 
Fliissigkeit innerhalb des beheizten Druckbehalters ein Verteilungsteller 
vorgesehen ist, durch den die zweckmaBig in feinen Strahlen austretende 
Flussigkeit maglichst uber den ganzen Nutzquerschnitt des Einsatzes 
verteilt wird. 

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

Der Erfindung gemaB ist am Miindungsende des Zufiihrungsrohres 
fiir die zu erhitzende Flussigkeit innerhalb des beheizten Druckbehalters 
ein Verteilungsteller vorgesehen, welcher die zweckmaBig in feinen Strah
len ausbrechende Flussigkeit vor dem Eintritt in den erwahnten Einsatz 
so leitet, daB die zu erhitzende Flussigkeit innerhalb des Einsatzes mag
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 zweckmaBig 
konischen Verteilungstellers vorteil
haft bis etwa zur Mitte des Radius 
des Einsatzes des Druckbehalters. 

D.R.P.439044. Dr. Rudolf Blum
ner in Berlin - Char lotten burg. 
Verfahren zur kontinuierlichen 
Destillation von Teer und Olen. 
Yom 4. Februar 1925. 

Pa ten tanspruche: 1. Verfahren 
zur kontinuierlichen Destillation, ins
besondere Zersetzungsdestillation, von 
Teeren und Olen, bei dem der zu zer
setzende Rohstoff durch eine Schmelze 
von Metall oder Metalllegierung in 
einen Autoklaven geleitet wird, da
durch gekennzeichnet, daB die erwarmte 

Abb.72. D.R.P.432728. 

Destillationsflussigkeit einem mit dem Autoklaven verbundenen und 
gut warmeisolierten Druckbehalter zugefiihrt und erst beim Austritt 
in diesem in bekannter.Weise durch Druckentlastung verdampft und 
fraktioniert kondensiert wird. 

2. Abanderung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekenn
zeichnet, daB das Metallbad zur Erzie1ung einer hohen Leistung bis nahe 
an den Autok1avendecke1 heranreicht (Abb. 73.) 

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

Das zweckmaBig vorgewarmte 01 wird durch die Rohrleitung a 
mitte1s F1ussigkeiten fein verteilender Vorrichtungen dem unteren Tei1 
einer unter Druck stehenden Blase b zugefUhrt. Dieser Autoklav b be
sitzt einen Of en m, der zweckmaBig mit dem bei der Zersetzungsdestilla
tion abfallenden Gasen beheizt wird, und entha1t eine Fiillung von 1eicht 

Sedlaczek, Druclrwarmespaltung. 8 
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schmelzendem Metall bzw. Legierung und einem Einsatz nach Patent 
340991, durch den eine Beriihrung des Oles mit den beheizten Wand
fliichen des Autoklaven verhindert wird. 1m Metallbad befinden sich 
zweckmaBig regellos eingefiillte Fiillkorper, z. B. Raschig-Ringe, urn die 
aufsteigenden Oltropfen aufzuteilen und ihren Weg in der Schmelze zu 
vergroBern. Das Metallbad fiillt den Autoklaven ganz an, und das er
warmte 01 wird durch die Rohrleitung in den unter demselben Druck 
stehenden Hilfsdruckbehalter d abgeleitet. Dieser muB gut warmeisoliert 
sein, urn das erwarmte 01 auf seiner Temperatur zu halten, und wird 
zweckmaBig so angeordnet, daB seine Mauerumkleidung von den Ab
gasen des Of ens m bestrichen wird. Das 01 halt sich nun eine bestimmte 
Zeit in dem Hilfsdruckbehalter d und wird aus diesem durch das ein
stellbare Steigrohr t abgeleitet und durch das Druckentlastungsventil g 
der Spritzblase k zugefiihrt. flier verdampft es und die Dampfe werden 
durch k abgefiihrt und fraktioniert kondensiert. Die Spritzblase k wird 

Abb.73. D.R.P. 439044. 

ebenfalls von den Abgasen des Of ens bei n bestrichen und ist am Boden 
mit einem Ableitungsrohr l versehen, urn 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, daB 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, daB das 
zu behandelnde Rohmaterial in die innere der beiden Rohren eingeleitet 
wird, wahrend durch die auBere, gleichfalls in das Bad miindende Rohre 
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Material zugefuhrt wird, das die innere Rohre abkiihlt, urn den Ansatz 
von Riickstanden an diesen Rohren zu verhindern und urn diese Zu
leitungsrohren gegen Beschadigung bei Erkaltung des Bades zu schiitzen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden R6hren mit Bezug aufeinander in dem Bad in Langsrichtung 
beweglich sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden Rohren mit Bezug aufeinander so angeordnet sind, daB bei 
Anhub der inneren Rohre die auBere Rohre mit angehoben wird, wahrend 
bei Senkung der auBeren Rohre die innere Rohre mit gesenkt wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB am 
FuBende der Zuleitungsrohre flir die schwereren Kohlenwasserstoffe ein 
Verteilungsglied angeordnet ist, das sich unter der AuBenrohre 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 Zuleitungsrohre fUr das Rohmaterial mit ihrem oberen Ende in beweg
licher Verbindung mit einem Stutzen steht, der in der AbschluBplatte 
fiir die Vorrichtung befestigt ist. 

D.R.P.439712. Dipl.-Ing. Dr. Erwin Bliimner in Munchen. 
Verfahren zur kon tin uier lichen Destilla tion von Mineral
olen u. dgl. Yom 31. Juli 1921. Zusatz zum Patent 338846. 

Patentanspruch: Verfahren zur stetigen Destillation und gleich
zeitigen chemischen Umsetzung von Mineralolen und ahnlichen Fliissig
keiten, dadurch gekennzeichnet, daB die zu destillierenden Fliissigkeiten 
im Gemisch mit Gasen, z. B. Wasserstoff, durch eine von auBen beheizte 
Metallschmelze in fein verteiltem Zustande hindurchgeleitet und dabei 
mit Katalysatoren in Beriihrung gebracht werden, die in der Metall
schmelze als verteilend wirkende Fiillkorper oder als Einsatz enthaltensind. 

Der Einsatz und die Fullkorper konnen auch aus anderem kataly
sierenden Material, z. B. Kobalt, Platin, Palladium, hergestellt oder mit 
Uberziigen dieser Metalle versehen sein. Durch Anwendung der Kataly
satoren in dieser Form ist auBerdem eine Selbstuberhitzung der Kataly
satoren infolge auftretender Reaktionswarme in wirksamster Weise ver
hindert. Der groBe Vorteil des neuen Verfahrens besteht hierbei darin, 
daB das in der Hauptmenge vorhandene Badmetall die Verunreinigung 
(Schwefelverbindungen) aufnimmt und hiermit eine Vergiftung des Kata
lysators ausschlieBt. Hierin liegt ein bedeutender technischer Fortschritt. 
Die technische Ausfiihrung aller seither vorgeschlagenen katalytischen 
Verfahren, welche an sich infolge ihrer giinstigeren Reaktionsbedingungen 
(relativ niedrigere Temperatur und geringerer Druck) den Vorrang ver
dienen, scheiterten an den eben erwahnten Vergiftungserscheinungen 
(siehe hierzu: Fischer, Gesammelte Abhandl. zur Kenntnis der Kohle, 
Bd.4 und 5, S.487 und 466 und Bd. 1, S. 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. Yom 26. Marz 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 GefiiB eingefiihrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionsraum gegen das Ein
treten iiberschiissiger Warme von den GefaBwandlmgen her durch ein 
zwischengeschaltetes Kiihlmedium geschiitzt wird. 

2. Einrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da
durch gekennzeichnet, daB in das ReaktionsgefaB eine Rohrspirale (c) 
mit rundem oder elliptischem Querschnitt eingesetzt wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rohrspirale (c) 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 

Abb.74. D.R.P. 443463. Abb. 75. D.R.P. 444986. 

gekennzeichnet, daB durch die Rohrspirale Wasserdampf, Luft oder ein 
anderes gas-. oder dampff6rmiges Medium geleitet wird (Abb. 74). 

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

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Spaltung von Olen durch un
unterbrochene Destillation gemaB Patent 443463, dadurch gekennzeich
net, daB durch die Rohrspirale (a) 01 geleitet wird. 

2. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB man als Kiihlmedium 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 (a) zur Erh6hung der Wirksamkeit 
mit einem Abschirmungsblech (b) versehen ist (Abb.75). 
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().P.61081. Herbert Arnold Kittle in London. Verfahren 
und Vorrichtung zur Verdampfung von ()l ohne Fraktionie
rung. Yom 10. Septem ber 1913 (vgl. auch F.P. 417532). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren, um schwere Kohlenwasserstoffe 
durch Verdampfung und ohne Fraktionierung in leichte umzuwandeln, 
dadurch gekennzeichnet, daB das ()l ununterbrochen mit einer und der
selben, mindestens der Schnelligkeit des Ausbreitens des auf eine heiBe 
Metallfliiche gebrachten ()lea gleichen Geschwindigkeit durch einen Heiz
kessel unter einer gleichmiiBig erhaltenen Temperatur gefiihrt wird, die 
hOher ist als der Siedepunkt des zuletzt sich verfliichtigenden Bestand
teiles des Kohlenwasserstoffes. 

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

().P.I01484. Fred Gerald Niece in Cleveland, Ohio, U.S.A. 
Verfahren und Vorrichtung zur Spaltung vonK ohlenwasser
stoffen. Yom 10. November 1925. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Spaltung von Kohlenwasser
stoffen, durch Einleitung derselben in eine geschmolzene Masse, beispiels
weise Blei, dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig mit dem frischen, 
fliissigen Kohelnwasserstoffen, die durch die geschmolzene Masse hin
durchgeleitet werden, Gase oder Dampfe eingebracht werden, durch 
welche wiihrend 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 
Kohlenwasserstoffdiimpfe 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 Diimpfe in der geschmolzenen Masse derart stattfindet, 
daB diese Gase und Diimpfe, sowie die frisch eingefiihrten Kohlen
wasserstoffe gzwungen werden, dicht nebeneinander durch die geschmol
zene Masse zu flieBen, wobei deren Bewegung zweckmiiBig durch Ein
schaltung von Prallplatten verzogert wird. 

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1-3, 
bestehend aus einem Behiilter mit den erforderlichen Zu- und Ableitungs
rohren, dadurch gekennzeichnet, daB im unteren Teil des Behiilters ein 
Raum zur Einfiihrung der fliissigen Kohlenwasserstoffe angeordnet ist 
und daB das von oben eingefiihrte Zufiihrungsrohr fiir die unkondensier
baren Gase sich bis nahe an die unterste Prallplatte ersteckt. 

Nach den Ausfiihrungen des F.P.390558 sollen schwere ()le, Gas
oder Holzteer, Harze, Weinschlempe, Melasse o. dgl. mit Hille eines, je 
nach den Eigenschaften des zu krackenden Materials ausreichend er
hitzten Bleibades gekrackt werden. Das Bleibad solI eine Temperatur 
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von 450-5000 C aufweisen. Sofern fliissige Produkte vorliegen, werden 
sie mit Hille einer an ihrer Unterseite mit Schlitzen versehenen Glocke 
am Boden des Bleikessels unter Druck eingepreBt. Die Verwendung von 
Blei als Warmeiibertrager solI die Innehaltung bestimmter Temperaturen 
ermoglichen. Der ausgeschiedene Kohlenstoff schwimmt auf dem Blei. 
An Stelle des Bleis kann man auch leichter schmelzende Legierungen 
des Bleis mit Zinn wahlen (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 solI, wie schmelz bare 
Sulfate oder Chloride der Alkalien oder ihre Doppelsalze und die Spalt
kessel an die Lauterungskessel anschlieBen solI (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, daB die Natur der Spalt
produkte nicht lediglich von der Temperatur, sondern auch von der Dauer 

der Temperatureinwirkung abhan
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 Einfiihrungsrohr fiir die Ole 
tragt, iiber dem eine gewellte, den 
ganzen Kesselboden iiberdachende 
Prellplatte fUr die Oldampfe an
geordnet ist, deren bremsende Wir
kung von auBen durch Senkung 
beliebig abgeandert werden kann. 
Es sind auBerdem Vorkehrungen 
getroffen, um die entstehenden, 
schwer fliichtigen Spaltprodukte 
im Kreislauf in den Spaltkessel 
zuriickzufiihren und dem zu spal
tenden 01 geringe Mengen Wasser 
zuzusetzen (F.P. 399722. Bar bet, 
France. Vom 29. April 1908). 

Um dem 01 eine moglichst innige 
Beriihrung mit dem geschmolzenen Blei zu ermoglichen, hat man 
auch derart gearbeitet, daB man das Blei in U -rohrenformige Re
torten, die samtlich in einem Sammelrohr endigen, einfiillte und den 
Kohlenwasserstoff mit Hilfe von Einfiillrohren, die gleichfalls in einem 
Sammelrohr endigen, bis etwa auf den Boden der Rohrenretorten 
einpreBte, wobei die Oldampfe eine hohe Bleisaule durchlaufen muBten. 
Man kann bei gewohnlichem Druck arbeiten. Empfohlen wird eine 
Temperatur von 5000 C bei einem Druck von 35 kg (Abb. 76). In 
der vorstehenden Zeichnung bedeutet a das Bleibad, das in den 

Abb.76. F.P. 500377. 
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Rohren 3 zirkuliert. Durch die Rohren 4 werden die zu spaltenden 
Ole eingefiihrt. (F.P. 500377. Andrews und Averill, U. S. A. 
Vom 10. Marz 1920, siehe auch E.P. 141223 und Am.P. 1312467, 
1319828 und 1329739.) 

Es ist bereits in dem F.P. 399722 darauf hingewiesen worden, daB 
man bei Spaltungen mit Hille geschmolzener Metalle dem 01 etwas 
Wasser zusetzen soil. Eine ahnliche 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 gefiillt, die den Wasserdampf unter Bildung von Wasserstoff und 
MetaIloxyd zersetzen. Es ist dafiir gesorgt, daB das ausgeschiedene 
MetaIloxyd vom geschmolzenen Metall getrennt wird (F. P. 610448. A b
derhalden, Frankreich. Vom 6. September 1926). 

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

'11 

, 

Abb.77. F.P. 630878. 

Kohlenwasserstoffe derart geregelt wird, daB 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 daB sich der verdampfte Kohlenwasser
stoff zwischen der Retortenwandung und der Fiillung hindurchpressen 
muB (Abb. 77). In der vorstehenden Zeichnung ist 1 das Bleibad, 
welches aus zwei kommunizierenden Schenkeln 11 und 12 besteht. Der 
Eintritt des gegeschmolzenen Bleies erfolgt bei 15, sein Austritt bei 3. 
Die zu spaltenden Kohlenwasserstoffe werden bei 41 eingefiihrt und ver
lassen die Krackkammer durch die enge Offnung 2. (F.P. 630878. 
Jansen, Niederlande. Vom 10. Dezember 1927, sieheauchE.P.278235.) 

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

In dem E.P. 134567 ist ein Verfahren beschrieben, bei welchem 
das B~ei sowohl aIs direkter, als auch als indirekter Warmeiibertrager 
wirkt. Der benutzte Apparat besteht im wesentlichen aus einem hori
zontalen, ZUlli Teil mit geschmolzenem Blei gefiillten Kessel, in den von 
oben die zu spaltenden Ole eingefiillt und zunachst ohne Druck von d:en 
leicht siedenden Bestandteilen befreit werden. Dann wird das Druck
ventil geschlossen. Die leicht kondensierbaren Krackprodukte werden 
in ein auf der Unterseite des SpaltkesseIs im geschmolzenen Blei liegendes 
Rohrenaggregat, dessen Ausfiihrungsrohr oben im Kessel miindet, im 
Kreislauf eingefiihrt und mehrmaIs gespalten (E.P. 134567. Marks, 
London. Yom November 1919, siehe auch Am.P. 1260584). 

In dem F.P. 500377 (vg1. dieses Kapitel) ist bereits ein Verfahren 
beschrieben worden, bei dem das zu spaltende 01 in rohrenformig aus
gebildete, mit geschmolzenem Blei gefiillte Retorten eingefiihrt wurde. 
Ahnliche Einrichtungen beschreibt das E.P. 200732. Auch hier werden 
rohrenformig ausgebildete, aus zwei konzentrisch angeordneten Rohren 
bestehende Spaltretorten angewendet, die aber vorzugsweise mit. ge
schmolzenem Zinn (vg1. auch dieses Kapitel, E.P. 14617; 1895) gefiillt 
sind. Das 01 wird in die innere Rohre von unten eingeleitet. Die Tem
peratur solI 4000 C betragen, der Druck 600 Pfund auf den Quadratzoll. 
Durch die besondere Anordnung der Rohren solI eine Zirkulation des ge
schmolzenen Zinns stattfinden. Es kann Wasserstoff mitverwendet wer
den (E.P. 220732. Davidson undLewis, England. VomAugust 1924). 

Es ist bereits in dem F .P. 500377 und in dem E.P. 220732 (vg1. dieses 
Kapitel), erwahnt worden, daB das geschmolzene Metall sich in kon
tinuierlicher 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. tJber der Zufiihrungsdiise des Bleies befindet sich die 
Diise fiir das zu spaltende 01. Als Heizmittel ist auBer Blei o. dg1. Na
triumnitrit oder NatriUllihydrat genannt. Es kann auch Kohlensaure aIs 
Druckgas mit verwendet werden (Am.P.1l41529. P. Danckwardt, 
Yom 1. Juni 1915). 

Wahrend in dem zuletzt besprochenen Am.P.1141529 eine Be
wegung des geschmolzenen Bleies durch Verspriihen im Kreislauf durch
gefiihrt wurde, hat man bereits auch andere einfache, mechanische Mittel 
zur Bewegung des Bleibades angewendet. So ist z. B. im Am.P. 1187874 
ein Apparat beschrieben, der aus einem aufrecht stehenden, zylindrischen 
mit geschmolzenem Blei ZUlli Teil gefiillten Kessel besteht, in den von 
unten die vorgewarmten Kohlenwasserstoffe eingefiihrt werden. 1m 
Inneren tragt der Kessel ein von auGen zu betatigendes Riihrwerk ZUlli 
Umriihren des Bleibades und auBerdem einen Heizkorper, der ZUlli Ver
brennen der permanenten, bei der Spaltung entstehenden Gase einge
richtet ist und der die Temperatur des Bleibades aufrecht erhalten solI 
(Am.P.1187874. A. A. Wells, New Yersey. Yom 20. Juni 1916). 
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Das Am.P. 1212620 erlautert einen Apparat, der aus einem, zum 
Tell mit geschmolzenem Blei gefiillten, mit einem nach auGen gewolbten 
Boden versehenen Spaltkessel besteht, bei dem die dampfformigen 
Kohlenwasserstoffe mit Hille 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 friiher besprochenen Patentschriften (vgl. dieses Ka
pitel, z. B. F.P. 390558) darauf hingewiesen worden, daB die Verwendung 
von geschmolzenem Blei als Warmeiibertrager die Abscheidung des 
Kohlenstoffs auf die Oberflache des geschmolzenen Metalles verlegt. Um 
aber auch diese Heizfliiche 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 Oberflache ein Schaber hin und her bewegt wird. In dem ge
schmolzenen Blei liegt zur VolumenvergroBerung ein geachlossenes 
Rohrenaggregat. Es soIl eine Temperatur von 333-4440 C bei einem 
Druck von 50 Pfund auf den Quadratzoll innegehalten werden (Am.P. 
1258190 und 1258191. J. W. Coast jr. Vom 5. Miirz 1918). 

Man hat bereits durch mechanisch bewegte Riihrwerke fUr 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 
horizontalliegenden, zum Tell mit geschmolzenem Blei o. dgl. gefiillten 
Kessel mit Hilfe einer Pumpe in ein am Boden liegendes, mit Austritts
offnungen versehenes Rohrenaggregat hindurchgepreBt. Sie treten dann 
durch das Blei und die Kohlenwasserstoffe in den Kondensor und werden 
dann im Kreislauf wieder zuriickgeleitet. Einen ahnlichen Kreislauf be
schreibt das D.R.P.39949 (Am.P.1296244. W. C. und F. E. Wells, 
Ohio. Vom 4. Marz 1919). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1367828 soIl man Ole auch unter 
Zusatz von Erdgas kracken, indem man sie in gemischtem Zustand in 
geschmolzenes Blei einleitet. Sowohl das 01 als auch das Naturgas wer
den vor ihrer Mischung vorgewarmt. Es ist auGerdem ein Rohr zur Ein
fiihrung 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 Einfiihrungsrohre 
fiir die Mischung von Naturgas mit 01 in das Blei, sowie zur Einfiihrung 
von 01 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). 

Wahrend die meisten der besprochenen Vorschlage das Blei als di
rektes Heizmittel anwenden, ist in dem Am.P. 1382727 ein indirektes 
Bleibad als Warmeiibertrager empfohlen, wie das z. B. auch bereits in 
den D.R.P. 94846, Kl.12, 226958, Kl.23 und in dem 0.P.61081 er
lautert ist. Zur Ausfiihrung des Verfahrens verwendet man getoppte Ole, 
die zunachst 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 Kiihlfliissigkeit 
eingeleitet und das hieraus verdampfte Naturgasolin mit den Krack
benzinen abgeleitet und kondensiert, wahrend das so getoppte 01 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 beschrleben sind, 
ahneln sehr denen des Am.P. 1367828 und riihren auch von dem gleichEm 
Erfinder (A. J. Paris jr.) her. Das wesentlich neue des Verfahrens 
gegenuber dem des vorerwahnten Patents scheint darin zu bestehen, daB 
man die Mischung von Olen mit Erdgasen unter Druck in das geschmol
zene Blei einleitet, wahrend uber dem Blei kein Druck, sondern sogar 
ein Vakuum vorhanden sein kann. Das Verfahren wird fUr Erdole, Destil
late aus Kohle, Schiefer, Torf, Braunkohle fur Kohlengas, Olgas, Natur
gas, Gase aus Holz und Braunkohle und fUr feste Paraffine, Wachse, 
Asphalte und Harze empfohlen (Am.P. 1392788. J. Paris, Pennsyl
vania. VoiD. 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 abgeandert, als die Heizschlange durch einen 
stehend angeordneten Rohrenerhitzer ersetzt worden ist, welcher von 
dem zu spaltenden 01 im Zickzackwege durchstromt und durch ein Blei
bad von auBen erhitzt wird. Die Temperatur des Bleibades soll zwischen 
410-667° C liegen und der Druck nicht uber 400 g. Das zur Spaltung 
kommende 01 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 Ausfuhrung des Spaltprozesses ist aber Sorge da£Ur 
getragen, daB keine Anhaufung des ausgeschiedenen Kohlensto££s statt
findet. Zur Spaltung gelangt getopptes 01 zusammen mit den schwer 
fluchtigen kondensierten Krackdestillaten und mit den unverdampften 
Krackruckstanden, die auf dem geschmolzenen Blei lagern und den aus
geschiedenen Kohlenstoff enthalten, von dem sie getrennt werden konnen. 
AuBerdem 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 schrag zur Mittelachse angeordnete Einleitungsrohren die vor
erwahnte Mischung eingefiihrt wird. Man arbeitet derart, daB 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 daraufhingewiesen worden, daB die 
Behandlung von Olen mit geschmolzenem Blei gleichzeitig zur Ent
schwefelung der Ole fiihrt. Gleiche Angaben sind auch in dem Am.P. 
1474147 enthalten, in dem das Kracken mit direktem Bleibad fUr 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 
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Sammelrohr verbunden sind, enthiilt. Das Sammelrohr fiihrt zu einem 
zylindrischen Absetzkessel, der senkrecht stehend angeordnet ist und in 
dem sich die schweren KrackrUckstande und der Kohlenstoff sammeln. 
Die Reizrohren wurden von oben mit fliissigem Blei gefiillt, das an ihrem 
unteren aus dem Of en ragenden Ende erstarrt und als AbschluB dient. 
Dieser BleiverschluB wird lokal durch eine Stichf4tmme geschmolzen, 
sofern man in die Rohren 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 Hille einer Pumpe im Kreislauf umgewalzt 
und dann mit einer Diise auf einen hoch erhitzten eisernen Rost ver
spriiht wird, wahrend das 01 gleichfalls mit einer iiber dem Auslauf des 
Bleies liegenden Diise auf den Rost verspriiht wird. Nach den Angaben 
des Am.P. 1474395 wird ein ahnlicher Arbeitsgang innegehalten, indem 
das Blei und der Kohlenwasserstoff in 
eine Mischdiise gepreBt 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 Ritze
iibertrager verwendet. Das Bleibad ist 
in einer flachen, mit einer Lage von 
Asbest bedeckten Schale angeordnet. 
In dem Bad liegen parallel zueinander 
die Reizrohre, welche durch abnehm
bare Kriimmer so verbunden sind, daB 
sie sich leicht reinigen lassen. Die 
Schale liegt in einem, aus feuerfestem 
Mauerwerk bestehenden Of en (Am.P. 
1474475. D. W. Roge. Vom 20. No
vember 1923). 

Abb. 78. Am.P. 1474476. 

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 Reizung von Krackrohren 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
fiillt und enthalt einen Rohrenerhitzer, in welchem die Oldampfe im 
Zickzack auf und absteigen (Abb.78.) Der Kessel 19 ist mit ge
schmolzenem Blei gefiillt. 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. 
Roge, Chikago. Vom 20. November 1923.) 

Esist bereitsin dem F.P. 500377 (vgl. auchdiedortgenanntenAm.P. 
ein Apparat erlautert, in welchem eine Anzahl von U-fOrmigen und ge
geschmolzenem Blei gefiillten Rohren als Krackretorten vorhanden sind. 
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In diese rohrenformigen Retorten wird mit tiefreichenden Einleitungs
rohren der Kohlenwasserstoff eingefiihrt. AhnIiche 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 Rohren befinden. Sowohl diese Rohren ala auch der Boden 
der Retorte enthalt fliissiges Blei. In die einzelnen Rohren wird von oben 
bis beinahe auf den Boden der Rohrenretorte der zu spaltende Kohlen
wasserstoff unter Druck eingefiihrt (Am.P. 1635519. M. C. Wells et AI., 
Ohio. Vom 12. Juli 1927). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1652563 solI man unter Ver
wendung von geschmolzenen Metallen, wie Blei oder Kupfer, und von 

Erzen so arbeiten, daB auf dem zu 
spaltenden Kohlenwasserstoff zu
nachst ein Hochstdruck ruht, der 
sich automatisch verringert, so daB 
schlieBlich die Krackprodukte etwa 
unter Atmospharendruck stehen. 
Zur Ausfiihrung benutzt man eine 
aufrt;lcht stehende Retorte, die mit 
geschmolzenem Metallgefiillt ist und 
in der sich gegeneinander versetzte 
Prellplatten befinden, die das OJ 
zwingen, im Zickzack durch das 
Metall hindurchzustreichen, wo
durch ein langer Weg gewahrleistet 
ist. NaturgemaB wird der auf den 
Oldampfen lastende Druck um so 
geringer, je mehr sich die Dampfe 
der Oberflache des Metallbades 
nahern (Abb. 79.) 1 ist die Spalt
kammer, die mit einer Fiillung 2 
von geschmolzenem Metall undErzen 
angefiillt ist und Prellplatten 9 auf-

Abb.79. Am.P. 1652563. weist. Die zu spaltenden Ole werden 
durch Rohr 3 eingeleitet und steigen 

in demMetallbad aufwarts. (Am.P.1652563. D.J.deLope, 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 eingestaubt wird und der horizontale Prallsiebe im Metall besitzt. 
Der Hauptkessel steht durch zwei Rohren 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 
AI., Illinois. Vom 6. Marz 1928). 
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6. Heizeinrichtungen mit Umlauf au6erhalb. 
D.R.P.166723, Kl.12. De Clercos Patentgesellschaft zur 

Fabrikation von Teer- und Dachpappenmaschinen m. b. H. 
in Berlin. Feuer- und uberschaumsicherer Destillations
apparat fur Teer und andere entzundliche Stoffe. Vom 
27. Januar 1904. 

Pa ten tanspruch: Feuer- und iiberschaumsicherer Destillierapparat 
fUr Teer und andere entziindliche Stoffe, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Heizschlangensystem, ein geschlossener Behalter und eine Pumpe 
so durch Leitungen verbunden sind, daB nicht das ganze zu destillierende 
Fliissigkeitsquantum, sondern nur die Fiillung der Heizschlange mit der 
Feuerstelle in direkte Beriihrung kommen kann und die zu destillierende 
Fliissigkeit durch die Pumpe in eine zirkulierende Bewegung gebracht 
wird, welche bei Erhitzung des Heizsystems eine Destillation des Teers 
zur Folge hat (Abb. 80). 

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

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

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Druckwarmespaltung von 
hochsiedenden Olen, bei we1chen das schwersiedende AusgangsOl unter 
einem Druck von 3 Atm. und mehr bei einer Temperatur von 340-450 0 C. 
(Kracktemperatur) destilliert und kondensiert wird und wobei das Aus
gangsol standig durch eine beheizte Rohrschlange und einen unbeheizten, 
mit einem Kondensator verbundenen Behalter in Umlauf gesetzt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB dieser Behalter eine Destillierblase ist, in 
der das in der Rohrsch1ange gespaltene 01 destilliert wird, um durch 
eine nach aufwarts gerichtete Fraktionierungs1eitung nach dem Kon
densator zu gehen, so daB die niedrig siedenden Bestandteile in den unter 
Druck stehenden Kondensator gelangen, wahrend die hoher siedenden 
in die Destillationsblase zuriickflieBen, um wiederum durch die beheizte 
Rohrschlange zu zirkulieren. 

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

Bei der dargestellten Anlage wird die zu destillierende Fliissigkeit in 
den Behalter 1 eingefiillt, der mehrere tausend Liter fassen kann. Be
findet sich die Pumpe 3 und die Feuerung 5 im Betrieb, dann wird bei 
geschlossenen Ventilen 9 und 12 der Inhalt des Behalters 1 in Umlauf 
gesetzt, indem derselbe von dem Behalter 1 durch die Leitung 2 in 
die Pumpe 3 gelangt, welche die Fliissigkeit in Form eines verhaltnis
maBig feinen Stromes durch die Schlange 4 driickt, von wo aus sie in 
einem erhitzten Zustand durch die Leitlmg 6 in den Behalter 1 
zuriickkehrt. Durch Fortsetzung dieser Zirkulation erhitzt die von der 
Schlange 4 in den Behalter 1 zuriickkehrende und sich in einem erhitzten 
Zustand befindende Fliissigkeit den Inhalt dieses Behalters 1, wahrend 
die sich entwickelnden Dampfe durch die ansteigende Fraktionierungs
leitung 7 in die Kiihlschlange 8 entweichen, die hOhersiedende Fliissig
keit aber in die Destillierblase zuriickflieBt. 

Abb.81. D.R.P. 380332. 

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

Patentanspriiche: 1. Verfahren zum Zersetzen von Kohlenwasser
stoffen, wobei diese rasch durch auf Spaltungstemperatur erhitzte, auf
warts gerichtete Rohren geschickt und zu einem Speisebehalter zuriick
gefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet, daB Kohlenstoffablagerungen 
o. dgl. dadurch verhindert werden, daB die Kohlenwasserstoffe durch 
enge Rohre rasch aufwarts hindurchgeschickt werden, welche in an 
sich bekannter Art sel1krecht oder annahernd senkrecht sind. 

2. Vorrichtung fiir das Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichl1et 
durch eine relativ groBe Zahl wesentlich senkrechter Zersetzungsrohre. 

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

4. Vorrichtul1g nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichl1et, daB die 
Zu- undAbfiihrungen mit del1Zersetzungsrohren auBerhalb der Heizziige 
des die Rohre heizenden Of ens verbunden sind. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
in den Kreislauf eingeschaltete Hauptzufuhrbehalter yom Ofen ent
fernt angeordnet ist. 

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

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

8. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Druckvorrichtung am unteren Teil eines Fallrohres liegt, das yom 
Hauptzufuhrbehalter vorzugsweise in seiner Mitte abfiihrt und sich nach 
den Enden des Hauptrohres des unteren RohranschluBkopfes gabelt, 
wahrend das 01 zum Behalter durch zwei Rohre zuriickgefiihrt wird, 

Abb.82. Am.P. 1432067. 

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

9. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3, 4, 5, 6, 7 oder 8, dadurch ge
kennzeichnet, daB auBer den senkrechten oder annahernd senkrechten 
Rohren nebst Hilfsmitteln zum Hindurchtreiben von 01 ein Behalter 
oder eine Kanmmer vorgesehen ist, die von solcher GroBe ist, daB eine 
relativ ruhende Zone vorhanden ist, in welcher der Kohlenstoff sich ab
scheiden kann, so daB eine Riickkehr in die erhitzte Zone verhindert wird. 

Eine typische Heizeinrichtung, die aus einem Rohreniiberhitzer und 
einem mit diesem in Verbindung stehenden Druckkessel steht, wobei das 
01 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. Yom 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. Yom 19. November 1918). 

Auch dasAm.P. 1432067 des vorstehend genannten Erfinders E. W. 
Isom und J. E. Bell betrifft im wesentlichen einen ahnlichen Spalt-
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apparat mit Umlauf, wie er bereits in dem Am.P. 1285200 (vgI. S. 35) 
eingehend erlautert ist. Das Mel'kmal, auf welch~s die Anmelder schein
bar besonderen Wert legen, ist eine besondere Konstruktion del' Um. 
walzpumpe (Abb.82). Das 01 wird durch Pumpe 10 durch den Er
hitzer 8, von da durch 15 in den Kessel 6 und von da durch 9 und 12 im 
Kreislauf zuruckgepumpt. (Am.P. 1432067. E. W. !som.) 

Das Verfahrendes Am.P. 1449227 des ErfindersR. W. Hanna stutzt 
sich auf die beiden alteren Patente des gleichen Erfinders 1408968 und 
1449226, die in dem Kap. XX abgehandelt sind und auf die hier ver
wiesen werden muB. Das neue Merkmal, insbesondere gegenuber dem 
Am.P. 1449226, ist anscheinend darin zu sehen, daB das zu spaltende 
Material im Kreislauf durch die Heizschlangen und den Spaltkessel ge-

Abb.83. Am.P. 1533839. 

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

Zur AusfUhrung des Verfahrens nach Am.P. 1533839 wird gleichfalls 
ein Heizapparat mit Umlauf auBerhalb angewendet, wie er in den vor
stehenden Am.P. vielfach beschrieben ist und der im wesentlichen aus 
einem Rahrenerhitzer, der hier senkrecht angeordnet ist und Sammel
raumen fUr die Rahren besteht und einem daran anschlieBenden groBen 
Spaltkessel, durch welchen das 01 zirkuliert. Wesentlich fUr das 
neue Verfahren ist die Zirkulation des Rohals durch permanente Gase, wie 
Methangas o. dgI., und zwar durch Einleiten, bevor das Rohal in die 
Uberhitzerschlange eintritt. Die schweren Ruckstande 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 RobO!. 16 ist der Rohren
iiberhitzer und 20 der Expansionskessel, aus de:r;n die Leitung 21 nach 
dem Injektor 10 zuriickfiihrt (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, S.35). Die 
in beiden Patenten enthaltenen Zeichnungen sind zum Teil identisch. 
Wesentlich fiir den verwendeten Apparat scheint die besondere An
bringung einer zur Zirkulation des Oles eingebauten Pumpe zu sein, die 
von relativ kaltem 01 umspiilt wird, so daB beim Undichtwerden der 
Stopfbiichsen kaltes 01 nach innen und nicht Krackdestillate nach auBen 

8 
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Abb.84. Am.P. 1575031. 
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treten (Am.P. 1553168. E. W. Isom, New York. Vom 8. September 
1925). 

Nach den Angaben des Am.P. 1575031 zirkuliert das zu spaltende 
01 von einem liegenden zylindrischen Kessel durch eine Uberhitzer
schlange. In die Zirkulationsleitung miindet auch die Leitung fiir das 
Riickstromkondensat. Auf dem Kessel befindet sich ein Dephlegmator, 
an den sich ein Kondensator anschlieBt. Zwischen diesen beiden sind 
Druckventile vorgesehen, urn den erforderlichen Druck vor dem Kon
densator aufrecht zu erhalten, wahrend die Kondensation unter geringe
rem bzw. ohne Uberdruck stattfindet (Abb.84). 5, 10, 9, 6, 8 bilden 
eine Krackeinrichtung mit Umlauf, bei der die Heizeinrichtung 6 raum
Hch vom Kessel 5 getrennt ist. Durch Rohr 60 kann man das FriscbOl 
entweder als Kiihlol in der Schlange 30 verwenden und angewarmt in die 
Leitung 340der als Kiihlol durch 37, 35 in den Dephlegmator 13laufen 

Sedlaczek, Druckwilrmespaltung. 9 
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lassen. Das Frischol 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 ill wesentlichen aus 
zwei etwas schrag zueinander, wenig von der Horizontalen abweichenden 
Krackrohren, die zu Beginn der Spaltung etwa zur Halite mit 01 gefii.llt 
werden. Die Rohren werden in einem Of en iiberhitzt und das 01 zirku
liert durch die verbundenen Rohren mit Hilie einer auBenliegenden 
Purope. Man kann den Kohlenstoff sich absetzen lassen und das 01 
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, die in demAm. P .1285200 
(vgl. dieses Kapitel, S.127 u. 35) 
beschrieben ist. Das 01 befindet 
sich in einem geraumigen, liegen
den, zylindrischen Kessel und 
wird im Kreislauf durch einen 
auBerhalb des .Kessels angeord
neten Rohrenerhitzer hindurch
gepumpt. Das Frischol wird in 
den Dephlegmator eingeleitet 
und gelangt zusammen mit dem 
Riickstromkondensatin den V er
bindungsschenkel zwischen dem 
Hauptkessel und dem Uberhit
zer. Vom Boden des Kessels wird 
das stark teerhaltige Schwerol 

kontinuierlich lLbgelassen. Der Ablauf des Schwer
Ols und Zulauf des Frischols wird so bemessen, daB 
sich kein Kok;.; im Kessel abseheidet (Abb. 85). B ist 
der Rohrencrhitzer. Das Riickstromkondensat lauft 
durch Q in den Schenkel C und von da ill Kreislauf 

Abb.85.Am.P.1598136. nachdemErhitzerB. (Am.P.1598136. E.C.Her-
thel, Chikago. Vom 31. August 1926.) 

1m Eingang dieses Kapitels ist auf das Am.P.1285200 hingewiesen 
(vgl. auch Einleitung, S.35). Das Am.P.1613718 soIl eine Verbesserung 
der alteren Heizeinrichtung mit auBerem 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 Riickstande, welche zur Ver
schmutzung der Krackrohren neigen, in den Kessel zuriickgefiihrt. Bei 
der neuen Anordnung ist dieser MiBstand vermieden. Der Expansions
kessel ist ein stehender Zylinder, der in seiner unteren Halite 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 del' linken Abteilung, wobei 
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die teerartigen Stoffe zu Boden fallen und gesondert abgezogen werden. 
Die gekHirten Ole treten als Uberlauf in die rechte Abteilung des Kessels, 
welcher den Rucklauf del' leichteren Destillatdampfe enthalt, die durch 
Einleiten von Frischol in den Deckel des Kessels zuruckgekiihlt werden. 
Nur die klaren teerfreien Kondensate von del' rechten Seite des Kessels 
zirkulieren. Frischol kann nach Bedarf auch unten in die Krackschlange 
eingeleitet werden (Abb. 86). 10 ist ein Rohrenerhitzer. 17 ein Expan
sionsraurn mit dephlegmierend wirkenden Einrichtungen. 18 ist eine 
Scheidewand, urn die teerhaltigen Produkte (links) von den teerfreien 
(rechts) zu scheiden, die in die Speiseleitung zuruckgehen. (Am.P. 
1613718. C. L. Parmelle, Chikago. Vom 11. Januar 1927.) 

I-"'=-tl--=-""'!/"...,J I'vmpin!J (M 
fC/inrgtng line 

Abb. 8G. All.P.lG1371S. 

I'oporline 

DlslJ//a/e 
linfl 

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

In del' 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 ahn
liche Krackeinrichttmg benutzt. Es ist abel' Vorsorge dafiir getroffen, 
daB die unterhalb 700 C kondensierbaren Dampfe intermittierend odeI' 
kontinuierlich abgeleitet und den Brennel'll zugefiihrt werden, wodurch 
die Ausbeute an Leichtolen groBer werden solI. Es werden Tempera
turen von 410-5550 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 solI eine Verbesserung des alteren Am.P. be-

9* 
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treffen. Auch hier zirkuliert das 01 aus einem liegenden zylindrischen 
Kessel durch einen Rohrenerhitzer. Auf dem Kessel befindet sich ein 
direkt durchRohOl gekiihlter 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 zugefiihrt werden 
kann. Wesentlich fiir die Arbeitsweise solI die MaBnahme sein, so viel 
Frischol in den Dephlegmator zu leiten, daB 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 8 in den Schenkel 5 eingeleitet. Der Teer wird durch 23 ab
gezogen. Durch Pumpe 4 zirkuliert das 01 aus Hauptkessel 1 durch 

zo 

Vopors~ 

Furnoce 

Abb. 87. Am.P. 1632967. 

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

7. Rohrenkessel mit Umlauf. 
Eine typische Umlaufretorte, die aus einem wagerecht liegenden 

Hauptkessel und einemdamit verbundenen schragliegendenHeizrohrenag
gregat besteht,istinden bereitsbesprochenenAm.P.1226526 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 fUr die Heizrohren der 
Propeller. Dafiir ist die Anordnung getroffen, daB neben dem Sammel
rohr ein zweites Rohr aus dem Kessel nach unten abzweigt, und daB 
sich diese beiden Rohre in einem mit einem Diaphragma versehenen 
unteren kleinen rohrenformigen Kessel treffen. Der Hauptkessel ist 
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gleichfalls mit einem wagerechten Diaphragma versehen. Ein in die 
Mitte des Kessels ragender merlauf sorgt fUr die Abfiihrung der teer
artigen Massen (Abb.88). Die im vorstehenden erlii.uterte Anordnung 
ist mit den Buchstaben 5, 3, 7, 10 bezeichnet. (Am.P. 1170884. 
S. H. Edwards, New Jersey. Yom 8. November 1916.) 

Die Umlaufretorte des Am.P. 1247883 ist im wesentlichen der des 
Am.P. 1226526 sehr ahnlich. Der Umlauf wird auch hier durch einen 
Propeller bewirkt. Neu an der Retorte ist eine nahe dem Dache ange
brachte doppelwandige, perforierte, durch Wasser gekiihlte Rohre, die 
sowohl eine lokale Abkiihlung der Dampfe bewirken solI und auBerdem 
zur Ableitung der Destillate und Gase in einen Kondensator dient (Am.P 
1247883. S.Schwartz, Milwaukee. Yom 27. November 1917). 

Die Umlaufretorte nach dem Am.P. 1321749 stammt auch von 
U. S. Jenkins (vgl. Am.P. 1226526, s. S. 31). Abweichend von der 
friiheren Konstruktion 
ist die Anordnung der 
Heizrohren direkt in 
dem Kesselboden ohne 

Zwischenschaltung 
eines Sammelrohres. 
AuBerdem besitzt der 
Spaltkessel ein Schau
glas fiir das Olniveau 
und ein in der Nahe 
der Decke befindliches 
perforiertes Rohr zum 
Herausleiten der leich
ten Krackdestillate 
(Am.P.1321749. U.S. 
Jenkins, Chikago. 
Yom 11. November 

------------------,f=::~==:.:i.:·.::.::--;:.:-:-=.:;:-:-=Jt:kO== 

Abb.88. Am.P.1170884. 

1919). Ein ahnliches Abzugsrohr ist auch in dem Am.P. 1247883 
beschrieben (siehe dieses Kapitel). 

In dem Am.P. 1358174 ist eine Umlaufretorte beschrieben, die im 
wesentlichen aus einem wagerecht liegenden Sammelrohr besteht, aus 
dem nach unten senkrechte rohrenformige Retorten in die Feuerung ab
zweigen. Diese senkrechten Retorten besitzen besonders konstruierte 
Innenrohre, durch die eine Zirkulation des Oles bewirkt wird. Die senk
rechten Retorten besitzen unten Ableitungen fiir den Koks (Abb. 89). 
Wesentlich fiir rue vorliegende Anordnung sind die Zirkulationsrohren 
13, deren Ausgestaltung ohne weitere Angaben verstandlich ist. (Am.P. 
1358174. F. Puening, Illinois. Yom 9. November 1920.) 

Die durch das Am.P. 1388514 von F. M. Clark geschiitzte Umlauf
retorte ist auf S. 16 eiugehend beschrieben. 

Sie hat in dem Am.P. 1405286 desselben Erfinders E. M. Clark 
eine Abanderung erfahren. Uber der Spaltretorte befindet sich ein zum 
Teil mit Rohol gefiillter, als Kondensator dienender Kessel, der so durch 
eine Scheidewand in zwei Abteilungen getrennt ist, daB mit Hille eines 
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Abb.89. Am.P.1358174. 

Abb.90. Am.P.1405286. 

Olen ZUlli Auffangen von Krackdestillaten 
beschrieben. 

Verbindungsrohres die 
Krackdestillate aus dem 
Umlaufkessel durch Sieb
rohre unten in den Kon
densatorkessel eintreten 
konnen, wahrend das 01 
aus dem oberen Kessel 
durch einen Uberlauf in 
den unteren Kessel ein
treten kann. Die beiden 
Kessel stehen unter dem 
gleichen Drucke. Aus dem 
oberen Kessel entweichen 
nur leichtfliichtige Destil
late (Abb.90). Die bau
liche Anordnung der 
Kessel geht aus der Zeich
nung klar hervor. Die 
Wirkungsweise ist aus der 
Beschreibung klar ersicht
lich. (Am.P. 1405286. 
E. M. Clark, New York. 
Yom 21. Januar 1922.) 

Die Verwendung von 
ist auch in dem Kap. XIV 
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Die Umlaufretorte des Am.P. 1414400 besteht aus einem schrag
liegenden Oberkessel und dem darunter parallel zum Oberkessel ange
ordneten Biindel von Heizrohren, die durch zwei flache Sammelraume 
untereinander und mit dem Hauptkessel in Verbindung stehen. 1m 
Hauptkessel ist ein Propeller zur Bewegung des Oles. Zur Einfiihrung 
vonKondensaten ist in den hinterenSammelraum ein Verteiler eingebaut 
(Am.P. 1414400. V. L. Emerson, Pennsylvania. Vom 2. Marz 1922). 

Die Einrichtungen des Am.P.1440996 schlieBen sich an die Umlauf
retorten an, die in diesem Kapitel in den Am.P. 1226526 und 1247883 
von den gleichen Erfindern beschrieben worden sind. Die Umlaufretor
ten sind in Form einer Kolonne durch Rohren miteinander verbunden, 
so daB in die 'erste Retorte das FrischOl eingefiihrt wird, wahrend die 
nachsten Retorten mit den Riickstanden der vorhergehenden beschickt 
werden (Am.P. 1440996. U. S. Jenkins & Schwartz, Kansas. Vom 
2. Januar 1923). 

Es ist bereits in der Einleitung S.l eingehenddasAm.P. 1388514 von 
E. M. Clark besprochen, das sich zum Spalten einer Umlaufretorte be
dient, die aus einem obenliegenden wagerechten zylindrischen Rohren
kessel und den schrag darunter angeordneten Heizrohren, die durch 
Sammelschenkel mit dem Hauptkessel verbunden sind, besteht. Auch 
in dem Am.P. 1448254 von Burton & Clark ist ein im wesentlichen 
gleicher Apparat beschrieben, der aber zum gesonderten Ablauf der 
schweren Riickstromkondensate unter dem Kiihler ein Sammelrohr fiir 
den Riicklauf besitzt (Am.P. 1448254. Burton & Clark, Chikago. 
Vom 13. Marz 1923). 

Es sind in diesem Kapitel bereits mehrere Umlaufkessel mit darunter
liegendem Rohrenerhitzer beschrieben. Auch das Am.P. 1514098 be
trifft eine gleiche Konstruktion, deren Hauptmerkmal darin besteht, daB 
die Verbindungsschenkel zwischen dem Hauptkessel und dem Rohren
erhitzer ausnahmsweise lang gewahlt werden. Bei einer Lange von 21 m 
herrscht in dem Rohrenaggregat ein Druck von etwa 2 Atm., wodurch 
die Anlage auch ohne Anwendung eines besonderen Druckes arbeiten 
kann. Man kann in dieser Anordnung das Rohrenaggregat durch einen 
Zylinderkessel und die hohen Verbindungsschenkel durch ein langes, oben 
schleifenformiges Kiihlrohr ersetzen (Am.P. 1514098. C. S. Palmer, 
Pennsylvania. Vom 4. November 1924). 

Die in dem Am.P. 1526010 erlauterte Umlaufretorte ist in ihrem 
Aufbau den der Am.P. 1226526 und 1388514 sehr ahnlich. Als wesent
lich neu erscheint die Einrichtung, durch ein, den hinteren Verbindungs
schenkel durchlaufendes, Rohr in die Heizrohre in schrager Richtung 
nach oben inerte permanente Gase, wie Ofengase, Rauchgase, Kohlen
saure o. dgl. unter Druck einzuleiten, um die Umlaufgeschwindigkeit des 
Oles zu erhOhen (Am.P.1526010. M. G. Paulus, Indiana. Vom 10. Fe
bruar 1925). 

Wahrenddie meistendervorstehend beschriebenen Umlaufretorten aus 
einem Hauptkessel und einemAggregat von schragen, unterdemHeizkessel 
angeordneten Rohren bestehen (vgl. z. B. Am. P. 1226526 und 1388514, 
Einleitung S. 31 u. 16), sind bei dem Am.P. 1555761 die Heizrohren 
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nicht parallel zum Hauptkessel, sondern senkrecht in Form von zwei 
durch Sammelraume auf- und absteigender Rohrenbiindel ausgebildet 
(Am.P. 1555761. W. F. Schanzlin, Ohio. Vom 29. September 1925). 

Im Anfang dieses Kapitels ist u. a. auch auf die Umlaufretorte des 
Am.P. 1388514 von E. M. Clark hingewiesen, die in der Einleitung S.16 
eingehend beschrieben ist. Das Am.P. 1566828 des gleichen Erfinders 
verwendet auch die im wesentlichen vorerwahnte Konstruktion. Nur er
scheint die Anordnung eines Riicklaufrohres aus dem Kessel etwa im 

Abb. 91. Am.P. 1582929. 

Winkel von 450 und die Einfiihrung eines Dampfrohres in den linken 
Verbindungsschenkel der Retorte, sowie zwei unterhalb des Kondensors 
angebrachte Sammler neu. Durch die Einfiihrung von Dampf sollen die 
noch heiBenRiickstande nach dem Kracken einer Wasserdampfdestillation 
unterworfen werden, wobei die Kondensate in den Sammlern aufgefangen 
werden (Am.P. 1566828 .. E. M. Clark, New York. Vom 22. Dezember 
1925). 

Auch der Apparat nach dem Am. P. 1582929 ist den bereits in diesem 
Kapitel beschriebenen sehr ahnlich, indessen sind an Stelle einer Haupt-
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retorte eine Kolonne in zwei Reihen iibereinanderliegender wagerechter 
zylindrischer geneigter Kessel vorgesehen, die untereinander durch zahl
reiche seitliche Krfunmer in Verbindung stehen. Aus der unteren Kessel
kolonne fiihren Verbindungsschenkel zu zwei diese Schenkel verbinden
den Sammelkesseln, die so angeordnet sind, daB die sie verbindenden 
Heizrohre etwa einen Winkel von 450 bilden. Das Rohol kann auch in 
diese obereKesselkolonne eingefiihrt werden (Abb. 91). (Am.P. 1582929. 
R. E. Hum phreys, Illinois. Vom 4. Marz .1926.) 

In dem Am.P. 1606248 ist eine Spalteinrichtung beschrieben, die aus 
zwei iibereinanderliegenden rohrenformigenKesseln besteht, die durch eine 
groBe Anzahl schwach gekrfunmter diinner Rohre miteinander verbun
den, die einen Umlauf des Oles von dem oberen zum unteren Rohr be
wirken sollen. Das obere Rohr steht mit eineni senkrecht angeordneten 
GroBraumkessel in Ver
bindung. Die Umlauf-
retorteliegt in einer Hei- lump 

zung. Der Betrieb er
folgt nicht kontinuier
lich (Am.P. 1606248. 
J. W. Lewis, Pennsyl
vania. Vom 9. Novem
ber 1926). 

IndemAm.P.1615384 
ist eine Umlaufretorte 
besonderer Bauart be
schrieben, die aus zwei 
parallel nebeneinander 
angeordnetenRohren be
steht,diepaarweise iiber
einanderliegen und so
wohl iiber Kreuz, als 
auch durch Seitenschen
kel miteinander verbun-
den sind, so daB das zu 

Abb. 92. Am.P. 1629908. 

spaltende 01 standig in starker Zirkulation bleibt. Uber dem oberen 
Paar der Rohren liegt noch eine mit ihnen verbundene rohrenformige 
Sammelretorte. Es sollen Temperaturen bis 5550 C und Druck zwischen 
250-300 PfundjQuadratzoll angewendet werden (Am.P. 1615384. F. 
A. Howard et AI. Vom 25. Januar 1927). 

Die Retorte des Am'P' 1627436 .hat im wesentlichen die gleiche Aus
gestaltung, wie die in dies em Kapitel bereits erwahnte des Am.P. 
1388514. Neu ist dagegen die Anbringung eines geschlossenen Kessels 
in dem Hauptkessel, der mit einem schragen Kiihlrohr und einem De
phlegmator verbunden ist. Die Verbindung zwischen dem AuBen- und 
dem Innenkessel wird durch ein halbkreisformiges, iiber dem Olspiegel 
miindendes Rohr bewirkt. Der Inhalt der Innenkessel kann durch ein 
Uberlaufrohr abgefiihrt oder in den Rohrenkessel zuriickgefiihrt werden 
(Am.P. 1627436. W. R. Howard, Washington. Vom 3. Mai 1927). 
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In den Umlaufretorten, die nach dem System del' bekannten Heine
Kessel gebaut sind, hat man vielfach RUhrer , Propeller u. dg 1. angebracht 
urn eine gleichmaBge Zirkulation des 01es sicherzustellen. Nach den An
gaben des Am.P. 1629908 solI diesel' Zweck dadurch erreicht werden, 
daB man in dem kfuzeren Verbindungsschenkel eine nach oben gerichtete 
Gasdiise anordnet, durch die unter Druck und irn Kreislauf zweckmaBig 
die beirn Kracken entstehenden permanenten Gase eingeleitet werden 
(Abb.92). (Am.P.1629908. W.F. Taragher etAI.,Pennsylvania. Vom 
24. Mai 1927.) 

Das Am.P. 1638112 betrifft eine Abanderung del' irn vorstehenden 
beschriebenen Umlaufretorten, bei denen ein schrager Rohrenerhitzer 
durch zwei Hohlschenkel mit einem zylindrischen Kessel verbunden ist. 
Bei dem neuen Kessel ist del' rechte Verbindungsschenkel durch eine 
Zirkulationsleitung ersetzt, durch die das Riickstromkondensat in den 
Rohrenerhitzer eingepumpt wird. Von dem Boden wird kontinuierlich 
del' Teer abgezogen (Am.P. 1638112. C. P. Dubbs, Illinois. Vom 
9. August 1927). Das Ausscheiden del' schweren Riickstande aus del' 
Zirkulationsleitung ist von dem gleichen Erfinder bereits in dem D.R.P. 
370470, Kap. II beschrieben. 

Eine sehr einfach konstruierte Umlaufretorte ist in dem Am.P. 
1640202 beschrieben. Sie besteht aus einem liegenden Rohr, dessen 
Enden aus dem Heizofen herausreichen, und dessen obere Seite durch 
eine Warmeisolation gegen Uberhitzung geschiitzt ist. An der hinteren 
Seite del' Retorte wird Rohol eingeleitet, an der vorderenSeite,die Dampfe 
und del' Teer abgezogen. Die Destillate gelangen in einen iiber der Mitte 
del' Heizung angeordneten Dephlegmator, an dem ein doppelwinkliges 
unter del' Retorte liegendes Rohr die Verbindung zwischen dem Dephleg
mator und dem hinteren Ende del' Retorte herstellt (Am.P. 1640202. 
F. T. Manley, Texas. Vom 23. August 1927). 

Auch die Umlaufretorte des Am.P. 1641941 beruht in ihrem Prinzip 
auf den in diesem Kapitel bereits erwahnten Konstruktionen. Dagegen 
besitzt sie Einrichtungen, urn das zu krackende 01 je nach seinem 
wachsenden Gehalt an Teer beim Umlauf abnehmenden Temperaturen 
auszusetzen. Del' liegende zylindrische Hauptkessel ist durch nicht bis 
an die Decke des Kessels reichende Scheidewande, die mit Uberlauf ver
sehen sind, in einzelne Abteilungen unterteilt. Jede Abteilung besitzt 
einen durch Heizrohren betatigten Umlauf. Die Heizrohren werden nach 
dem Ende des Kessels zu einer fallenden Erhitzung ausgesetzt. Das 
Frischol tritt entweder in den Dephlegmator odeI' direkt in die erste Ab
teilung des Kessels (Am.P.1641941. J. E. Bell et AI., Neuyork. Vom 
6. September 1927). 

Der Umlauf des 0les in del' Umlaufretorte des Am.P. 1649532, die 
hinsichtlich ihrer wichtigsten Konstruktionsmerkmale del' des in diesem 
Kapitel besprochenen Am.P. 1226526 ahnelt, soIl durch Einleiten von 
Gasen odeI' Wasserdampf in den kiirzeren Verbindungsschenkel begiin
stigt werden (Am.P. 1649532. F. A. Howard, Neuyork. Vom 15.No
vember 1927). Das Einleiten von Gasen in den kfuzeren Verbindungs
schenkel ist bereits in diesem Kapitel in dem Am.P . 1629908 beschrieben. 
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8. Spalten in Genel'atoren oder dergleichen. 
Man soll schwere bituminose Ole mit Koks oder einem ahnlichen 

brennbaren Material mischen und dieses Gemisch mit heiBen Gasen, die 
nicht oxydierend wirken, erhitzen, und die dabei entstehenden Destillate 
kondensieren. Mit Vorteil erzeugt man die zur Spaltdestillation des Oles 
·erforderliche Warme dadurch, daB man einen Teil des mit dem 01 im
pragnierten Kokses verbrennt und die Destillation in einer Zone vor sich 
gehen laBt, wo die Verbrennungsgase keine oxydierende Wirkung ent
wickeln. Die innezuhaltende Temperatur soll490-5000 C betragen. Man 
kann die heiBen Verbrennungsgase auch in einem Hilfsofen erzeugen, 
entweder durch Verbrennen von Koks oder von Oloder Gas (Abb. 93). 
Durch den Brenner 18 wird die Fiillung 10 erhitzt. Das 0] tritt bei 12 
ein. Die DestiUatdampfe werden durch 14 abgesaugt. (Am.P.1247671. 
W.A. Hall, New York. Vom27.November1917 [siehe auchF.P. 488873. 
Hall. Vom 21. November 1918].) 

Das Am.P. 1490~f2 benutzt zl;1;m Ver
dampfen und zum lUacken des Oles als 
Heizquelle die direkten Heizgase von ver
brennendem Koks, d. h. das 01 wird auf 
den Koks selbst aufgebracht. Die verwen
dete Einrichtung sieht zwei miteinander 
verbundene Koksofen vor, von denen der 
eine zum Verdampfen des Oles, der andere 
zum Kracken der Oldampfe bestimmt ist. 
Die beim Kracken ausgeschiedene Kohle 
setzt sich auf dem Koks ab und wird 
gelegentlichmitverbrannt (Am.P .1490862. 
V. T.Smith, Kalifornien. Vom 15. April 
1924). 

Auch das Am.P. 1505870 verwendet 

7Z 

Abb.93. Am.P.1247671. 

gliihenden Koks, der aber in einer Retorte von auBen erhitzt wird, als 
Heizmittel. Bei der Verwendung von dickfliissigem Rohol muB man 
das RoMI durch Erwarmen diinnfliissig machen. Der Koks befindet 
.sich in zylindrischen, senkrecht stehenden Retorten. Das 01 wird von 
oben mit Diisen eingespritzt, entweder allein oder zusammen mit iiber
hitztem Waserdampf. Ein bis auf den Boden reichendes Siebrohr dient 
zum Abfiihren der Destillate. Die Temperatur soll 400-7220 C betragen. 
Die Mitverwendung von Wasserstoff ist vorgesehen (Am.P. 1505870. 
H. H. Culmer, Chikago. Yom 19. August 1924). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1541697, in denen u. a. auf das 
Am.P. 1440286 hingewiesen ist, soll man Ole in der Dampfphase zu
sammen mit Wasserdampfen tiber gliihende Kohlen (auch Kohlen aus 
Holz, Torf und animalischen Ursprungs) leiten, die in einer schrag nach 
oben liegenden zylindrischen Retorte angeordnet sind. Fiir Paraffinole 
sind Temperaturen von 600-7000 C angegeben, fUr Anthrazenol von 
750-8000 C und fiir Heizole solche von 850-9500 C. Durch Diisen wird 
Wasserdampf und Oldampf fein gemischt. Das Austrittsrohr fiir die 
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Krackdampfe ist durch einen FliissigkeitsverschluB geschlossen (Am.P. 
1541697. G. F. Forwood et AI., London. Vom 9. Juni 1925). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1568018 verwendet man ZUlli 

Kracken von Olen odeI' bituminosen Rohstoffen eine Retorte mit Was
serverschluB, wie sie z. B. zur Hersteilung von Leuchtgas benutzt wird. 
Die Ole werden mit Verteilungskorpern, wie Olschiefer, Kohle odeI' Koks 
gemischt und durch eine Paternosterung in die Retorte eingebracht, in 
del' un ten ein Aschenrohr sich befindet, das von einem Rost uberdeckt ist. 
In del' Retorte kann man etwa dreiZonen mit steigenderTemperatur unter
scheiden. Zu Beginn wird die Retorte mit Holz odeI' Kohle angefeuert. Die 
Zonen in del' Retorte steigen von390-1111° C. Unten inderRetortewird 
del' Koks durch Einfiihrung von Luft restlos verbrannt. Die Verbrennungs
gase dienen ZUlli Anheizen del' oberen Schichten (Am.P. 1568018. 
C. N. Forest et AI., New Jersey. Vom 29. Dezember 1925). 

Das E.P. 135197 verwendet eine zylindrische, etwa 2 m hohe eiserne. 
mit Koks gefiillte Retorte, die von auBen erhitzt wird, urn den Koks ZUlli 

Gluhen zu bringen. Von unten wird eine Mischung von Oldampfen mit 
uberhitztem Wasserdampf von etwa 5550 C in die am hochsten erhitzte 
Zone eingeleitet. Unterhalb und oberhalb diesel' Heizzone ist die Tempe
ratur niedriger (E.P. 135197. Namlooze Venootshap Maatsshapig, Hol
peratur niedriger (E.P. 135197. Namlooze Venootshap Maatschapiy 
Hoiland. Vom Februar 1921). 

Ahnliche Verfahren sind auch noch in folgenden Patentschriften be-
sprochen: 

E.P. 233395 (Kap. XI). Wallace, San Francisco. Vom Mai 1925. 
E.P. 168335 (Kap. XII). Dalley, London. Vom August 1924. 
F.P. 488242/3. Day et Day, U.S.A. Vom 14. September 1918. 
F.P. 520822. Dalley, London. Vom 2. Juli 1921. 
O.P. 84643. Porges und Strache, Wien. Vom 11. Juli 1924. 
R.R.P.99254. Meffert (Kap. XI). 

9. Rotierende Krackretorten. 
Die Erhitzung groBer unbewegter Olmassen in Spaltretorten fuhrt 

leicht zur Abscheidung von Kohlenstoff und zu den damit verbundenen 
schweren Ubelstanden. Man hat infolgedessen dort, wo man von del' 
Verwendung groBer Spaltkessel aus irgendwelchen technischen Grun
den niJht absehen woilte, dem 01 dadurch eine Bewegung wahrend des 
Spaltvorganges erteilt, daB man die Retorten drehbar anordnete. 

So ist z. B. in dem E.P.I73242 von Hutchison Brownlee, U.S.A. 
ein zylindrischer, urn eine horizontale Achs drehbarer Spaltkessel be
schrieben, in dem sich am Boden Festkorper, vorzugsweise hohle Kugeln 
befinden. Del' Kessel kann etwa auf seinem Umfang gelagert sein odeI' 
axial gestutzt sein. Die am Boden befindlichen, z. B. kugelformigen Ver
teilungskorper komlen aus Eisen, Stahl odeI' einem stark katalytisch 
wirksamen Material, z. B. Nickel, sein. Die Verwendung hohler Metall
kugeln als Verteilungsmittel am Boden des Kessels soIl eine moglichst 
gleichmaBige Warmeverteilung bewirken. Fur einen Kessel von 5 m 
Lange werden u. a. 700 Kugehl von 3 Zoll Durchmesser vorgeschlagen. 
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An Stelle von Kugeln kann man auchKorper von zylindrischer, konischer 
oder polygonaler Form anwenden. Hermann Plauson, Hamburg hat 
in dem E.P. 193071 eine horizontal drehbare zylindrische Retorte be
schrieben, die zum Teil mit einem katalytisch wirkenden Gemisch gefiillt 
ist, das durch einen Siebeinsatz fixiert wird und durch Trennplatten in 
mehrere Abteilungen so unterteilt ist, daB die aus einem Verdampfer 
kommenden Oldampfe zickzackformig durch die Fiillung des Kessels 
streichen miissen. Der Kessel selbst ist durch eine auBere Warmeisolie
rung gegen Abgabe der Warme geschiitzt. Als katalytisch wirkende 
Fiillung wird ein Gemisch von 10 Tl. wasserfreiem Chlorzink, 5 Tl. Ma
gnesiumchlorid und 40 Tl. gebranntem Kalk vorgeschlagen. Die benutz
ten Kessel sollen bei der Verarbeitung phenolhaltiger Materialien innen 
verzinnt sein, ZweckmaBig soil man die Ole vorher entwassern. Dieses 
Verfahren wird insbesondere fiir schwefelhaltige Ole empfohlen. 

Auch bei der dreh
baren Retorte desAm.P. 
1183457 (Samuel M. 
Herber, U.S.A.) wird 
dasKrackgut beiGegen
wart von katalytisch wir
kendenMitteln, wieKalk, 
und auchnoch unter Ein
leiten von Luft, Luft und 
Dampf, oder Dampf al
lein, gespalten. Der Be-
wegungsmechanismus 

greift an der Peripherie 
der zylindrischen, wage
recht liegenden Retorte 
an. Die Bewegung soil 
dauernd oder intermit
tierend sein. Die Nach

--
Abb.94. Am.P.1296367. 

fiillung der Retorte erfolgt kontinuierlich. Zur Zufiihrung des Oles dient 
eine siebfOrmig ausgebildete Hohlwelle, wodurch eine feine Verteilung des 
Oles bewirkt werdensoll. Ander Kesselwandung entlanglaufenSpitzrohren 
parallel zur Langsachse, die zur Einfiihrung von Dampf dienen sollen. 

Es ist bereits in dem E.P. 173242 eine insbesondere mit Metallkugeln 
gefiillte zylindrische, um die horizontale Langsachse drehbare Spalt
retorte beschrieben worden. Eine im wesentlichen gleiche Konstruktion 
beschreibt auch das Am.P. 1296367 von A, Cochran, U.S.A. (vgl. die 
folgende Abbildung). Es sind Vorkehrungen getroffen, daB 01 und Was
ser gleichzeitig durch einen hohlen Zapfen in die Retorte eingespritzt 
werden. Die Fiillung mit den Metallkugeln soil die Retorte ganz oder 
zum groBten Teil ausfiillen. Es konnen Kugeln aus Nickel oder Kobalt 
angewendet werden, oder auch noch daneben katalysierend wirkende 
Metalle, Oxyde, Salze und Wasser. Man kann auch Nickelkorner be
nutzen sowie an Stelle der Eisenkugeln kleinstiickigen Bimsstein, Koks, 
Nickel, sowie Oxyde und Salze in Kristall- oder Kornerform (Abb.94). 
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In dem Am.P. 1351266 (E. V. Stone, Los Angeles) ist eine wage
rechte zylindrische Retorte beschrieben, die um eine horizontale Achse 
drehbar angeordnet ist, und derart ausgestattet ist, daB in fur gleich
zeitig eine feine Zerteilung des abgeschiedenen Kohlenstoffes erfolgen 
soli. Die Bewegungsorgane greifen an del' auBeren Wand des Kessels an. 
Die Achse del' Retorte ist leicht nach dem AuslaBende zu geneigt. In 
del' Retorte liegen eine groBere Anzahl von eisernen Staben, die bei der 
Rotation del' Retorte in dem gleichen Sinne, wie die ill Vorstehenden 
beschriebenen Metallkugeln, die Oberflache del' Retorte mechanisch von 
del' abgesetzten Kohle reinigen. Am AuslaBende del' Retorte befinden 
sich in del' Wandung Locher, durch welche del' Kohlenstoff mechanisch 
entfernt wird. Es ist eine besondere Abdichtung del' Entladungslocher 
vorgesehen. Die Retorte soli auf 5550 F erhitzt werden und die Spaltung 
unter einem Minderdruck vorgenommen werden. 

Von dem gleichen Erfinder, E. V. Stone, Los Angeles, wie das zu
letzt besprochene Patent, stammt auch das Am.P. 1403457. An Stelle 
del' im Am.P. 1351266 benutzten, zum Zerkleinern des Kokses dienen
den Eisenstabe wird hier in del' drehbaren Retorte eine rohrenformige, 
gleichfalls drehbare Einlage angeordnet, welche die Form eines schiefwink
ligen abgestumpften Kegels aufweist. Die Drehrichtungen del' Retorte 
und des Kegeleinsatzes sind einander entgegengesetzt. Infolge del' as:ym
metrischen Ausbildung des rohrenformigen Kegeleinsatzes wechseln bei 
del' Rotation di e Schleifflachen zwischen del' Retorten- und del' Kegelwand. 
Das Schleifen diesel' beiden Oberflachen aufeinander soIl zum Entfernen 
desKohlenstoffesdienen. AuchdieAnordnung nach demAm.P. 1398587 
(D e an, U.s.A.) besteht ill wesentlichen aus einer urn ihre horizontale 
Achse dreh baren wagerechten Trommel mit auBen liegendem Zackenkranz. 
Die Retorte durchziehen zwei konzentrisch zueinander gelagerte Hohl
achsen, die von auBen verstellbar sind und Beschickungs- bzw. Ent. 
leerungsvorrichtungen in del' Form von hohlen Armen tragen. Del' 
Boden del' Retorte ist bedeckt mit einer katalytisch wirksamen Schicht, 
die z. B. aus eisernen Einzelkorpern bestehen kann, deren Ecken als 
Schneiden ausgebildet sein konnen. Die Korper weisen die Form von 
Wiirfeln odeI' Pyramiden auf. Wenn die Fiillkorper zu stark mit Kohlen
stoff verunreinigt sind, werden sie aus dem Kessel entfernt. Man kann 
auch katalytisch wirkende Korper in fliissiger Form anwenden. 

Das Prinzip del' Rotation hat man auch schon auf doppelwandige 
Retorten ausgedehnt. Die Retorte soli durch eine Heizfliissigkeit be
heizt werden, die in den Hohlraum zwischen die beiden Retortenwan
dWlgen eingefiihrt wird. Als besonderer V orteil fiir die Konstruktion ist 
angegeben, daB sich diese Retorte ebenso schnell anheizen wie abkiihlen 
laBt, was bei del' Anwendung del' iiblichen gemauerten HeizOfen nicht 
ausfiihrbar ist. Als Heizmittel wird geschmolzenes Blei angegeben, das 
man vorher auf 4300 C anwarmen soli. Die innezuhaltende Temperatur 
soli 4000 C betragen und del' Druck 100 Atm. Die Dauer del' Erhitzung 
ist mit 3 Stunden angegeben. Als Ausgangsmaterialien fUr die Destil
lation sind in erster Lillie Torf, Bramlliohle, Sagespane und bituminose 
Kohlen angegeben (Am.P. 1449875. Titus Ulke, U.S.A.). 
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Man hat auch schon einen nicht drehbaren Dampfkessel mit einem 
rotierenden Destillierkessel zusammen zu einer Heizeinrichtung ver
einigt. Der auf der Wandung mit einem Zahnkranz versehene Kessel ist 
unten angeordnet; der stationare Kesselliegt dariiber. Die beiden Kessel 
sind durch ein Verbindungsrohr miteinander verbunden. In den beiden 
Kesseln sind innenliegende Brenner vorgesehen. Unter den in einem ge
mauerten Of en liegenden Kesseln befindet sich eine direkte Feuerung. 
Der untenliegende drehbare Kessel is~ mit luftdicht schlieBenden Kappen 
abgedeckt, die an der Drehung nicht teilnehmen. Durch diese .Anord
nung ist es moglich gemacht Einfiihrungs- und Heizorgane in dem Kessel 
anzuordnen, die nicht zentrisch zu der Mittelachse orientiert sind. Die 
im oberen Teil der Kessel unter der Decke liegenden Brenner gestatten 
eine besondere Erhitzung der Oberseite (Am.P. 1595179. Egloff und 
Benner, Chikago). 

Abb. 96. Am.P. 1618646. 

Die zuletzt beschriebene Konstruktion hat in dem Am.P. 1619922 
eine weitere Ausbildung erfahren, indem namlich die beiden iiberein
anderliegenden Kessel, von denen der untere als Destillierkessel, der 
obere als Dampfkessel dient, drehbar angeordnet sind. Die Verbindungs
organe zwischen den beiden Kesseln sind teilweise exzentrisch gelagert, 
was durch die von Am.P. 1595179 erlauterte .Anordnung der VerschluB
kappen ermoglichtwird (Am.P.1619922. EgloffundBenner, Chikago). 

Von den gleichen Erfindern stammt auch das Am.P. 1618645, in 
dem gleichfalls ein drehbarer rohrenformiger und wagerecht liegender 
Spaltkessel beschrieben ist. Die Spaltretorte tragt, wie die zuletzt be
schriebenen Apparate, auf dem Retortenmantel einen Zahnkranz. Die 
eine VerschluBkappe ist stationar angeordnet, wie dies bereits im Am.P. 
1595179 beschrieben ist. Zur Heizung der 'Retorte dient ein im Inneren 
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derselben liegendes, nicht mit rotierendes Heizrohr, das mit Einschnii
rungen versehen ist. .An dem einen Ende des Heizrohres befindet sich 
ein Brenner, durch den es geheizt wird (Abb. 95). 

In der Zeichnung ist 1 der Kessel, der sich aus dem rotierenden 
Teil2 und dem stationaren Teil zusammensetzt. 16ist das innenliegende, 
fest angeordn~te, auf der Oberflache mit Einschniirungen versehene 
Heizrohr (Am.P. 1618645. Egloff und Benner, Chikago). 

Man hat auch schon eine aus Einzelrohren, die miteinander in Ver
bindung standen, bestehende Retorte, bei der das kalte 01 in ein im 
Innern der Rohren liegendes Rohr von groBerem Durchmesser als die 
Spaltrohren eingeleitet und das heiBe 01 durch ein an der Peripherie 
liegendes Rohr abgeleitet. Bei dieser Rohrenretorte findet die Erhitzung 
in der Weise statt, daB die an der Peripherie liegenden Rohren hOher 
erhitzt werden als die, welche der Drehachse naher liegen (Am.P. 
1541140. A. H. Heller, Kalifornien. Yom 9. Juni 1925). 

10. Riihrer, Schaber und Forderschnecken. 
Es handelt sich bei der .Anbringung von Riihrern, Schabern und 

Schnecken in erster Linie urn Bewegungsvorrichtungen fiir das zu spal

Abb.96. D.R.P. 110709. 

tende 01, die den Zweck 
haben, die lokale Uber
hitzung des Oles und da
mit das Festsetzen von 
Kohlenstoffzu verhiiten. 
Soweit diese Vorrichtun
gen als Schaber ausge
bildet sind, lOsen sie da
neben die Aufgabe, den 
bereits an den Kessel
wanden abgeschiedenen 
Kohlenstoff mechanisch 
zu entfernen. Die For
derschnecken konnen je 
nach ihrerAusbildung im 
Sinneder ersten oder a ber 
der zweiten der genann
ten Vorrichtungen wirk
sam sein. 

D.R.P.l10709,K1.23. 
Alexander Adiasse
wichinLondon.A ppa
rat zur Destillation 
von Petroleum und 
ahnlichen Fliissigkei
ten. Vom3l.Marz1899. 

Patentanspruch: Apparat zur Destillation von Petroleum und 
ahnlichen Fliissigkeiten, dadurch gekennzeichnet, daB in einem fest
stehenden Zylinder mit Heizvorrichtung eine horizontale Hohlwelle mit 
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an ihr entlang versetzten Vertellungsdiisen und Abstreichschnecken an
geordnet ist, zu dem Zwecke, die zu destillierende Fliissigkeit iiber der 
Innenwandung des Zylinders zu vertellen und gleichzeitig die festen 
Abscheidungen zu entfernen (Abb.96). 

n.R.p. 385762, Kl. 23. Joseph Henry Adams in Brooklyn, 
U.S.A. Verfahren und Apparat zum Spalten von Kohlen
wasserstoffen. Yom 25. April 1920. 

Abb. 97a. D.R.P.385762. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zum Spalten von Kohlenwasser
stoffen beliebiger Art durch Erhitzen unter Druck in einem geschlossenen 
Raum, wobei standig in diesem Raum wahrend des Arbeitens fliissiger 
Kohlenwasserstoff zugefiihrt und die Oldampfe kondensiert werden, da
durch gekennzeichnet, daB das fliissige 01 vorzugsweise in Form einer 
diinnen Schicht gegen die erhitzten Wande der stehend angeordneten 
Zersetzungsretorte getrieben und der an sich an den heiBen Wanden 
des Arbeitsraumes absetzende Kohlenstoff wahrend des Arbeitens kon
tinuierlich entfernt wird. 

2. Apparat zur Ausiibung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit senk
rechter zylindrischer Arbeitskammer, deren einer Tell dazu dient, ein 
Quantum fliissigen Oles zum Erhitzen auf die Spaltungstemperatur auf
zunehmen, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitskammer mit einer 
umlaufenden Vorrichtung versehen ist, die den Kohlenstoff von den 

Sedlaczek, Druckwiirmespaltung. 10 
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erhitzten Wanden entfernt und gleichzeitig eine Trennung der 
Fliissigkeit und des gespaltenen Dampfes durch Schleuderwirkung 
herbeifiihrt. 

3. Apparat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zy
lindrische Arbeitskammer einen zylindrischen Korper enthalt, der den 
groBten Tell des Innenraumes der Arbeitskammer in derjenigen Zone 
ausfiillt, wo die Erhitzung stattfindet, so daB nur ein diinner ringfOrmiger 
Olkorper d{lr Spaltungstemperatur ausgesetzt wird (Abb. 97a und b). 

Bei diesem Verfahren werden die rohen Ole von einem Tell ihres 
Kohlenstoffes wie auch von den Ifremdstoffen, die man gut tut auszu

c 

Abb. 97b. D.R.P. 385762. 

scheidell, befreit. Das andert 
natiirlich den chemischell 
Charakter der Ole lmd wan
delt sie aus einem oder 
mehreren Produkten der 
Kohlenwasserstoffreihe in 
solche von niedrigerem spe
zifischen Gewichteund mog
licherweise verschiedenem 
Charakter um. Der so ab
geschiedene Kohlenstoff 
wird zum Tell auf die heiBe 
Wandung des Raumes 12 
abgesetzt und zum Tell in 
dem 01 niedergesch1agen, 
bleibt zum Tell darin schwe
ben und sinkt ill iibrigen 
in den unteren Bodenraum 
nieder. Offenbar kommt nur 
ein Tell der schlieBlich ver
dampften Fliissigkeit in un
mittelbare Beriihrung mit 
der hocherhitzten Wandung 
des Raumes 12, da die Hitze 
hinreicht, um einen be
stimmten, etwas entfernten 

Tell des Oles bei einer niedrigeren Temperatur als zum Zerlegell llotig 
ist, zu verdampfen. 

DemgemaE bestehen die in den Dom 13 gehellden Dampfe nicht nur 
aus dem 01, das eine Zerspaltung seiner Mo1ekii1e und ein Niedersch1agell 
eines Telles seines Kohlellstoffes infolge der starken Hitzewirkung er
fahren hat, sOlldern entha1ten auch einen bestimmten Tell unveranderten 
Roho1es in Dampfform. Dieses Dampfgemisch entwickelt sich sehr 
schnell bei der hohen Temperatur des Raumes 12, und desha1b muE ganz 
besonders darauf geachtet werden, daB das Olniveau in Dom 13 bestandig 
in der richtigell Hohe gehalten wird und niemals dem Raum 12 zu nahe 
kommen darf. Geschieht dies doch, so verbrennt das 01 und wird fiir 
den Markt unbrauchbar. 
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Die gemischten Dampfe ziehen aus dem Dom durch das Rohr 43 und 
44 in den Zylinder 45, gehen hier vor der Scheidewand 65 zu Boden und 
steigen dahinter wieder auf, um durch das Abfiihrrohr 58 in den Kon
densator D geleitet zu werden. Die schwereren Dampfe, die im Rohr 44 
nicht aufsteigen konnen, gehen in das UberlaufgefaB 42 durch Rohr 54 
und ebenso gehen die Dampfe, die in dem GefaB 45 nicht aufsteigen kon
nen, als Kondensat durch das Rohr 17 in den Sammelzylinder 0, der mit 
Standglasern 7', 8' ausgestattet ist, und von dem das Kondensat durch 
die Rohrleitung 64 und Pumpe 61 der Anlage G in das RohOlgefaB 1 
zuriickgefiihrt werden kann. 

Mittels des Pumpenantriebes 53 wird das 01 durch die Riicklauf
rohre 4' und 4 in den RohOlbehalter oben eingefiihrt. In die Rohrleitung 
ist ein Venti! 62 eingesetzt, das den Riickdruck aufnimmt. Die leichteren 
Mischdampfe gehen vom Zylinder 45 durch das Rohr 58 in ein Schlangen
rohr 46, das in einem Zylinder 71 durch Wasser gekiihlt wird. Der 
WasserzuschuB zu dieser Kondensatoranlage D erfolgt durch ein Rohr 28 
und der Ablauf durch ein Rohr 29, so daB zum Zwecke der Verdichtung 
der Gase in der Rohrschlange ein ununterbrochener Kaltwasserstrom 
durch den Zylinder 71 geleitet werden kann. 

D.R.P. 395972, Kl. 23. Russel D. George in Boulder, Ko1o
rado, U.S.A. Verfahren und Vorrichtung zum Spalten von 
schweren Olen. Vom 26. September 1920. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren, um schwere Kohlenwasserstoffe 
beliebiger Herkunft, wie beispielsweise Riickstande der Erdoldestillation, 
durch Erhitzen im Umlauf in leichtere Ole zu spalten, darin bestehend, 
daB man das schwere 01 bei Spa1tungstemperatur unter Druck durch 
einen Zersetzungsbehalter (Blase) fiihrt, wobei die Blase vorzugsweise 
stehend angeordnet und mit Schabern ausgeriistet ist, und das 01 der 
Blase von unten zugefiihrt wird, daB man in der Blase abgeschiedenen 
Kohlenstoff daraus entfernt und das iibergehende Dampfgemisch in eine 
niedriger als die Blase temperierte Kammer leitet, in welcher Dampfe 
und fliissiges 01 voneinander geschieden werden, worauf das 01, nachdem 
es einer Kohlenstoffabscheidung vorzugsweise durch Absetzenlassen und 
Filtern unterworfen worden, in die Zersetzungsblase zuriickgefiihrt wird, 
in welch letztere zug1eich frisches schweres 01 eingeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 01-
niveau in der Kammer, in welcher das aus der Blase kommende Dampf
gemisch in fliissiges 01 und Dampf getrennt wird, dauernd oberhalb der 
Zersetzungsb1ase und oberha1b derjenigen Kammer gehalten wird, in 
welcher die Kohlenstoffabscheidung aus dem 01 vor der Riickfiihrung 
in die Blase erfolgt, um die ordnungsgemaBe Fiillung der Zersetzungs
blase durch Schwerewirkung sicherzustellen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das aus 
der Zersetzungsblase abgetriebene 01 nach Abscheidung der der Konden
sation zuzufiihrenden Dampfe einem Kohlenstoffabscheider zugefiihrt 
wird, worin es so weit von abgeschiedenem Kohlenstoff gereinigt wird, 
daB das der Zersetzungsblase wieder zugefiihrte 01 weniger als 1 vH 
freien Kohlenstoff entha1t. 

10* 
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4. Vorrichtung zur ununterbrochenen Spaltung schwerer Kohlen
wasserstoffe, bestehend aus einer aufrechten Blase mit Heizvorrichtung, 
einer oberhalb der Blase gelegenen Abscheidekarnmer, welche mit dem 
oberen Teil der Blase in Verbindung steht, einer mit der Abscheide
karnmer verbundenen Kondensatoranlage, einen Kohlenstoffabscheider, 
der an dem unteren Teil der Abscheidekarnmer angeschlossen ist und der 
so mit dem unteren Teil der Blase verbunden ist, daB das 01 nach Ab
scheidung des Kohlenwasserstoffes wieder in die Blase einzutreten ver
mag, und einer Einrichtung, um Rohol in das System einzufiihren. 

5. Zersetzungsblase fiir schwere Kohlenwasserstoffe, dadurch gekenn
zeichnet, daB sie stehend angeordnet und mit einer Kratzvorrichtung 
zum Abschaben von Kohlenstoff von den Wanden und mit einem Ab
setzraum fiir den abgeschabten Kohlenstoff versehen ist, aus dem der
selbe abgeleitet werden kann. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
EinlaBrohr, durch welches das 01 in den Kohlenstoffabscheider eintritt, 
sich in dem letzteren nach abwarts erstreckt, und daB sich das AuslaB
rohr nahe dem oberen Ende der Kammer ansetzt, zum Zweck der Er
zielung einer Umkehrung der Bewegungsrichtung des Olstromes und der 
Abscheidung des Kohlenstoffes in dem freien Raum unterhalb der Miin
dung des EinlaBrohres. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB ein Dauerbetrieb mit 
befriedigender Ausbeute an Leuchtol aus unter Druck in Umlauf er
haltenem Schwerol nur durchfiihrbar ist, wenn man dafiir sorgt, daB aus 
dem 01 der sich bei der Behandlung abscheidende Kohlenstoff entfernt 
wird. Diese Erkenntnis wird gemaB der Erfindung dadurch nutzbar ge
macht, daB man das 01 bzw. die 01dampfe aus der vorzugsweise stehend 
angeordneten und mit Schabern zur Entfernung des an den Wanden der 
Blase sich absetzenden Kohlenstoffes ausgeriisteten Blase in eine niedri
ger als die Blase temperierte Kammer iiberfiihrt, worin sich leichtere 
Dampfe von schwererem fliissigem 01 scheiden, und daB man dieses 
schwere 01, bevor man es wieder zugleich mit frischem 01 in die Blase 
eintreten laBt, um es erneut der Spaltungsbehandlung auszusetzen, einer 
Kohlenstoffabscheidung vorzugsweise durch Absitzenlassen und Filtrie
ren unterwirft. Zur Erzielung giinstiger Betriebsergebnisse ist es prak
tisch erforderlich, den Kohlenstoffgehalt des zu behandelnden Oles unter 
1 vH zu halten. 

D.R.P. 420192, Kl. 23. Cornelius Kroll in Tulsa, U.S.A. Ver
fahren zur Druckwarmespaltung von Kohlenwasserstoffen. 
Vom 9. Februar 1923. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Druckwarmespaltung von 
Kohlenwasserstoffen unter Anwendung indirekter Innenbeheizung vor
te¥haft in Form eines die Spaltkammer durchziehenden wagerechten 
Heizrohres, dadurch gekennzeichnet, daB die sich auf dem Heizrohr ab
setzenden festen Spaltungsprodukte (Kohle o. dgl.) kontinuierlich durch 
rotierende Schaber entfernt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Er
hitzung des Ausgangsmaterials durch einen von diesem Ausgangsmaterial 
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umgebenen Warmeleiter stattfindet, wobei die infolge der Reaktion auf 
der AuBenseite des Leiters angesammelten Riickstande bestandig ent
fernt werden, so daB andauernd neues Ausgangsmaterial in Beriihrung 
mit der AuBenseite des Leiters gelangen kann. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ent
fernung der Riickstande aus der Zone der Erhitzung und Spaltung bis 
zu einer Stelle fortgesetzt wird, in welcher der Riickstand sich in einem 
Teil der Reaktionskammer befindet, der an der Reaktion nicht teilnimmt, 
urn dadurch den Reaktionsvorgang nicht zu beeintrachtigen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ent
fernung der Riickstande von der AuBenflache der Erhitzungsquelle aus, 
mit welcher sich die Ausgangsfliissigkeit in Beriihrung befindet, unter 
Vermittlung von Kratzvorrichtungen erfolgt, die auf diese AuBenseite 
eingreifen, worauf die abgekratzten Riickstande, ihrer Schwerkraft fo1-
gend, in einen weniger er
hitzten Teil der Fliissig
keitsmasse einfallen, in 
welchem die Spaltungsre
aktion nicht in demselben 
MaB stattfindet wie in der 
AuBenflache der Warme
quelle selbst (Abb. 98). 

Die Entfernung des 
Riickstandsmaterials oder 
Ansatzes von der AuBen
flache der Rohre 4 kann 
auf beliebige Weise statt
finden. In der dargestell
ten Ausfiihrungsform ist 
ein Gestell angeordnet, das 
an beiden Enden Zahn
kranze 11 besitzt. Die 
innereKante dieserKranze 

Abb.98. D.R.P. 420192. 

ruht auf Rollen 12, we1che vorzugsweise in dem gegossenen Ring 5 durch 
entsprechend ausgebildete Zapfen getragen werden. Die beiden Zahn
ringe 11 werden miteinander durch lange Stabe 13 verbunden, und 
diese Stabe wiederum sind durch schrag verlaufende Streben 14 
versteift. Die Schabe- oder Kratzvorrichtungen 15 mogen als Blech
£liigel ausgebildet sein, die an ihren AuBenrandern mit den Stangen 13 
verbunden sind und mit ihren inneren Kanten auf der AuBenflache del' 
Rohre 4 aufruhen (Abb. 3). Um den Eingriff diesel' Schabekanten auf 
die Rohre 4 zu verbiirgen, sind Federn 16 zwischen die Bleche 15 und 
die Stangen 13 eingeschaltet, und die Kratzbleche greifen also nach
giebig auf die Rohre 4 ein. Die verzahnten Ringe 11 sind konzentrisch 
zur Rohre 4, und da die Stangen 13 und Kratzen 15 von den Ringen 
unterstiitzt werden, so werden bei einer drehenden Bewegung der Ringe 
die Kratzen in einem Kreispfad um die AuBenflache der Rohre 4 herum
bewegt. Nach Abb. 3 sind vier .solcher Kratzenansatze angeordnet, und 
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auf den verschiedenen Stangen 13 sind diese Kratzen zueinander ver
setzt, so daB bei der Drehung des Gestelles die gauze Oberflache der 
Rohre 4 bearbeitet wird. 

In dem D.R.P. 110709 ist eine liegende zylindrische Retorte mit 
Schabern beschrieben, die sich an einer horizontalen Hohlwelle befinden. 
Es ist aber auch schon der Vorschlag gemacht worden, in den iiblichen 
Blasen, d. h. senkrechten Destillationsretorten ein Riihrwerk einzulassen, 
das aus zwei oder mehreren in kleinem Abstand vom Boden befindlichen 
Fliigeln besteht, an denen Schleifketten befestigt sind (O.P. 36421. 
Dr. Stransky in Kralup). 

Um das Krackgut in moglichst diinner Schicht zur Zersetzung zu 
bringen, hat man in der Blase einen dem Boden angepaBten rotierenden 
Destillationseinsatz (Doppelboden) angeordnet, der es gestattet, durch 
Einstellung die Schichtdicke des zu destillierenden Oles einzustellen 
(O.P. 54081. Emil Efran, Briinn), 

0.P.95706. The Kansas City Gasoline Company in Kansas 
(V.St.A.). Verfahren und Vorrichtung zum Spalten von schwe
ren Kohlen wasserstoffolen. Vom 25. Jan uar 1924. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zum Spalten von schweren Koh
lenwasserstoffolen durch Erhitzung derselben in Beriihrung mit kohlen
stoffhaltigem, feinverteiltem Material, dadurch gekennzeichnet, daB das 
kohlenstoffhaltige Material in einem auf Temperatur zwischen 300 und 
5000 C erhitztem OliiberschuB durch Umriihren in Bewegung erhalten 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nach 
MaBgabe des Abziehens aufgespaltener Oldampfe die Ausgangskohlen
wasserstoffe nachgefiillt werden. 

3. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da
durch gekennzeichnet, daB in dem SpaltgefaB eine Querwand vorgesehen 
ist, welche, ohne die Zirkulation des Oles zu hindern, das Anlegen des 
suspendierten kohlenstoffhaltigen Materials an die unterhalb desselben 
liegende Heizflache hintanhalt. 

Es ist bereits in dem D.R.P. 420192 ein Spaltkessel mit innenliegen
dem Heizrohr beschrieben, das durch rotierende Schaber von dem an
gesetzten KOn~6lli.-:;vff 1eireit wird. Eine ahnliche .t1.uzbildung weist auch 
der Apparat nach dem Schweiz.P. 121575 auf. Er besteht aus einem 
wagerechten Kessel, den unten im 01 sowie im Dampfraum drei wage
rechte Heizrohre durchziehen, die mit Hille rotierender Schaber vom an
gesetzten Kohlenstoff befreit werden. Der Kessel und die Heizrohren 
konnen sich unabhangig voneinander ausdehnen (Schweiz.P. 121575. 
Societe Luxembourgeoise des Hydrocarbons, S. A. Luxemburg). 

Beim Spalten von Olen in der Dampfphase, wo es sich haufig um 
hohere Temperaturen handelt, wenn man aus aliphatischen zu aromati
schen Kohlenwasserstoffen gelangen will, solI man eine senkrechte roh
renformige Retorte von geringem Durchmesser benutzen, in deren Inne
rem eine Hohlwelle rotiert, an deren UmfanK sich Riihrfliigel befinden, 
die zur Bewegung der Oldampfe, d. h. zum Ausgleich der Temperatur 
dienen. Gleichzeitig tragt diese drehbare Hohlwelle schabend wirkende 
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Organe in der Form. kurzer Ketten, welche die Retortenwandung vom 
abgeschiedenen Kohlenstoff befreien (F.P.486761. Synthetic Hydro
Carbon Co., U.S.A.). Die Verwendung von Ketten fiir diesen Zweck ist 
bereits in dem O.P. 36421 erwahnt. 

In dem E.P. 160161 ist eine einfache zylindrische Krackblase mit 
gewOlbtem Boden gezeichnet, die einen Riihrapparat besitzt, der aus 
einer senkrechten Achse besteht, an der senkrecht zueinander versetzte 
RUhrarm.e befestigt sind. Der unterste RUhrarm ist der geschweiften 
Form des Bodens angepaBt. Der Kessel ist durch einen RiickfluBkiihler 
mit einem Kondensator verbunden (E.P. 160161. The Kansas City 
Gasoline Co., U.S.A. Yom 22. Mai 1922). 

Manhat aber auch schondem 
Kohlenstoff, dessen Abscheiden 
an den Kesselwandungen unbe
dingt zu vermeiden ist, dieMog
lichkeit geboten, sich an Metall
flachen abzusetzen, die derdirek
ten Erhitzung nicht unterliegen. 
So zeigt z. B. das Am.P .1122002 
doppelte, in der Mitte geteilte 
und nach oben ausschwenkbare, 
die gesamte Retortenwandung 
schiitzende Blecheinsatze, die 
sich infolge ihrer eigenartigen 
Ausbildung auch auf der Unter
seite von Kohlenstoff reinigen 
lassen und ein Zirkulieren des 
Oles innerhalb des Kessels bewir
ken (Am.P.1l22002. E. Hum
phreys, U.S.A. Yom 22. De
zember 1914). 

In dem D.R.P. 385762 ist 
eine Spaltretorte gezeigt, die aus 
einem Rohr von engem Durch
messer besteht und in der ein 
die Rohrwandung beinahe be

Abb.99. Am.P. 1200281. 

rUhrender rotierender Schaber eingebaut ist. In solchen engen senk
recht stehenden Spaltretorten hat man aber auch eine groBere Anzahl 
scheibenformiger Schaber mit einer senkrechten Bewegungsrichtung an
geordnet, die durch eine gemeinsame Welle bewegt werden konnen. Bei 
dieser Anordnung durchlauft das 01 die Kolonne der senkrecht an
geordneten rohrenformigen Spaltretorten (Abb.99). In der vorstehen
den Zeichnung sind zwei Spaltretorten 18 mit Schabem 49, die an den 
Stangen 42 angebracht sind. Diese Stangen werden durchHebel43, der 
um den Dom 44 beweglich ist, hin- und herbewegt. (Am.P. 1200281. 
A. Waxler & E. Sapp, Illinois. Yom 3. Oktober 1916.) 

Zum Entfemen des ausgeschiedenen Kohlenstoffes von den Retorten
wanden hat man schon vorgeschlagen, nach dem Abtrieb Luft einzu-
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leiten, um den Kohlenstoff zu verbrennen. Auch sind als mechanische 
Mittel an den Wanden schleifende Ketten angeordnet worden (vgl. z. B. 
O.P.36421). Nach dem Vorschlage des Am.P. 1231695 ist die geneigte 
Retorte drehbar urn eine Achse gelagert, wahrend die nicht rotierenden 
Schaber durch Spiralfedern gegen die Kesselwand gepreBt werden (Am.P. 
1231695. L. Bell, San Francisco. Vom 3. Juli 1917). 

Es sind bereits in dem Am.P. 1200281 senkrechte rohrenformige 
Spaltretorten beschrieben, in denen eine groBe Anzahl tellerformiger 
Schaber ubereinander angeordnet sind. Wahrend aber bei dieser Anord
nung die Bewegung der Schaber parallel zu der Langsachse erfolgt, er
lautert das Am.P. 1274913 eine ahnliche Anordnung, bei der aber die 
Schaber rotierend angeordnet sind. Die Schaberplatten sollen aus einem 
katalytisch ",irksamen Material, wie Nickel o. dgl. bestehen, da das 
Kracken bei Gegenwart von Wasserstoff erfolgt. Unter dem Schaber be
findet sich ein rotierendes Schaufelrad, durch das eine mechanische Be
arbeitung der zuruckflieBenden Schwerole und des Kohlenstoffes erfolgt, 
fUr die ein besonders seitlich gelagertes AuffanggefaB angeordnet ist 
(Am.P. 1274913. M. McCarty, Baltimore. Vom 6. August 1918). 

Spiralig angeordnete Bander am Schaber sind bereits in dem D.R.P. 
110709 beschrieben. Eine ahnliche Einrichtung beschreibt auch das 
Am.P. 1292966. Der Spaltkessel ist horizontal gelagert und wird von 
einer drehbaren Langsachse durchzogen, auf der sich spiralformig ange
ordnete Schaber befinden (Am.P. 1292966. Setzler, Ohio. Vom 28.Ja
nuar 1919). 

Der im Am.P. 1449452 beschriebene Apparat ist von dem gleichen 
Erfinder insoweit abgeandert worden, als auf dem Spaltkessel ein Ruck
laufkUhler fUr die Destillate und ein Warmeaustauscher angeordnet wur
den,' die durch das Rohal im Gegenstrom gekUhlt werden. Es ist auch 
noch die Angabe gemacht, daB die Achse des Schabers leicht exzentrisch 
gelagert sein solI, und daB sich an den Bandern der Schaber kurze Ketten 
befinden (Am.P. 1449452. Setzler, Ohio. Vom 27. Marz 1923). 

In dem Am.P. 1494191 des gleichen Erfinders sind im wesentlichen 
die gleichen Angaben enthalten, wie in dem Am.P. 1292966, nur mit dem 
Unterschied, daB sich die Angaben der Patentschrift nicht auf einen Ap
parat, sondern auf ein Verfahren richten. 

Von dem gleichen Erfinder stammt auch das Am.P. 1629810. Der 
benutzte Apparat ist den in den Am.P. 1292966 und 1494191 beschrie
benen sehr ahnlich. Das AusfUhrungsrohr fUr die Destillate ist schrag 
angeordnet und nicht am KUhler ausgebildet und besitzt mehrere hinter
einanderliegende Abzapfstellen fUr die Destillate. Auch hier sind die 
Rander der Schaber mit Ketten besetzt. Die sich hoch erhitzenden 
Schaber sollen fUr eine gute Warmeverteilung lmd zur Bildung neuer 
Verbindungen zwischen dem ausgeschiedenen kolloidalen Kohlenstoff 
und den permanenten Gasen fUhren. Die Schaber sollen aus Kupfer 
oder Kupferlegierungen bestehen (Am.P. 1629810. Setzler, Ohio. 
Vom 24. Mai 1927). 

Die Form der aufrechtstehenden rohrenformigen Retorte, wie in dem 
Am.P. 1200281 und 1274913 ist auch in dem Am.P. 1298602 beibe-
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halten. Wahrend aber in dem Am.P. 1274913 die an der Achse befind
lichen Schaber tellerformig ausgebildet sind, bilden die Schaber schmale, 
an den Wanden der Spaltretorte langlaufende Platten, die mit Hille 
von Armen an eine innere Hohlwelle befestigt sind. An dieser Welle sind 
im Oberteil des Spaltrohres auch noch kegelformige Verteilungskorper, 
uber die das 01 nach den Retortenwandungen geleitet wird. 1m unte
ren Teil des Spaltapparates befindet sich ein spiralformig ausgebildeter 
Schaber (Am.P.1298602. W. Thompson, Oakland. Yom 25. Marz 1919). 

In dem F.P. 486761 ist bereits eine rohrenformige, aufrechtstehende 
Krackkammer beschrieben, die im Inneren eine Achse tragt, auf deren 
Oberflache kurze Ketten angeordnet sind, die beim Rotieren an 
den Wanden der Retorte schleifen. Die im Am.P. 1304211 erlauterte 
Konstruktion ist der des F.P. 486761 sehr ahnlich. Es ist unter der 
Retorte noch ein Vorheizraurn vorgesehen, der mit der eigentlichen 
Spaltretorte in vollkommen freier Verbindung steht (Am.P. 1304211. 
Slocum and Stutz, Pittsburgh. Yom 20. Mai 1919). 

In dem Am.P. 1231695 ist bereits ein liegender zylindrischer Spalt
kessel beschrieben, der in seinem Inneren eine Langsachse tragt, auf der 
Arme mit Schabern befestigt sind. Wahrend bei dieser Anordnung die 
Achse feststeht und der Kessel rotiert, ist in dem Am.P. 1300547 ein 
ahnlich gebauter Apparat beschrieben, bei dem aber die Achse mit den 
Schabern drehbar angeordnet ist. Die Schaber bilden ein fortlaufendes 
Band, das die Lange der Kesselwandung besitzt (Am.P. 1300547. 
A. Ashworth, Kansas. Yom 15. April 1919). 

Der gleiche Erfinder hat dann in dem Am.P. 1300548 die riihrend 
wirkenden Schaber auch auf rohrenformige liegende Retorten iibertra
gen, so ist u. a. ein Heizsystem aus drei iibereinanderliegenden Rohren 
beschrieben, von denen die beiden oberen Rohre als Vorwarmer dienen, 
wahrend das unterste der Olfeuerung am nachsten liegende und deshalb 
heiBeste Rohr als Spaltretorte dient und in seinem Inneren an einer 
Langsachse parallel zu dieser Schaber- bzw. Bewegungsorgane fiir das 01 
tragt. Die Schaber sind V-fOrmig ausgebildet (Am.P.1300548. A. Ash
worth, Kansas. Yom 15. April 1919). 

Aile bisher beschriebenen Schaber und Bewegungseinrichtungen fur 
das 01 sind in der Weise zur Auswirkung gelangt, daB sie sich urn die 
Langsachse der Spaltkessel bewegten. Es ist aber in dem Am.P. 1307724 
der Vorschlag gemacht worden, die Bewegungsvorrichtungen fiir das 01 
senkrecht zur Langsachse rotieren zu lassen. Zu diesem Zwecke sind die 
Verteiler oder Schaber, die das 01 standig von der heiBesten direkt be
heizten Stelle des Spaltkessels fortbewegen sollen, an einer Kette, und 
zwar senkrecht zu ihrer Umlaufbewegung, befestigt und bewegen sich 
demnach zwanglaufig von einem Stirnende zurn anderen (Am.P.1307 724. 
Coast jr., Oklahoma. Yom 24. Juni 1919). 

Die Bewegungsrichtung der Schaber ist meistens eine rotierende. Es 
ist schon in dem Am.P. 1200281 eine Einrichtung beschrieben, in der 
tellerformig ausgebildete Schaber in einer aufrechtstehenden Rohren
retorte eine hin- und hergehende Bewegung ausfiihren. Eine derartige 
Bewegung der Schaber hat man auch schon bei liegenden zylindrischen 
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Retorten in .Anwendung gebracht, bei denen die Schaber in Form einer 
Kette an den .Armen einer horizontalen drehbaren Welle sitzen. Dieser 
Vorschlag stammt auch von dem Erfinder des zuletzt besprochenen Pa
tentes (Am.P. 1349816. John W. Coast jr., Oklahoma. Yom 17. Au-
gust 1920). . 

Das Am.P. 1349817 ist inhaltlich im wesentlichen gleich dem des 
Am.P.1349816. John W. Coast jr., Oklahoma. Yom 17. August 1920. 

Von dem gleichen Erfinder riihrt der folgende Vorschlag her. Um 
den angesetzten Koks zu entfernen, wird nach dem Abtrieb der flussige 
Inhalt des Kessels ausgepumpt, wobei eine harte Masse am Boden des 
Kessels haften bleibt. Man kann den angebackenen Koks durch die 
restierende Ritze des Of ens trocknen, wobei er nicht antrocknet, sondern 
in leicht entfernbare lose Stucke zerfallt, sofern er hierbei bewegt wird. 
Zu diesem Zwecke befindet sich in der Unterseite des Kessels an einer 
den Kessel durchziehenden Langsachse eine Anzahl nahe aneinander
liegender rechteckiger schmaler Metallplatten von besonderer .Anord
nung, die mit Hilfe der Achse intermittierend hin- und herbewegt wer
den, wenn der TrockenprozeB des Kokses eingeleitet wird (Am.P. 
1372937. J. W. Coast jr., Oklahoma. Yom 29. Marz 1921). 

Das Am.P. 1379333 des gleichen Anmelders vom 24. Mai 1921 ent
halt im wesentlichen die gleichen .Angaben wie das Am.P. 1372937. 

Der gleiche Anmelder (Coast jr.) hat dann in dem Am.P. 1639327 
eine .Anordnung beschrieben, die Abanderungen des Am.P. 1307724 
betrifft. Es ist bereits bei Besprechung des Am.P. 1307724 darauf 
hingewiesen worden, daB dort Bewegungsvorrichtungen fiir das 01 
bzw. Schaber beschrieben sind, die senkrecht an eine Kette angebracht 
sind, deren Bewegungen parallel zur Langswandung des Kessels ver
lauft. Sie bewegen sich also von einem Stirnende des Kessels zum an
deren. Gleichwirkende Einrichtungen, auf deren Einzelheitim nicht ein
gegangen werden solI, sind auch in dem Am.P. 1639327 beschrieben 
(Am.P. 1639327. J. W. Coast jr., Oklahoma. Yom 16. August 1927). 

Es ist bereits in dem Am. P.1298602 eine aufrechtstehende zylin
drische Krackretorte beschrieben, in der sich an einer rotierenden Welle 
konische Verteiler fiir das 01 und daneben Schaber befinden. Ferner 
sind auch in dem Am.P. 1200281 rohrenformige senkrecht angeordnete 
Retorten beschrieben, bei denen die Schaber hin- und hergehend ange
ordnet sind. Die Einrichtung gemaB Am.P.1329852 weist diese beiden 
Merkmale auf, namlich konische Verteiler, die eine auf- und abgehende 
Bewegung in der rohrenformigen senkrecht stehenden Retorte ausfiihren 
(Am.P. 1329852. Rittmann and Dutton. Yom 3. Februar 1920). 

Die meisten der vorbeschriebenen Bewegungseinrichtungen fiir das 01 
bzw. Schaber sind an Achsen befestigt gewesen, die zentrisch zu den 
Stirnwandungen des Kessels verliefen. Eine Ausnahme machten die .An
ordnungen der Am.P. 1307724 und 1639327 von Coast jr., in denen 
bereits Achsen angeordnet sind, die parallel zu den Stirnflachen und ex
zentrisch angeordnet sind. Gleiche Einrichtungen sind auch in dem 
Am.P.1374402 beschrieben. Uber dem Boden des zylindrischen, ge
neigt liegenden Kessels rotieren Stahlbiirsten o. dgl. und entfernen die 
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festen Riickstande nach dem Ablaufrohr der am Umlaufkessel ausge
bildeten Heizeinrichtung. Unten an dem Ablaufrohr befindet sich ein 
Filter zur Abscheidung des Kohlenstoffes, so daB der kohlenstofffreie 
Riicklauf mit FrischOl vermengt wieder zur Spaltung kommt (Am.P. 
1374402. A. D. Smith, Kansas City. Vom 12. April 1921). 

Man hat auch schon bei Spaltkesseln, bei denen ein Kreisl'auf des 
Krackgutes dadurch zustande kam, daB das Schwerol vom Boden der 
wagerecht liegenden zylindrischen Retorte durch eine Pumpe angesaugt 
und von oben durch mit Lochern versehene Rohren wieder moglichst 
gleichmaBig in dem Kessel verteilt wurde, dadurch fiir eine Entfernung 
des Kohlenstoffes gesorgt, daB ein Teil dieser Rohre so zu einer starren 
Verbindung zusammengefiigt wurde, daB sie bei ihrer Bewegung mit 
Hilfe von Ketten, die zu ihrer Befestigung dienten, den Kohlenstoff 
entfernten(Am.P.1390386. D. Rial, Oklahoma. Vom 13. SeptemberI921). 

Es sind im vorstehenden bereits mehrfach aufrechtstehende rohr
formige Spaltretorten beschrieben worden, bei denen durch Schaber fiir 
eine mechanische Entfernung des Kohlenstoffes von der Spaltflache ge
sorgt wurde (vgl. z. B. Am.P. 1298602 und D.R.P. 385762). Diesen An
ordnungen ahnlich ist auch die im Am.P. 1395075 beschriebene. Sie 
besteht aus zwei konzentrisch mit einem kleinen Zwischenraum ange
ordneten Kesseln, die durch geeignete Offnungen miteinander kommu
nizieren. Der innere Kessel rotiert und tragt auf seiner Oberseite gegen
einander versetzte Schaber, die bei seiner Rotation die Innenseite des 
AuBenkessels vom Kohlenstoff befreien. Der im Innenkessel sich bil
dende Dampf soll ahnlich wie beim D.R.P. 385762 eine diinne Schicht 
01 zwischen der Heizwand und dem Schaber sich ausbreiten lassen 
(Am.P. 1395075. Yates, New Jersey. Vom 25. Oktober 1921). 

Zu den Bewegungseinrichtungen fiir das 01 selbst, die nicht die Rolle 
eines Schabers spielen, gehort auch der Apparat nach Am.P. 1403145. 
Er besteht aus einer schwach geneigten zylindrischen Retorte, die am 
Boden ein Rohr zum Einfiillen des Roholes und zum Entleeren der 
Riickstande besitzt. In geringer Entfernung iiber dem Boden ist ein 
Siebrohr zum Einleiten von iiberhitztem Wasserdampf angeordnet. Uber 
diesem Rohr liegt ein rotierender Riihrer, der kreuzweise zueinander 
versetzte Schaufelrader tragt (Am.P. 1403145. Bryant, Louisiana. 
Vom 10. Januar 1922). 

Es ist bereits in dem Am.P. 1395075 ein kesselformig ausgestalteter 
Schaber beschrieben, dessen Wandungen parallel zu denen des Spalt
kessels liefen. In dem Am.P. 1403458 sind die Schaber gleichfalls in der 
Form von zylindrischen oder konischen Einsatzen ausgebildet. Die zy
lindrischen Schaber wurden aber in konischen Spaltkesseln angebracht 
und umgekehrt die konischen in zylindrischen Kesseln. Damit nun beim 
Rotieren der Einsatze eine Beriihrmlg des Schabers mit denen des Kes
sels gewahrleistet ist, sind die Riihrer exzentrisch angeordnet. Das 01 
wird mit Hilfe eines als Trager wirkenden Mediums verteilt (Am.P. 
1403458. Victor Stone, Kalifornien. Vom 10. Januar 1922). 

Fiir das Kracken von schweren Kohlenwasserstoffen, Olschieferu.dgl. 
wird ein Apparat vorgeschlagen, bei dem in einer Feuerung nebenein-
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ander eine groBere Anzahl von wagerecht liegenden Rohren, die im Inneren 
Forderschnecken besitzen, durchzogen sind. Dieser Apparat solI konti
nuierlich arbeiten und nicht durch Abscheidung von Kohle zum Stillstand 
kommen (Am.P. 1405704. Aims, Philadelphia. Vom 7. Februar 1922). 

In den Am.P. 1298602 und 1395075 sind bereits senkrechte rohr
formige Spaltretorten beschrieben, in denen Schaber im Inneren rotieren, 
die rohrenformig o. a. ausgebildet sind. Das Am.P. 1428338 zeigt eine 
ahnliche Einrichtung. Der Spaltapparat besteht aus einem zylindrischen, 
aufrechtstehenden Rohr, in dessen Innerem sich eine Welle befindet, an 
der gegeneinander versetzte Stahlbiirsten angeordnet sind. Das Verfahren 
ist ein Kreislaufverfahren. Das aus dem Separator ablaufende Kon
densat wird wieder unten in die Krackretorte zUrUckgeleitet (Am.P. 
1428338. F. T. Manley, Texas. Vom 5. September 1922). 

Das Am.P. 1462143 des gleichen Erfinders betrifft das mit dem Ap
parat des Am.P. 1428338 ausfiihrbare Verfahren. Es enthalt im wesent
lichen nur die bereits besprochenen Angaben. 

In dem Am.P. 1428339 hat der gleiche Erfinder insofern eine Ab
anderung des im Am. P. 1428338 beschriebenen Apparates vorgenommen, 
als die rohrformige Retorte nicht senkrecht, sondern wagerecht ange
ordnet ist. Dagegen ist die Anordnung der Drahtbiirsten, wie auch der 
KreislaufprozeB des Oles der gleiche (Am.P. 1428339. F. T. Manley. 
Vom 5. September 1922). 

Auch das Am.P. 1437932 bedient sich beim Kracken der Forder
schnecken, wobei gleichzeitig leicht bewegliche Elemente wie Metall
kugeln von den Schnecken mit fortbewegt werden. In einer Feuerung 
sind drei wagerecht liegende, mit Schnecken ausgeriistete rohrformige Re
torten iibereinander angeordnet, die unter sich durch kurze senkrechte 
Rohre in Verbindung stehen. Ein schrages, in gleicher Weise ausgestal
tetes Forderrohr beschickt die oberste Retorte. Mit der obersten Re
torte in Verbindung, jedoch auBerhalb der Feuerung, befindet sich die 
Expansionskammer, aus der die schweren Kondensate im Kreislauf wie
der in die oberste Retorte zuriicklaufen (Am.P. 1437932. R. B. Day, 
Pennsylvania. Vom 5. Dezember 1922). 

Das Am.P. 1437933 des gleichen Erfinders ist inhaltlich im wesent
lichen gleich mit dem Am.P. 1437932. 

In dem in dem Am.P. 1447297 beschriebenen Apparat desselben Er
finders solI sowohl eine Extraktion des Oles aus Olschiefer oder aus 01-
sanden stattfinden, als auch eine destruktive Destillation der bereits 
extrahierten Materialien. Der dazu benutzte Apparat enthalt einen Ex
traktor, in dem der Olschiefer o. dgl. mit Hille von Olen extrahiert wird; 
er gelangt dann in ein mit einer Forderschnecke versehenes, nach oben 
geneigtes Forderrohr, aus dem die Extrakte abflieBen, wahrend das 
extrahierte Gut in eine Kolonne von drei iibereinander liegenden, unter
einander in Verbindung stehenden und gleichfalls mit Fordereinrichtun
gen versehene rohrformige wagerechte Retorten eintritt, die in einer 
Heinzanlage liegen. Das extrahierte 01 wird gewonnen und in den Be
trieb zuriickgefiihrt (Am.P.1447297. David T. Day, Washington. Vom 
6. Marz 1923). 
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Das von dem gleichen Erfinder in dem .Am.P. 1467758 erIauterte 
Verfahren betrifft eine Abanderung des Verfahrens gemaB .Am.P. 
1447297. Wahrend aber dort zunachst eine Erlraktion von Olschie
fer u. dgl. stattfand und hierauf das extrahierte 01 und der Extraktions
riickstand gesondert behandelt bzw. gekrackt wurden, wird nach dem 
vorliegenden Verfahren aus dem Schiefer und Oldestillationsriickstanden 
eine nicht backende plastische Masse hergestellt, die in eine Kolonne von 
drei untereinander liegenden rohrenformigenRetorten mitHilfe eines Zu
bringergefaBes eingefiillt werden. Die Anwendung der Retorten, die mit 
Transportschnecken versehen sind, ist ahnlich derjenigen, wie sie bereits 
in den .Am.P. 1437933 und 1447297 beschrleben worden ist (.Am.P. 
1467758. P. T. Day, Washington. Vom 11. September 1923). 

Konstruktiv bestehen auch groBe A.hnlichkeiten zwischen dem be
reits besprochenen Apparat des Am.P. 1437933 und des .Am.P. 1570131 
des gleichen Erfinders. Auch hier sind drei iibereinander liegende, mit
einander durch Rohrstutzen in Verbindung stehende rohrformige Retor
ten in einem Heizofen angeordnet. Diese Krackretorten enthalten aber 
nicht wie friiher Transportschnecken, sondern Schaufelrader. Sie sollen 
sich etwa 70mal in der Minute umdrehen und dadurch eine Abscheidung 
von Kohlenstoff unmoglich machen. AuBerhalb der Feuerung liegt eine 
mit 01 gefiillte Expansionskammer, welche die Dampfe aus der untersten 
Retorte erhalt und ihren Riicklauf in die oberste der drei Retorten sendet 
(.Am.P. 1570131. B.T. Day, Pennsylvania. Vom 19. Januar 1926). 

Zur Entfernung des Kohlenstoffes und Ermoglichung einer konti
nuierlichen Arbeitsweise hat man bereits Schaber auch neben Filtern 
verwendet. So ist in dem .Am.P. 1444128 ein Apparat zum Kracken be
schrieben, in dem das 01 einen senkrecht stehenden Rohrenerhitzer von 
unten durchstromt, um auf Kracktemperatur zu kommen. Dann ge
langt das 01 in einen wagerecht liegenden zylindrischen, auf Kracktem
peratur befindlichen Druckkessel, der gleichzeitig zum Absetzen fiir den 
ausgeschiedenen Kohlenstoff dient. Der Kohlenstoff sammelt sich zum 
groBten Teil am Boden an und wird in einen Sumpf abgelassen. Der 
Boden des Absetzkessels wird von einem Schaber bestrichen, der mit 
einer Kette hin- und hergezogen werden kann. Auf der Oberflache des 
Oles in dem Absetzkessel befindet sich ein die ganze Oloberflache be
deckendes siebartiges Filter, durch das die sich nicht absetzenden Un
reinlichkeiten zuriickgehalten werden (Am.P. 1444128 und 1444129. 
F. Muehl, Kansas City. Vom 6. Februar 1923). 

Von dem gleichen Erfinder stammt auch das .Am.P.1485565, in 
dem der den vorbeschrlebenen Verfahren zugrunde liegende Gedanke des 
Vorerhitzens und Absetzenlassens anscheinend verlassen ist, denn es 
wird ein Apparat beschrieben, in dem ein horizontaler zylindrischer 
Druckkessel, der eine Mittelachse besitzt, an der schaufelformige 
Schaber, im rechten Winkel gegeneinander versetzt, angeordnet sind. 
Aus diesem Kessel gelangen die Destillate in einen KUhlraum und von 
hier aus in einen darunter liegenden Kondensator, wobei ein Riicklauf 
der Kondensate vorgesehen ist (.Am.P. 1485565. W.F.Muehl. Vom 
4. Marz 1924). 
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Eine iihnliche Einrichtung ist z. B. in den vorher besprochenen Am.P. 
1231695, 1300547 und 1300548 beschrieben. 

Es sind im vorstehenden insbesondere senkrechte rohrenformige 
Spaltretorten mit hin- und hergehenden Schabern beschrieben. In dem 
Am.P. 1444128 ist ein an einer Kette befestigter Laufschaber fUr wage
rechte zylindrische Druckkesse1 beschrieben, del' erforderlichenfalls auch 
in zwei Bewegungsrichtungen zur Einwirkung gebracht werden kann. 
Hin- und hergehende Schaber fiir die zuletzt genannten Retorten zeigt 
das Am.P. 1441058. Die dem Boden des Kessels angepaBten Schaber 
sind mit Winkelhebeln an rotierenden Zahnradern befestigt (Am.P. 
1441058. S. Brown, Oklahoma. Vom 2. Januar 1923). 

Um das FlieBen schwerer Ole in engen Rohren zu ermoglichen und das 
01 zu spalten wird das 01 direkt von del' Quelle oder aus einem Behiilter 
in eine rohrenformige Kammer geleitet, in deren Innerem eine Achse 
rotiert, auf del' schaufelformige Fliigel angebracht sind. Gleichzeitig 
wird iiberhitzte Luft lUlter Druck eingeleitet, so daB aus dem Schwerol 
und del' HeiBluft eine leicht bewegliche 01emu1sion entsteht (Am.P. 
1454485. P. Persch, Texas. Vom 8. Mai 1923). 

Ein ahnlicher Gedanke, wie in dem zuletzt beschriebenen Am.P. 
kommt auch in dem Am.P. 1458443 zum Ausdruck. In dies em ist u. a. 
ein Apparat beschrieben, bei dem das 01 in einem geschlossenen se~
rechten Druckkessel iiber freiem Feuer erhitzt wird. Am Boden des 01 
enthaltenden GefiiBes befindet sich ein schaufelformiger Riihrer, gegen 
den Dampf eingeblasen wird, um eine Ol-Wasseremulsion zu erzielen. 
Auf die weiteren Angaben dieser Patentschrift solI nicht eingegangen 
werden (Am.P. 1458443. A. Schwarz. Vom 12. Juni 1923). 

Es ist bereits in dem Am.P. 1122002 eine Einrichtung erliiutert, die 
aus leicht ausschwenkbaren, den Retortenboden iiberdeckenden Ein
siitzen besteht, an denen sich del' Kohlenstoff absetzen solI. Ein iihnlicher 
Gedanke liegt auch der Anordnung nach dem F.P. 599169 zugrunde. 
Auch dort bietet man dem Kohlenstoff Absetzfliichen in Gestalt von 
Ketten oder Kabeln dar, die in geeigneter Weise entweder spiralig oder 
im Zickzack in del' Spaltretorte angeordnet sind. Nach Beendigung der 
Spaltung wird das Kabel mit dem an ihm haftenden Koh1enstoff durch 
eine am Boden del' Spaltretorte befindliche Offnung mechanisch aufge. 
roUt und dadurch del' Kohlenstoff ent.fernt. Der Apparat ist auBerdem 
mit einer Riicklaufvorrichtung fUr die schweren Kondensate versehen 
(Abb.lOO). In der Abb.l stellt 2 einenDruckkessel dar, andessen innerer 
Wandung sich Haken 23 befinden. Mit Hilfevon Hilfsdriihten, die radial 
gespannt sind, ,vird die Kette 27, die eine Schlaufe 28 besitzt und durch 
die Klappe 16 mechanisch aufgerollt werden kann, in verschiedenen 
Hohenlagen spiralig angeordnet. (F.P. 599169. Universal Oil Products 
Co., U.S.A. Vom 6. Januar 1926.) 

In dem Am.P. 1437932 ist bereits ein Apparat erliiutert, der mit dem 
des Am.P. 1462068 gewisse Ahnlichkeiten aufweist. So bestehen die 
Spaltelemente aus iibereinander gelagerten lUld miteinander durch Stut
zen verbundenen Rohrenretorten. Sie sind iiber einer Feuerung gelagert. 
AuBerhalb del' Feuerung, aber in Verbindung mit den Spaltretorten liegt 
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ein groBerer Absetzkeasel. Innerhalb der Bpaltretorten sind rotierende 
Sohaber gelagert, deren Aohse zentrisoh und parallel zur Rohrwandung 
verlauft. Die Schaber beaitzen die Form. von schrag angeordneten Plat
ten, zwisohen denen Metallkugeln eingelagert sind. Der Apparat arbeitet 
im Kreislaufsystem (Am.P. 1462068 und 1462069. H. Manning, Ari
zona. Vom 17. Juli 1923). 

Wahrend die bisher besohriebenen Sohaber in rohrenformigen oder 
zylindrischen Retorten angeordnet waren, wo sie die Hauptheizflache, 

Abb. 100. F.P. 599169. 

d. h. die Zylinderwandung, bestri
ohen, hat man auch sohon konische 
Retorten zum Spalten angewendet, 
bei denen der flache Boden derart 
erhitzt wird, daB die peripheren 
Teile warmer sind, als die zentralen. 
Duroh eine zentralliegende Einfiill
offnung wird z. B. ein Gemisch von 
01 mit Tonschiefer oder Kieselgur 
in die Retorte eingefiillt und durch 
einen riihrend wirkenden Sohaber 

langsam naoh der Peripherie verschoben und schlieBlich die Reate von 
der Spaltung duroh eine Fordersohnecke entfernt (Am.P. 1480045. 
P. Bowie und J. Gavin, U.S.A. Vom 8. Januar 1924). 

In liegenden rohrenformigen Spaltretorten mit sukzessive steigender 
Temperatur hat man die Retorte naoh dem heiBen Ende zu sich konisch 
erweiternd angeordnet und den inliegenden Riihrer gleiohfalls dem Re
tortendurchmesser angepaBt. Diese Einriohtung soli dazu dienen, die 
Verarbeitung von stiickigem Material, das bei der Erwarmung eine Ver
groBerung des Volumens zeigt, zu erleiohtern (Am.P. 1475901. 
W. Thompson, Kolorado. Vom 27. November 1923). 
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Es ist bereits in dem D.R.P.1l0709 eine wagerecht liegende Spalt
retorte beschrieben, die einen axial angeordneten schneckenformigen 
Schaber tragt. Eine ahnliche Einrichtung ist auch in dem Am.P .1515552 
beschrieben. Auch dort ist in einer liegend angeordneten zylindrischen 
Retorte an einer Langsachse mit Hille von Speichen ein spiralformig'es 
eisernes Band befestigt, an dessen Oberseite kammformige Schaber be
weglich angebracht sind, so daB sie nur auf die erhitzte Seite des Kessels 
einwirken (Am.P. 1515552. Gravens, Oklahoma. Yom n. November 
1924). Schaber von spiralformiger A1!Bgestaltung sind auch in den Am.P. 
1292966, 1449452, 1494491 und 1629810 beschrieben. 

In dem Am.P. 1307724 und Am.P. 1639327, das im vorstehenden 
Kapitel besprochen worden ist, wird eine Schabereinrichtung beschrie
ben, die in einem wagerechtliegenden zylindrischen Kessel angeordnet 

Abb.l0l. Am.P. 1561428. 

ist und, entgegen den meist benutzten, nicht um die Langsachse des Kes
sels, sondern senkrecht zu ihr bewegt wird. Zu diesem Zwecke ist eine 
endlose Kette auf Querachsen des Kessels montiert, welche die einzelnen 
Schaberglieder tragt. Eine sehr ahnliche Konstruktion ist auch in dem 
Am.P.1561428 von W. M. Fraser, Oklahoma, vom 10. November 1925 
erlautert (Abb. 101). In der vorstehenden Zeichnung sind an der 
Kette 27, die um die Zahnrader 38 bewegt wird, die Schaber 30 an
geordnet, welche auf dem Boden des Kessels 2 schabend einwirken. 

Zu beriicksichtigen sind femer die Am.P. 1374402 und 1441058. 
Es sind u. a. in dem Am.P. 1200281 rohrenformige aufrechtstehende 

Retorten beschrieben, in denen eine kontinuierliche Reinigung der Re
tortenwandungen in der.Weise bewirkt wurde, daB in der Richtung der 
Langsachse Schaber hin- und hergehend angeordnet waren. Ketten als 
Schaber sind auch in dem c).P. 36421 erwahnt. Nach den Angaben des 
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Am.P. 1561758 werden auch dort Ketten als Schaber verwendet, und 
zwar in Retorten, die aus zwei miteinander parallel verbundenen Rohren 
bestehen. Die Schaber konnen demnach kontinuierlich durch die Roh
renretorte hindurchgezogen werden. Es ist besonders darauf hingewie
sen, daB der Dephlegmator mit kleinen Stiicken von Porzellan, Ziegeln, 
Koks o. dgi. gefiillt sein soll (Am.P. 1561758. W. Wallace, Illinois. 
Vom 17. November 1925). 

Um die Abscheidung des Kohlenstoffes aus dem 01 moglichst restlos 
zu bewerkstelligen, hat man bereits einen wagerecht liegenden, durcheine 
Scheidewand in zwei Teile getrennten Spaltkessel angeordnet. In dem 
einen Teil des Kessels ist ein oszyllierender Schaber angeordnet, der durch 
seine Bewegung den ausgeschiedenen Kohlenstoff in der Schwebe halt. 
Aus dem den Schaber enthaltenden Teil des Kessels ogelangt dann das 01 
in den anderen Teil, wo es nicht bewegt wird, so daB der suspendierte 
Kohlenstoff sich in dem unbewegten 01 nunmehr in einem Sumpf ab
setzen kann (Am.P. 1563818). 

Es ist bereits in dem Am.P. 1444129 (siehe dieses Kapitel) ein Scha
ber beschrieben, der an einer Laufkette angebracht ist und mit ihrer 
Hille auf dem Boden des wagerechten Kessels entlang gezogen wird. 
Man hat dieses Prinzip des Laufschabers auch bei senkrecht stehenden 
zylindrischen Kesseln zur Anwendung gebracht. An einem tellerformigen 
Traggestel). sind die Schaber angeordnet und an einem Kabel aufgehangt, 
das durch die Decke des Kessels geht und mit einer Winde aufgewickelt 
werden kann. Die Funktion dieses Schabers ergibt sich ohne weitere 
Erklarung (Am.P. 1569203. W. P. Rice et AI., Oklahoma. Vom 12. 
Januar 1926). 

Wie bereits z. B. aus dem Am.P. 1298602 (vgI. dieses Kapitel) zu er
sehen ist, hat man bereits in senkrechtstehenden rohrenformigen Spalt
retorten Schaber angeordnet, welche im wesentlichen die gesamte Mantel
flache der Retorte bestreichen. Auch in dem Am.P. 1583973 liegt eine 
gleiche Anordnung vor. Die Schaber sind in der Form von Schaufeln 
ausgebildet. Die rohrenformigen Retorten sind in groBerer Anzahl ne
beneinander angeordnet (Am.P. 1583973. R. C. Holmes et AI., Neu
york. Vom ll. Mai 1926). 

Auch in dem Am.P. 1598805 handelt es sich um Schaber fiir senk
recht stehende zylindrische Retorten. Die Schaber sind an einer verti
kalen Welle zueinander versetzt angeordnet und schaufelformig ausge
bildet. Durch die Anbringung von Ausgleichgewichten ist eine innige 
Beriihrung der Schaber mit der Kesselflache gewahrleistet (Am.P. 
1598805. L. B. Caddy, New Jersey. Vom 7. September 1926). 

In dem Am.P. 1595332 ist eine Schaberetorte beschrieben, die hin
sichtlich ihrer wesentlichen Merkmale derjenigen des D.R.P. 385762 ent
spricht. Daneben ist noch eine Ausfiibrungsform beschrieben, in der das 
Prinzip des Schabers verlassen worden ist. Denn dort werden die Ole in 
einem Rohreniiberhitzer mit parallel geschalteten Rohren gespalten 
(Am.P. 1595332. J. H. Adams, Neuyork. Vom 10. August 1926). 

In dem Am.P. 1605063 ist ein schabendes wirkendes Riihrwerk fiir 
einen senkrecht stehenden zylindrischen Kessel erlautert, dessen Boden 

Sedlaczek, Drnckwiirmespaltnng. 11 
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nach innen gewolbt ist. Das Riihrwerk ist so ausgebildet, daB es den 
Boden des Kessels bestreicht, neben dem ein Sumpf fiir den abgestriche
nen Kohlenstoff angebaut ist. Die anderen Riihrarme tragen Ketten, wie 
das u. a. auch schon im Am.P.1304211 (siehe dieses Kapitel) erlautert 
ist (Am.P. 1605063. G. L. Prichard, Texas. Vom 2. November 1926). 

Es ist bereits im vorstehenden darauf hingewiesen worden (vgl. 
Am.P. 1598805), daB die innige und gleitende Beriihrung der Schaber 
mit den Kesselwanden durch die Anordnung von Ausgleichgewichten ge
wahrleistet werden kann. Die gleiche Losung dieser Aufgabe liegt auch 
dem in dem Am.P. 1608767 gezeichneten Schaber zugrunde. Die Ver
bindung der Schaber mit der Welle und dem Gewicht geschieht durch 
Ketten. Der Spaltkessel ist zylindrisch und aufrechtstehend (Am.P. 
1608767. J. H. Burlingham, Texas. Vom 20. November 1926). 

Auch in dem Am.P. 1609135 ist ein Schaber fiir liegende Spalt
retorten beschrieben, bei dem besonderer Wert darauf gelegt ist, daB die 
Schaberplatten ausreichend wirken, aber trotzdem bei starkeren Uneben
heiten auch ausweichen konnen. Die Anordnung bietet gegeniiber den 
zuletzt besprochenen gleichfalls mit Ausgleichgewichten versehenen 
Anordnungen scheinbar keine wesentlich neuen Merkmale dar, sofem 
man von Einzelheiten in der Konstruktion absieht (Am.P. 1609135. 
W. F. Statham, Oklahoma. Vom 30. November 1926}. 

In dem Am.P. 1618427 ist eine Krackeinrichtung beschrieben, die aus 
fiinf horizontalen zylindrischen Kesseln besteht, von denen je zwei in 
gleicher Hohe liegen und eine gleiche Ausbildung tragen. Die paarweisen 
Kessell und 2 stehen je mit 3 und 4 in Verbindung und diese wieder mit 
dem Kessela. Die untersten Kessell und 2 sind mit einem rahmenartigen 
Schaber ausgeriistet, wahrend die Kessel 3 und 4 schneckenformig aus
gebildete, sich kreuzende Schaber aufweisen. Der oberste Kessel besitzt 
keine Schaberanordnung. Das unterste Paar Kessel ist mit einem Sumpf 
zur Aufnahme des Kohlenstoffes ausgestattet (Am.P. 1618427. E. W. 
Hartmann, Kalifornien. Vom 22. Februar 1927). 

Die Anwendung hin- und hergehender, d. h. also nicht rotierender 
Schaber zur Entfemung des Kohlenstoffes von der Heizflache liegender 
zylindrischer Retorten ist bereits in dem Am.P. 1563818 (siehe dieses 
Kapitel) beschrieben. Eine gleiche Einrichtung ist auch aus dem Am.P. 
1621417 erkennbar. An einer den Kessel durchziehenden Spindel ist ein 
eisemer Rahmen befestigt, an dem sich unten Ketten befinden. Die hin
und hergehende Bewegung wird durch einen Kniehebel bewirkt. Die 
Verwendung von Ketten ist vielfach in diesem Kapitel beschrieben 
(siehe z. B. auch a.p. 36421, Am.P. 1349816 u. a. m.) (Am.P. 1621417. 
W. Knapp, Kansas. Vom 15. Marz 1927). 

Die Mehrzahl der bekannten in wagerechten Kesseln angebrachten 
Schaber arbeiten in der Weise, daB sie mechanisch den Kohlenstoff ent
femen und dann in einen Sumpf o. dgl. entleeren. Jedenfalls verbleibt 
der abgeschabte Kohlenstoff zunachst auf der unteren Kesselflache. Im 
Gegensatz hierzu wird nach den Angaben des Am.P. 1622573 der abge
schabte Kohlenstoff in einen· iiber der eigentlichen Kesselwandung han
genden doppelten Boden abgeschabt. Die mit Heizrippen und einer 
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Isolierheizwand versehene Spaltretorte ist rotierend angeordnet. An der 
Drehachse im Inneren ist ein zweiter nicht mit rotierender Boden ein
gehiingt, in den der durch einen Schaber abgeschabte Kohlenstoff fallt. 
Dieser Doppelboden kann leicht durch Abschrauben einer 'Stirnwand 
entfernt werden (Abb. 102). In der folgenden Fig. 2 ist ein senk
rechter Querschnitt durch den doppelwandigen Kessel 22 1 erlautert. 
Dieser Kessel rotiert um die Achse 3, an der ein doppelter Boden 6 lose 
befestigt ist, in den der an der Wandung 1 schleifende Schaber 21 den 
Kohlenstoff befOrdert. (Am.P. 1622573. R. Cross, Kansas City. 
Vom 29. Marz 1927). 

Zum Betreiben der Schaber hat man auch schon Schaufelrader be
nutzt, die durch das ausstromende 01 selbst betrieben wurden. So zeigt 
das Am.P. 1624778 folgendes Verfahren. Das 01 wird in einen mit par

Condenser 

Abb. 102. Am. 1622573. 

allel angeordneten Prellplatten versehenen, als wagerecht liegender zy
lindrischer Kessel ausgebildeten Erhitzer gedriickt, der mit zwei iiber
einander liegenden Rohren mit einem gleichfalls wagerechten zylindri
schen Spaltkessel in Verbindung steht. Das 01 wird durch den Erhitzer 
gepumpt, gelangt von dort hinter der Stirnflache des Spaltkessels an eine 
Scheidewand, die es zwingt eine Heizschlange schnell zu durchstromen, 
von da gelangt es unter starker Entspannung und Bewegung hinter die 
Scheidewand, die einen Schaber tragt, der durch die bewegten Olmassen 
angetrieben wird (Am.P.1624778. R. Cross, Kansas City. Vom 
12. April 1927). 

Es sind bereits Schaber fiir liegende zylindrische Spaltkessel beschrie
ben, die durch ein Kettengetriebe parallel zur Heizflache betrieben wer
den (vgl. dieses Kapitel Am.P. 1561428). 

Eine gleiche Anordnung liegt auch dem im Am.P. 1624083 erlauter
ten Schaber zugrunde, der auf zwei Querachsen montiert ist (Am.P. 
1624083. J. M. Wadsworth, Texas. Vom 12. April 1927). 

11* 
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Es ist schon im Am.P. 1475901 (siehe dieses Kapitel) ein Verfahren 
beschrieben, das eine plastische Masse, bestehend aus granqlierter 
Kohle o. dgl., mit bIen als Ausgangmaterial fiir den KrackprozeB be
nutzt, und das zu diesem Zweck einen Apparat mit Zubringerschnecke 
und Forderschnecke benutzt. Eine ahnliche Apparatur beschreibt auch 
das Am.P. 1641305. Die Heizung ist indirekt und wird mit Feuergasen 
ausgefiihrt (Am.P. 1641305. W. E. Trent, Washington. Yom 6. No" 
vember 1927). 

Zur Vermeidung der Stagnation des bles, die stets zur Abscheidung 
von Kohlenstoff fiihrt, wird in dem Am.P. 1641852 folgende Einrich
tung vorgeschlagen. Der Spaltapparat ist aus einer Kolonne von Ein
heiten zusammengesetzt. Jede Einheit enthaIt zwei senkrechte Krack
zylinder, an deren Seiten je ein wagerechter Zylinder als Vorerhitzer an
geordnet ist. In den Vorerhitzern rotiert ein horizontales Riihrwerk und 
in den Krackapparaten eine von oben nach unten sich bewegende Riihr
vorrichtung. Diese Riihrwerke werden von einer Welle, die zum Tell 
gekropft ist, bedient. Das bl in den Vorerhitzern steht unter Druck 
(Am.P. 1641852. H. A. W. Howcott, New Orleans. Yom 6. Sep
tember 1927). 

11. Verstaubungsapparate. 
Das Spalten von bIen unter Verstaubung ist bereits in den altesten 

Patentschriften, die das Spalten von bIen iiberhaupt betreffen, emp
fohlen worden, namlich in dem Am.P. 311543 von Strain und in den 
Am.P. 342564 und 342565 von Benton. Vielfach wird hierbei mit Hille 
von hochgespanntem Wasserdampf gearbeitet. Wie z. B. auch aus den 
Ausfiihrungen der F.P. 531436, 533314, 627017 und D.R.P. 444985 (vgl. 
dieses Kapitel) zu entnehmen ist, erhoffen viele Erfinder von der 
mechanischen StoBwirkung des Dampfes eine Erleichterung der bl
spaltung. 

D.R.P.99254. Friedrich Meffert in Berlin. Verfahren zur 
Herstellung von aromatischen Kohlenwasserstoffen und von 
Ammoniak. Vom 13. Marz 1897. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Herstellung von aromatischen 
Kohlenwasserstoffen, dadurch gekennzeichnet, daB ein inniges Gemisch 
von Mineralolen irgendwelcher Herkunft und iiberhitztem Wasserdampf 
in feuerfesten Retorten auf starke Hellrotglut erhitzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 unter gleichzeitiger Gewinnung von 
Ammoniak, dadurch gekennzeichnet, daB ein inniges Gemisch von Mine
ralOlen irgendwelcher Herkunft und iiberhitztem Wasserdampf in feuer
feste, stark hellrot gliihende KoksOfen wahrend oder nach SchluB des 
eigentlichen Verkokungsprozesses eingefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
behufs Erhtihung der Ausbeute an Ammoniak bei der Umsetzung des 
Gemisches der Mineralole und des iiberhitzten Wasserdampfes Verbren
nungsgase zugefiihrt werden. 

Auch laBt sich das vorliegende Verfahren noch weiterhin dadurch er
folgreicher gestalten, daB man behufs Erzielung einer bedeutend er-



Verstaubungsapparate. 165 

hOhten Ausbeute von Ammoniak dem Dampfgemisch von Olen und 
iiberhitztem Wasserdampf gewohnliche Verbrennungsgase zumischt und 
diese gemeinsam der gegenseitigen Einwirkung und der Einwirkung auf 
den Koks in den hellrotgliihenden Retorten unterwirft. Hierdurch wird, 
wie bemerkt, die Ausbeute an Ammoniak wesentlich erhoht, ohne daB 
dadurch die Gewinnung von Kohlenwasserstoffen Schaden erleidet. 

In der Praxis wird das vorliegende Verfahren folgendermaBen aus
gefiihrt: 

a) MineralOle geeigneter Zusammensetzung werden vermittels eines 
eine feine Verteilung hervorbringenden Strahldiisenapparates durch iiber
hitzten Wasserdampf in feuerfeste Retorten eingeblasen, welche mit 
Schamotte oder sonstigem, eine groBe Oberfli1che bietenden feuerfestem 
Material gefiillt sind und sich in hellrotgliihendem Zustande befinden. 
Die hierbei entstehenden dampf- bzw. gasformigen Produktewerden 
durch ein Abzugsrohr fortgefiihrt und entweder auf die iibliche Art kon
densiert oder durch AbsorptionsgefaBe geleitet, welche die kondensier
baren Bestandteile zuriickhalten, wogegen die nicht kondensierbaren 
Gase in einem Gasometer gesammelt und zur Heizung oder nach statt
gehabter Karburierung zur Beleuchtung benutzt werden. 

b) Mineralole geeigneter Zusammensetzung werden in gleicher Weise 
vermittels iiberhitzten Wasserdampfes derartig auf hellrotgliihenden 
Koks·wahrend des Betriebes der Koksofen eingeblasen, daB beide ein 
inniges, fein verteiltes Dampfgemisch bilden, welches in diesem Zu
stande auf den gliihenden Koks einwirkt. Die hierbei entstehenden und 
abdestillierenden Produkte werden wie oben behandelt. 

D.R.P.224070. Alexander Nikiforoff in Moskau. Verfahren 
und Vorrichtung zur Gewinnung von aromatischen Kohlen
wasserstoffen aus Naphtha. Yom 24. Marz 1908. 

Patentanspruch: Verfahren zur Gewinnung von aromatischen 
Kohlenwasserstoffen aus Naphtha, dadurch gekennzeichnet, daB die aus 
Naphtha in bekannter Weise bei der Verkokung gewonnenen Kohlen
wasserstoffe vorzugsweise nach dem Passieren einer Waschvorrichtung, 
in welcher die Absonderung der mitgerissenen Nebenprodukte erfolgt, 
durch bis auf etwa 800-10000 erhitztes, die Oxydation der Kohlen
wasserstoffe nicht fOrderndes Gas, vorzugsweise Wassergas, zerstaubt 
werden und der zerstaubten Mischung zwecks durchgreifender Zerset
zung weiteres erhitztes Wassergas zugefiihrt wird, urn in der Retorte die 
hierbei erforderliche hohe Temperatur durchweg aufrecht zu erhalten, 
worauf das entstandene Produkt gekiihlt und destilliert wird. 

D.R.P.444985. Karl Zimmermann in Berlin. Verfahren 
zum Destillieren von Olen und ahnlichen Produkten. Yom 
19. September 1924. 

Patentanspruch: Verfahren zur kontinuierlichen Destillation von 
Olen u. dgl., dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangsmaterial durch 
sehr energisch wirkende mechanische Mittel, wie beispielsweise drehbare 
Scheiben, mechanisch fein zerstaubt, zweckmaBig mit Hille von Wasser
dampf oder anderen Gasen oder Dampfen in eine erhitzte Destillations
vorrichtung, die gegebenenfalls mit Fiillmitteln ganz oder teilweise ge-
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fiillt ist, eingefiihrt und der entstehende Dampf fraktioniert gekiihlt oder 
sonstwie verarbeitet wird. 

O.P.74542. Louis Georg Leffer in Wevelinghoven bei Gre
venbroich. Verfahren und Vorrichtung zur Umwandlung 
hohersiedender Kohlenwasserstoffe in niedrigersiedende. 
Yom 26. August 1918 (vgl. auch F.P.454580 und E.P. 4140/1913). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Umwandlung hohersiedender 
Kohlenwasserstoffe in niedrigersiedende unter Verwendung eines nach 
Druck und Geschwindigkeit regelbaren, standig durchlaufenden Druck
mitteIs, Einhaltung einer Temperatur von etwa 4000 C unter Aufrecht
erhaltung eines bestimmten Druckes, sowie Anwendung eines auf die ge
wiinschte Spalttemperatur geheizten besonderen SpaltgefaBes, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kohlenwasserstoffe fein verteilt, z. B. aIs Nebel 
oder Dampf, von dem umlaufenden1Druckmittei mi,tgenommen und ge

m u 
Abb. 103. a.p. N542. 

gebenenfalls durch dieses selbst zer
staubt in die Spaltkolonne gefiihrt 
werden. 

2. Vorrichtung zur Ausfiihrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auf regelbare 
Temperatur heizbare Spaltkolonne mit 
einer Vorrichtung fiir den Umlauf des 
Druckmittels und mit einer Zerstauber
anordnung fiir das Rohmaterial in Ver
bindung steht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch die Anordnung 
eines MischgefaBes (m) vor der Spalt
kolonne (z), in dem sich die Kohlen
wasserstoffdampfe mit demdurchlaufen
den Druckmittel vereinigen und von wo 
sie gemischt und fein verteilt in die 
Spaltkolonne gelangen, wobei das 

MischgefaB gleichzeitig auch zur Abscheidung von Verunreinigungen 
(z. B. von Asphalt infolge seiner geringen Verdampfungsfahigkeit) 
dient (Abb. 103). 

O.P. 79714. GustavKroupain Wien. KontinuierlichesVer
fahren und Apparatur zur vollstandigen destruktiven Destil
la tion von Erdolkohlen wasserstoffen und Kohlen teer. Vom 
10. Januar 1920. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur kontinuierlichen und vollstan
digen destruktiven Destillation von Erdolkohlenwasserstoffen und Koh
lenteer, dadurch gekennzeichnet, daB diese in eine aus Schamotte oder 
anderem feuerfesten Materiale bestehende, vertikal oder schief angeord
nete, enge, leere (ohne Ausfiillungsmaterial) und unten mit einem Wasser
abschluB versehene Muffel von eckigem oder ringformigem Querschnitt, 
bei gleichzeitiger Zufuhr von iiberhitztem Wasserdampf am Muffelboden 
in an sich bekannter Weise durch Brausen oder Streudiisen in entspre-
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chend vorgewarmtem Zustande ununterbrochen oder periodisch einge
fiihrt werden. 

2. Vorrichtung zur Ausfiih
rung des Verfahrens nach An
spruch 1, dadurch gekennzeich
net, daB die Muffel unten mit 
einem WasserabschluB versehen 
ist, welcher das AblOschen und 
das manuelle oder maschinelle 
Austragen des Kokses ermog
licht. 

0.P.89618. Chaungey B. 
Forward in Urbana, Ohio 
(U.S.A.). Verfahren zurUm
wandlung von rohem Pe
troleum und seiner Ruck
stande in leich tfl ussige 0 Ie. 
Vom 10. Oktober 1922 (vgl. 
auch F.P. 481494, E.P. 103572, 
Am.P. 1189083, 1202823 und 
1274405). 

Patentanspruch: Ver-
fahren zur Umwandlung von 
rohem Petroleum und seiner 
Ruckstande in leichtfliissige Ole 
durchErhitzen unter Druck, da
durch gekennzeichnet, daB das 
RoMl zunachst uberhitzt und 
dann zusammen mit unter ho
hem Druck stehendem uberhitz
tem Dampf in den Innenraum 
einer Kammer zerstaubt wird, 
worauf die Oldampfe und die 
unverdampften Produkte aus 
der Kammer durch getrennte 
Kanale ausgetrieben werden, die 
zwecks Erhaltung eines gleich
maBigenDruckes in der Kammer 
gedrosselt werden konnen, wo
bei die in der ersten Kammer 
sich ergebenden Ruckstande 
nacheinander in einer Reihe von 
Kammern zerstaubt werden 
konnen, die von derselb~n Stelle 
aus unterDruckgehaltenwerden. 

In der beiliegenden Zeich

D 
D 

nung ist eine zur Ausfiihrung des vorliegenden Verfahrens dienende Vor
richtung in schematischer Weise veranschaulicht (Abb. 104). 
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Die Vorrichtung besitzt einen Dampfkessel 2 mit Dampfleitungs
rohr 3, welches zu einem Dampfuberhitzer 4 fiihrt. Aus letzterem wird 
der uberhitzte Dampf unter hohem Druck durch verschiedene Zweig
rohre 5, 51 in die Olzerstauber 6 ubergefiihrt, die am vorderen Ende 
einer Reihe von Separatoren 7, 8, 9 und 10 angeordnet sind. Das rohe 
Petroleum wird von einem Vorratsbehalter 11 entnommen und durch 
eine Dampfpumpe 12 unter hohem Druck in den ersten Separator ·7 
gepreBt, und zwar durch das Rohr 13, welches nach dem Zerstauber 6 
des Separators 7 fuhrt. Von der den uberhitzten Dampf aus dem fiber
hitzer nach der ersten Zerstauberduse 6 fiihrenden Leitung 5 zweigt 
eine Leitung nach einem das Olleitungsrohr 13 teilweise umgebenden 
Heizmantel 14 abo Jeder Separator besitzt ein AuslaBrohr 15 fur die 
Ruckstande, die sich in ersterem wahrend der verschiedenen Arbeits
vorgange ablagern. Das AuslaBrohr 15 des ersten Separators 7 befordert 
die Ruckstande aus letzterem zum Zerstauber 6 des zweiten Separa
tors 8, wahrend das AuslaBrohr 15 des letzteren die in demselben 
sich ansammelnden Ruckstande nach dem Zerstauber 6 des nachsten 
Separators 9 leitet, und so weiter. 

Zum Zweck der Reinigung. und Spaltung von Olen wird in dem F. P. 
448658 vorgeschlagen, das 01 so hoch zu erhitzen, bis sich Dampfe da
raus entwickeln, dann Wasserdampf einzuleiten und das Gemisch von 
Oldampf undWasserdampf zu uberhitzen. Dann passiert dieses Gemisch 
eine Kolonne von Expansionskammern fallender Temperatur, bis schlieB
lich nur noch Wasserdampf und verdampftes 01 von den gewUnschten 
Eigenschaften ubrigbleibt (F.P. 448658. RaymundAuguste Dornes, 
U.S.A. Vom 7. Februar 1913). 

Vor der Spaltung des Rohpetroleums soll man zunachst die leicht
siedenden benzinartigen Kohlenwasserstoffe ausscheiden, dann in einer 
Kolonne von Retorten die schwersiedenden Ruckstande von den destil
lierbaren Olen trennen und danndie Ole auf die hocherhitzten Destil
lationsruckstande, vvie Asphalte u. dgl., in moglichst feiner Verteilung 
aufstauben mit Hille einer Pumpe oder eines Kompressors, der einen 
Druck von 7 kg auf den Quadratzentimeter liefert (F.P. 486675. Boy
den Deakin, England. Vom 30. April 1918) (vgl. auch ~<\.m.P. 1208214 
und 1208378. Roth und Venturino, Buenos Aires. Vom 12. Dezem
ber 1916). 

Um Explosionen bei der Spaltung von Olen zu vermeiden, soll man 
sie zunachst vor der Spaltung von allen Unreinlichkeiten, wie Schwefel, 
Wasser u. dgl., befreien. Das Verfahren bezweckt vor allem mit Hilfe 
einer mechanischen StoBwirkung die Dissoziation der groBen Olmolekule 
zu erreichen. Das 01 wird in einen schrag nach oben gerichteten Rohren
kessel gebracht, der zur Erhohung des Olumlaufes mit einem Propeller 
versehen ist. Die entstehenden Oldampfe gelangen dann in einen Dampf
injektor und werden mit einer Sekundengeschwindigkeit von 875 m 
gegeneinander geblasen. Aus dem Injektor gelangen sie in ein Bad von 
FrischOl (Abb. 105). 

Wie aus der Abb. ersichtlich, werden die Oldampfe durch Ventil 4 
in den Injektorapparat 3 eingeleitet. Die Ableitung erfolgt durch 6 
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(F.P.531436. Leo Emerson, U.S.A. Yom 12. Januar 1922; Am.P. 
1367806). 

Von dem gleichen Erfinder ist auch das 1!.P. 533314. Nach den dort 
gemachten Angaben werden gleichfalIs die Oldampfe unter Ausnutzung 
einer hohen mechanischen StoBwirkung gespalten. Die Ausfiihrungs
weise und die apparativen Einrichtungen sind sehr ahnlich wie die im 
vorstehenden F.P. 531436 bereits beschriebenen. Die apparative Aus
bildung hat insofern eine Abanderung erfahren, als .~er Olinjektor und 
del' Vorratsbehalter fiir das FrischOl, in das die Oldampfe eintreten 
solien, in einen Apparat verlegt 
sind (F.P. 533314. LeoEmerson, 
U.S.A. Vom27.Februarl922; Am. 
P. 1346797, 1346798, 1367807 
und 1484014). 

Wahrend in den beiden zuletzt 
besprochenen F.P. und auch im D. 
R. P. 444985 die mechanische feine 
Verteilung bzw. StoBwirkung nul' 
als forderndes Moment fiir die 
Druckwarmespaltung vorgeschla
gen wurde, hat man in dem F.P. 
627017 den Vorschlag gemacht, 
lediglich durch mechanische feine 
Zerstaubung, und zwar ohne An
wendungvonHitze Ole zukracken. 
Es wird dort vorgeschlagen, unter 
Anwendung von Druckluft mit 
rotierenden Verteilungsvorrichtun
gen, die ahnlich wie Schlagmiililen 
angeordnet sind, eine staubfeine 
Verteilung und damit Spaltung des 
Oles ohne Anwendung von Warme 
zu bewirken (F.P. 627017. Oskar 
Kay, U.S.A. Yom 24. September 
1927). 

Nach den Angaben des E.P. 
113264 soIl man das 01 in einem 
aus zwei miteinander verbundenen 

Abb.105. F.P.531436. 

Druckapparaten kracken. Del' erste Apparat ist eine mit gebrannten 
Ziegeln ausgekleidete horizontale Verbrennungskammer, in die 01 odeI' 
01 mit Dampf eingeleitet werden, sowie falls erforderlich auch Luft. 
Die heiBen Verbrennungsgase treten dann in eine senkrecht angeordnete, 
mit gebrannten Ziegeln ausgekleidete Krackka=er, in die von unten 
her mit Hilfe einer Diise unter Druck 01 odeI' 01 mit Dampf eingestaubt 
wird. Die Krackkammer besitzt einen AuslaB fiir schwere Kondensate. 
E.P.113264. David Talbot, Washington. Yom 7. November 1918). 

Nach den Angaben des E.P. 119284 soli man SchwerOl verdampfen 
und den Oldampf bei einem Druck bis 600 Pfund pro Quadratzentimeter 
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und bei Temperaturen von 250-6750 C mit hydrierend wirkenden Mit
teln bei Gegenwart von Katalysatoren spalten. Das zu spaltende 01 
wird mit Wasser gemischt und durch einen hydraulisch betriebenen In
jektor in ein Krackrohr verstaubt, das die dem zu verarbeitenden 01 an
gemessenen Dimensionen aufweist. Der Katalysator, der am heillesten 
Ende, d. h. am AuslaBende des Spaltrohres, angeordnet ist, besteht 
zweckmaBig aus Nickelchromstahl (E.P. 119284. Hayman Mandie, 
New York. Yom 27. September 1918 [siehe auch E.P. 106042]). 

In dem F.P. 486675 ist ein Yerfahren beschrieben, nach dem die zu 
spaltenden Ole in eine mit erhitztem .Asphalt o. dgl. zum Teil gefiillte 
Retorte eingestaubt werden. Nach den Angaben des E.P. 123151 soll 
das beschriebene Yerfahren dahin verbessert werden, daB man den als 
Heizmittel dienenden .Asphalt wahrend der Einfiihrung des Oles langsam 
von etwa 360-4200 C erhitzt (E.P. 12315l. Frank Boyden Deakin, 
London. Yom 12. Februar 1919). 

Um Kohlenwasserstoffe zu kracken, soll man sie zunii.chst einer Yer
einigung mit rauchender Schwefelsaure, und zwar 2,25 vH fiir 01 von 
450 Be unter nachfolgendem Waschen unterziehen. Das so gereinigte 01 
wird durch Einblasen von iiberhitzten Gasolindampfen auf Kracktempe
ratur gebracht und hierauf in ein Olbad von 278-3900 C unter einem 
Druck von 75-100 Pfund durch ein eingetauchtes Siebrohr eingeblasen. 
Dann werden die dampfformigen Produkte abgezogen bis der Riickstand 
unter 580 Be fallt und dieser in der gleichen Weise der Behandlung mit 
iiberhitztem Gasolin und Wasserdampf unterworfen. Es wird sukzessive 
mit fallendem Druck und steigender Temperatur gekrackt (E.P. 165167. 
Wilson Trotter, U.S.A. Yom 17. Juni 1921; Am.P.1339167). 

Es ist bereits in dem E.P .113264 ein zweiteiliger Apparat beschrieben, 
von dem der erste wagerechte Kessel zur Erzeugung von Yerbrennungs
gasen als Heizmittel dient, wahrend in den damit verbundenen zweiten 
Kessel die Kohlenwasserstoffe zusammen mit Wasser eingestaubt wer
den. Der Apparat nach dem E.P. 165863 betrifft eine ahnliche Anord
nung, wobei diese beiden Apparate zu einer Einheit zusammengelegt 
sind. Er besteht aus einem doppelwandigen aufrechtstehenden Zylinder, 
der innen aus feuerfestem Material besteht. Durch eine in der Decke des 
Zylinders befindliche Diise wird das 01 in den Apparat eingebracht. Am 
Boden befindet sich poroses Material auf einem Siebe zum Festhalten 
der bei der Spaltung des Oles entstehenden Riickstande. Diese Riick
stande werden unter Einleiten von Luft und Dampf am Boden des Kes
sels verbrannt (E.P. 165863. Sydney Knibbs, London. Yom 11. Juli 
1921; Am.P. 1459156). 

Nach den Angaben des E.P. 180719 wird das zu spaltende 01 mit 
PreBluft in eine am Boden der Spaltretorte befindliche Diise eingeblasen, 
der gegeniiber eine AuslaBdiise fiir Dampf angeordnet ist, so daB eine 
sehr feine Yerteilung der Oldampfe stattfindet. Die Spaltretorte stellt 
einen sich nach unten verjiingenden Konus dar, der an der Austritts
stelle des Oles von auBen erhitzt wird. In der Retorte ist ein rotierender 
konischer Schaber angeordnet, der den Kohlenstoff entfernen solI. Es 
ist dafiir Sorge getragen, daB ein Teil der Spaltprodukte im Kreislauf 
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wieder in den Spaltapparat zuriickgelangt (E.P.180719. Schuyler 
Davis, U.S.A. Yom 26. Mai 1922; Am.P. 1369787/8). 

Es sind bereits Verfahren beschrieben, bei denen die feine Vernebelung 
des Oles als forderndes Moment fiir die Spaltung des Oles verwendet 
wurde (vgl. dieses Kapitel F.P. 531436 und 533314). Ein ahnlicher Ge
dankengang liegt anscheinend auch dem E.P. 196306 zugrunde. Dort 
wird erwarmtes 01 mit z. B. unter hohem Druck stehendem Naturgas 
oder Dampf bei unter seinem Siedepunkt liegenden Temperaturen in 
einen Expansionskessel, der vorteilhaft unter Vakuum steht, verstaubt, 
und die dabei entstehenden Produkte in eine Kolonne von Kondensa
toren geleitet. Es ist eine Vereinigung des Riicklaufes der schweren Kon
densate aus dem Expansionsraum und dem ersten Kondensor vorge
schlagen (E.P. 196306. Houston French, U.S.A. Yom 17. April 1923). 

Nach den Angaben des Am.P. 311543 aus dem Februar 1885 wird 
folgendermaBen gearbeitet. Das 01 befindet sich in einem erhOht ange
ordneten, unter Druck stehenden Vorratskessel. Aus diesem Kessel 
fiihrt ein mit Dampfmantel umgebenes Rohr in den oberen Teil eines 
Expansionsraumes, in den das,Ol von oben nach unten durch eine Diise 
stromt. Dem fein verteilten 01 wird iiberhitzter Wasserdampf entgegen
geblasen. Das Gemisch der 01- und Wasserdampfe geht aus der senk
recht stehenden Expansionskammer durch ein Knierohr in einen wage
rechten Tell iiber, in dem sich Fraktioniereinrichtungen zur Gewinnung 
der einzelnen Fraktionen innerhalb geringer Siedegrenzen befinden. In 
die Destillatdampfe kann noch Wasserdampf eingeleitet werden (Am.P. 
311543. E. W. Strain, Pennsylvania. Yom Februar 1885). 

Auch im Jahre 1886 wurde der Vorschlag gemacht, das zu spaltende 
01 zwecks Spaltung in eine Expansionskammer zu verspriihen. So be
schreibt das Am.P. 342564 vom 25. Mai 1886 einen Apparat, der aus 
einem Uberhitzerrohr besteht, in dem eine Temperatur von 3710 Coder 
hOher und ein Druck von 500 Pfund pro Quadratzoll herrscht. Aus die
sem Uberhitzerrohr fiihrt eine Diise in eine Expansionskammer, aus der 
die Dampfe von der Decke aus abgeleitet werden (Am.P. 342564 und 
342565. G. L.Benton, Pennsylvania. Yom 25. Mai 1886). 

Zur Spaltung von Petroleum wird im Am.P. 619593 ein Druckkessel 
vorgeschlagen, der die Gestalt von zwei aufeinandersitzenden Konussen 
hat. Das 01 wird vor dem Eintritt in den Spaltapparat in einer Misch
kammer mit iiberhitztem Dampf gemischt und tritt dann fein zer
staubt von unten in den Druckkessel, iiber dessen Boden ein falscher 
Boden als Prellplatte angeordnet ist. Auch vor dem spitz konischen 
Aufsatz des Kessels ist eine Prellplatte angeordnet. Die Destillate ge
langen dann nach erfolgter Entspannung in einen Kondensator, in dem 
sie von oben mit Wasser berieselt werden (Am.P.619593. William 
Mann, Pennsylvania. Yom 14. Februar 1899). 

Das Am.P.958820 will ein Maximum an leichten Kohlenwasser
stoffen dadurch herstellen, daB es den SpaltprozeB bei hohem Druck und 
niedriger Temperatur unter plotzlicher Kondensation ausfiihrt. Zur 
Ausfiihrung preBt man 01 mit Dampf unter Innehaltung einer hohen 
Geschwindigkeit und vollkommener Vernebelung in eine Spaltkammer, 
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wo es bei der Spaltung iiber groBe erhitzte Flachen verteilt wird. Die 
dampfformigen Bestandteile werden abgezogen und kondensiert, die 
fliissigen der vorbeschriebenen Behandlung bei sukzessive steigenden 
Temperaturen haufiger unterworfen. Besonderer Wert ist auf eine mog
lichst feine mechanische Zerstaubung (Atomisation) gelegt, worauf be
reits in den F.P. 531436 und 533314 und E.P. 196306 eingehend hin
gewiesen worden ist (Am.P.958820. Joseph A. Parker, Kalifornia. 
Yom 24. Mai 191O). 

Wenn man in erster Linie die Gewinnung von Asphalt aus Roholen 
beabsichtigt, so preBt man das Rohol mit einer Diise durch ein System 
schrag gegeneinander versetzter Rohrenretorten. Gleichzeitig wird zur 
Vernebelung des Oles Dampf oder Luft in die Diise eingeblasen. In der 
Retorte solI die Temperatur 3600 C betragen, wobei noch keine Ver
kokung stattfindet. Der ausgeschiedene Asphalt bleibt fliissig und kann 
aus den schragen Retorten abflieBen. Die Destillate werden fraktioniert 
kondensiert (Am.P.1088692und 1088693. C. B. Forward, Ohio. Yom 
3. Marz 1914). 

Steom 
Boiler 

Z 

Abb. 106. Am.P. 1110923. 

In dem Am.P. 1110923 ist ein Verfahren beschrieben, das folgender
maBen ausgefiihrt wird. Aus einem unter PreBluft stehenden Oltank und 
aus einem Dampfkessel wird 01 und Dampf in eine Mischdiise geleitet, 
welche das Gemisch in ein auf 5550 C erhitztes Schlangenrohr leitet. 
Durch eine Nebenleitung kann durch Verbrennen des Reaktionsproduk
tes festgestellt werden, ob die innegehaltenen Arbeitsbedingungen richtig 
sind. Die Spaltdestillate werden zusammen oder fraktioniert konden
siert (Abb.106). In der vorstehenden Zeichnung ist 1 der Oltank, 2 der 
Dampfkessel. Das 01 gelangt mit Hille einer Luftpumpe durch Rohr 8 
in den Verstauber 9. Der Wasserdampf stromt aus dem Kessel 2 durch 
Rohr 11 gleichfalls in den Zerstauber 9. Die Krackschlange 4 wird in 
der Feuerung 3 erhitzt (Am.P. 1110923. C.J.Greenstreet, Kolorado. 
Yom 15. September 1914; vgl. auch dieses Kapitel Am.P.1613124). 

Es ist bereits in dem E.P. 165863 (vgl. dieses Kapitel) ein Krack
apparat beschrieben worden, bei dem in den senkrechten Spaltzylinder 
von oben mit einer Diise das zu spaltende 01 eingeblasen wird, wahrend 
unten durch Verbrennung heiBe Feuergase entwickelt werden. Eine ahn
liche Anordnung ist auch in dem Am.P.1135506 beschrieben. In den 
senkrechten, auf 3330 C erhitzten Spaltzylinder wird von oben mit einer 
Diise ein Gemisch von Dampf und hocherhitztem 01 fein eingestaubt und 
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hierbei entspannt. Am Boden des Spaltkessels kann iiberhitzter Dampf 
oder heiBe Druckluft eingepreBt werden. Durch eine Klapptiir konnen 
die Verbrennungsgase einer Feuerung direkt in den Spaltkessel geleitet 
werden (Am.P. 1135506. J. A. Dubbs, Kalifornia. Vom 13. April 1915). 

Das Verstauben von Olen mit Hille geeigneter Diisen erfolgt fiir ge
wohnlich in Spaltraume von gleichmaBiger Erwarmung. Man hat aber 
schon das 01 gegen Prellflachen verstaubt, die infolge vornehmlich elek
trischer Erhitzung eine besonders hohe Temperatur von 278-6660 C 
besaBen. Wo auch noch katalytische Wirkungen erzielt werden sollen, 
wird die Prellflache aus gebranntem Ton, Bimssti'lin, Eisen, Stahl, 
Nickel oder Kupfer hergestellt und bei Gegenwart von Wasserstoff ge
arbeitet. Es ist ein Kreislauf des Krackgutes vorgesehen (Abb. 107). Das 
01 tritt durch Rohr 13 und Diise 12 in den Spaltkesse12 und wird gegen 
eine elektrisch erhitzte, vorteilhaft aus katalytisch wirkendem Material 
bestehende Prellplatte 5 verspriiht. Durch Rohr 10 wird Wasserstoff 
eingeleitet (Am.P.1192653. Frank S. 
Low, New York. Vom 25. Juli 1916). 

DasAm.P.1252401 beschreibteinen 
Krackapparat, der sich lediglich aus 
folgenden wenigen Teilenzusammen
setzt: 1. Eine Heizschlange, durch die 
einGemisch vonOlmitDampfhindurch
gepreBt wird. 2. Ein zylindrischer, unten 
konisch verlaufender Krackkessel, in 
den die Heizschlange miindet, und der 
einen Ablauf fiir die Kondensate, ein 
Ausfiihrungsrohr fiir die Destillate und 
am Dache eine Brause ZUlli. Einfiihren 
von kaltem 01 tragt. 3. Ein Konden
sator (Am.P. 125240l. J. W. Coast jr. 
Vom 8. Januar 1918). Abb.l07. Am. 1192653. 

Nach den Angaben des Am.P. 
1257199 bedient man sich ZUlli. Spalten des Oles einer Kolonne neben
einander liegender B1asen, die in ihrem Inneren einen konischen, 
unten offenen und oben geschlossenen Mantel tragen der mit der 
nachstliegenden Retorte in Verbindung steht. Das zu spaltende 01 
wird mit iiberhitztem Dampf in die konischen Einsatze verstaubt, 
an deren AuBenseite Auffangrinnen fiir die Kondensate angebracht sind. 
Die Heizung wird durch heiBe Verbrennungsgase bewirkt (Am.P. 1257199. 
Roy C. Dundas, Kalifornia. Vom 19. Februar 1918). 

Um bei der Ausfiihrung der Spaltung moglichst geringe Warmever
luste zu erleiden ehe das 01 in die Heizschlange gelangt, ist vorgeschlagen 
worden, sowohl das 01, als auch den Dampf in einem gesonderten Uber
hitzer auf Kracktemperatur zu bringen und mit Hille einer Mischdiise in 
das eigentliche Krackrohr einzuleiten. Die Mischdiise zeigt an ihrer Off
nung schrage Einschnitte, die dem eintretenden Gemisch aus 01 und 
Dampf eine rotierende Wirkung verleihen (Am.P. 1335769. F. E.Well
mann, Kansas City. Vom 6. April 1920). 
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Nach den Angaben des Am.P. 1349794 wird das Ol von oben her in 
eine mit konischen Einsatzen versehene Spaltretorte eingestaubt, die so
wohl indirekt, als auch direkt durch Verbrennungsgase einer daneben
liegenden Feuerstelle angeheizt wird. Neben dem ersten senkrecht 
stehenden Spaltkessel sind drei gleichartig mit Einsatzen versehene Se
paratoren angeordnet. Die Beforderung der Krackdampfe geschieht 
durch Zentrifugalgeblase o. dgl. Das Einleiten von Dampf in die Sepa
ratoren ist vorgesehen (Am.P.1349794. M. J. Trumble, Kalifornien. 
Yom 17. August 1920). 

Um bei katalytisch verlaufenden Spaltprozessen, die Nickel oder 
Eisen in Form vOli Rohren o. dgl. anwenden, die Abscheidung von Kohle 
so zu gestalten, daB sie den ProzeB nicht stOrt, ist vorgeschlagen worden, 
neben einem Uberhitzer zwei abwechselnd in Betrieb zu nehmende 
Spaltkammern anzuordnen. Diese Spaltkammern sind mit Tragrosten 
ausgestattet, auf denen gegeneinander versetzte aus Ziegeln o. dgl. be
stehende prismatische Kontaktkorper angeordnet sind. Der vorerhitzte 
Kohlenwasserstoff wird von oben durch eine Diise auf die Kontakt
korper aufgebracht. Falls die Abscheidung des Kohlenstoffes zu groB 
wird, schaltet man auf die zweite Krackkammer und verbrennt den 
Kohlenstoff in der ersten Krackkammer durch Einleiten von Luft 
(Am.P.1351859. Leon P. Lowe and F. C. Ruff, San Francisco. Yom 
7. September 1920). . 

Zur Spaltung von C}len, die aromatische Verbindungen enthalten, 
wie Kreosote, Rohnaphthalin u. dgl., zwecks Herstellung von Benzol, 
hat es sich als notwendig erwiesen, den Olteilchen durch iiberhitzten 
hochgespannten Wasserdampf eine hohe Eigengeschwindigkeit zu ver
leihen (vgl. auch dieses Kapitel F.P. 531436 und 533314). Auf diese sich 
schnell bewegende Mischung laBt man in einer zweiten Phase nochmals 
hochgespannten iiberhitzten Wasserdampf einwirken. Es solI keineKohle 
abgeschieden werden und eine Trennung der niedriger siedenden Be
standteile von den Riickstanden erfolgen (Am.P. 1394481. J. T. Fen
ton, Utah. Yom 18. Oktober 1921). 

Nach den Angaben des Am.P. 1428311 wird RoMl und Dampf mit
einander gemischt, nachdem sie in zwei gesonderten Heizschlangen er
hitzt worden sind. Die Mischung aus 01 und Dampf wird in einen senk
rechten Expansionskessel in wagerechter Richtung eingestaubt und trifft 
dort auf eine schraggestellte Prellplatte aus Hartstahl, Nickel, harten 
Legierungen o. dgl., wodurch den Dampfen eine nach aufwarts gerichtete 
Tendenz verliehen wird. Dann passieren die Dampfe eine Anzahl von 
Sieben, ehe sie in den Kondensator eintreten. Am Boden des Expan
sionsraumes ist eine elektrische Heizeinrichtung vorgesehen, urn die 
Kracktemperatur aufrecht zu erhalten (Am.P~ 1428311 und 1428312. 
Joseph H. Adams, New York. Yom 5. September 1922). Die geson
derte Uberhitzung von 01 und Dampf, ehe sie in einer Diise gemischt 
werden, ist bereits in dem Am.P.1335769 beschrieben. 

Nach den Angaben des Am.P.1429992 wird das zu spaltende Ol zu
sammen mit einem Katalysator, wie z. B. einer Mischung von Wasser 
und Kalk behan,delt. Diese Mischkammer (Atomiser) ist derart ange-
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ordnet, daB das 01, welches aus einer diinnen Offnung ausgespriiht 
wird, auf einen Strom aus Wasser und Kalk trifft, wodurch eine auBerst 
feine Verteilung stattfindet. Die Erhitzung und Fortbewegung der 
Mischung wird mit iiberhitztem Wasserdampf bewirkt (Am.P. 1429992. 
C. V. Woegerer, New York. Yom 26. September 1922). 

Nach den Angaben des Am.P. 1442935 sind in einem Of en eine ge
wisse Anzahl von mit mehreren Verbindungsrohren untereinander ver
sehene Langskesse1 sowie einige damit in Verbindung stehende Uber
hitzer fiir den Wasserdampf angeordnet, durch die ein Druck von 100 
bis 300 Pfund und eine Temperatur von 2780 C erzeugt wird. Dann tritt 
ein Teil des iiberhitzten Dampfes in die 01erhitzer ein, die aus zwei in 
besonderen Kesseln liegenden Rohreneinheiten bestehen, wahrend der 
andere Tell des iiberhitzten Dampfes an die AuslaBstelie des 01es aus 
dem Uberhitzer angeschlossen ist und dort durch eine Streudiise das 01 
in einen mit einem Kondensor versehenen Expansionsraum vertellt 
(Am.P.I442935. C. B. Forward, Ohio. Yom 23. Januar 1923). 

Eine Spa1tung des 01es zunachst in der F1iissigkeitsphase beschreibt 
das Am.P.1462677. Das 01 wird unter so hohem Druck erhitzt, daB es 
noch fliissig b1eibt und dann in einen auf· Kracktemperatur erhitzten 
Expansionsraum gebracht, wo es in der Dampfphase gespalten wird, 
dann kommt es in einen Kondensor, der gleichfalls noch unter Druck 
steht. Der Expansionsraum besteht aus einer rohrenformigen senk
rechten Retorte, in die das 01 von oben in diinnen Strahlen eintritt. Er 
ist mit einem Schaber zur Entfernung des Kohlenstoffes versehen. Ein 
Kreis1auf des Krackgutes ist vorgesehen (Am.P. 1462677 und 1462678. 
J. H. Adams, New York. Yom 24. Juli 1923). 

Es ist bereits z. B. in den F.P. 531436 und 533314 (vgI. dieses Ka
pitel) auf die Wichtigkeit hingewiesen, die der hohen Eigengeschwindig
keit des zerstaubten Oles bei der Spaltung zukommt. Zu diesem Zweck 
sollen zwei Strome, bestehend aus einer Mischung von OI und iiber
hitztem Wasser, mit hoher Geschwindigkeit aufeinanderprallen. Dieser 
Verstauber (Atomiser) besteht aus einer achteckigen Kammer, von der 
vier Flachen nach innen gewolbt sind. Das iiberhitzte 01 und der iiber
hitzte Wasserdampf werden in zweiarmige Zuleitungsrohre und von dort 
in die beiden Arme einer Mischdiise ge1eitet, welche die beiden Dampf
strahlen unter hohem Druck gegeneinander leitet (Am.P.1492305. 
J. L. Murrie, New York. Yom 29. A~rll 1924). 

In dem Am.P.1501371 ist ein Krackapparat beschrieben, der aus 
einem System von parallel ge1agerten Krackrohren, die mit Kriimmern 
versehen sind, besteht und aus einem horizontalen zylindrischen Spalt
kessei. Der Krackkesse1 ist etwa drei Viertel mit 01 gefiillt. Die Krack
rohren liegen zum Tell auBerhalb in der Heizkammer des Kessels, zum 
Tell innerhalb des Oles und enden in einem iiber dem Olliegenden Ven
turiezerstauber. AuBer dem Dampfdruck steht das 01 unter dem Druck 
einer stark wirkenden Pumpe, die fiir eine Zirkulation des Oles zwischen 
dem Rohrensystem und dem Kesselsorgt (Am. P.1501371. E. A. Reilly 
et AI., Texas. Yom 15. Juli 1924). 
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Es ist bereits in dem Am.P. 1429992 (vgl. dieses Kapitel) ein Ver
fahren beschriebeJ!, nach welchem das zu spaltende- 01 mit einer emul
gierend wirkenden Mischung, d. h. mit Wasser und Kalk, zur Verstau
bung kommt. Eine ahnliche Einrichtung zeigt auch das Am.P. 1528327. 
Ala Mischkammer dient ein aufrechtstehender zylindrischer Kessel. Uber 
seinem Boden befindet sich eine radial wirkende Streudiise fiir das 01; 
iiber dieser Streudiise ist eine zweite zur Verstaubung einer Losung von 
Natron oder Kali angeordnet, wahrend von dem Boden des Kessels iiber
hitzter Wasserdampf eingeblasen wird, wribei sich iiber dem Zerstau
ber ein Siebeinsatz, ahnlich wie im Am.P.428311, befindet (Am.P. 
1528327. J. Hancock, Missouri. Vom 3. Marz 1925). 

Um die Abscheidung von Kohle beim Kracken zu vermeiden, wird 
die Mitverwendung von Wasser empfohlen. Beim Durchlaufen der Koh
lenwasserstoffe durch eine Krackschlange wird fiir eine plotzliche Ver
dampfung des eingeleiteten Wassers Sorge getragen, so daB durch die 
hohe Stromungsgeschwindigkeit des Dampfes ein Fortfiihren der leicht 
siedenden und leicht zersetzlichen bzw. Kohle abspaltenden Kohlen
wasserstoffe bewirkt wird. Das 01 und das Wasser gelangen unter 
Druck in ein in einer Heizvorrichtung liegendes Sammelrohr, aus dem 
vier Krackschlangen austreten und iiber dem sich der Dampfiiberhitzer 
befindet, so daB eine Uberschichtung des Oles mit dem Wasser statt
findet. Beim Ubertritt in die Spaltschlangen tritt durch Entspannung 
eine plotzliche Verdampfung des Wassers ein. Die Mitverwendung von 
Chromnickel als Katalysator ist vorgesehen (Am.P .1530587. H. C. Wade, 
New York. Vom 24. Marz 1925). 

Die Abscheidung des Kohlenstoffes bei Spaltungen vo1lzieht sich vor
nehmlich an den heiBen Wandungen der SpaltgefaBe. Es soll nun ge
lingen diese Abscheidung zu vermeiden, wenn man die zu spaltenden Ole 
und Teere mit iiberhitzten, im wesentlichen aus einem Gemisch von 
Kohlen6xyd und Stickstoff bestehenden Generatorgasen zusammen
bringt, deren Eigentemperatur 556-6670 C betragt, d. h. hOher liegt, 
als die Temperatur der Wandung des SpaltgefaBes. Der Gaserzeuger 
liegt neben einer Spaltkammer und ist durch ein AbfluBrohr fiir die 
heiBen Gase mit ihr verbunden. In die mit den iiberhitzten Gasen ge
fiillte Spaltkammer werden die zu spaltenden Produkte von oben ein
geblasen (Abb.l08). In der Abbildung bedeutet 1 den Gasgenerator. 
Das stark iiberhitzte Gas stromt durch die Offnung 6 in den Spalt
raum 8, in den von oben durch Diise 6 das zu spaltende 01 verstaubt 
wird (Am.P.1547191. L.S.Abbott, New Jersey. Vom 28. Juli 1925; 
vgl. auch dieses Kapitel D.R.P. 224070). 

Ala Heizmittel zur Ausfiihrung von Spaltungen hat man auch schon 
hocherhitzte Schwerole bzw. Destillationsriickstande von Olen benutzt. 
So ist z. B. im F.P. 486675 (vgl. dieses Kapitel) ein Verfahren beschrie
ben, nach welchem das zu spaltende 01 auf hocherhitzte Olriickstande 
aufgespriiht wird. Auch das Am.P. 1573532 benutzt ein gleiches Heiz
mittel, wobei das Heizmittel zur Abscheidung des Kohlenstoffes im 
Kreislauf durch einen Absetzkessel flieBt, wahrend die Einfiihrung des 
zu spaltenden FrischOles durch Spritzdiisen unterhalb der Oberflache des 
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Heizmediums erfolgt (Am.P.1573532. C. M. Alexander, New York. 
Vom 16. Februar 1926). 

Nach dem Am.P. 1582764 sind in der Stirnwand eines liegenden be
heizten Kessels, der aber nur mit 1670 C beheizt werden soIl, und dessen 
Innentemperatur etwa 1200 C betragt, iibereinander zwei. Reihen von 
Diisen angeordnet, durch welche 01 mit Hille von iiberhitztem Wasser
dampf eingebracht wird. Unterhalb dieser beiden Diisenreihen befindet 
sich eine dritte Reihe von Diisen zur Einfiihrung von Naturgas. Am 
Boden des Expansionskessels soIl sich der Teer .abscheiden (Am.P. 
1582764. W. Landes, Kalifomien. Vom 27. April 1926). 

Es ist bereits im Am.P. 1110923 yom 15. September 1924 (vgl. dieses 
Kapitel) ein Verfahren beschrieben, bei welchem Wasserdampf aus einem 
Dampfkessel unter Druck und gleichzeitig 01, gleichfalls unter Druck, in 
eine Mischdiise (Atomiser) eingeleitet werden, und von dort in fein ver
teiltem Zustand in eine in einer Heizvorrichtung befindliche Spalt-

Abb. 108. Am.P. 1547191. 

schlange eingestaubt werden. Eine im wesentlichen gleiche Arbeitsweise 
ist auch in dem Am.P. 1613124 beschrieben. FUr die Regelung des 01-
zutrittes in die Mischdiise ist e4J. Nadelventil vorgesehen, wahrend als 
Mischdiise die bekannte Venturidiise dient (Am.P. 1613124. C.Owens, 
Tennessee. Vom 4. Januar 1927). 

Nach den Ausfiihrungen des in diesem Kapitel friiher besprochenen 
Am.P. 1547191 soIl man die Abscheidung des Kohlenstoffes dadurch 
vermeiden, daB man die zu spaltenden Ole in hocherhitzes Generatorgas 
einstaubt, dessen Eigentemperatur hoher liegt, als die der Wandungen 
des Spaltkessels. Nach den Angaben des Am.P. 1628143 soIl die Ab
scheidung des Kohlenstoffes auch dadurch vermieden werden, wenn man 
das 01 in einer Spaltschlange auf Kracktemperatur erhitzt und mit 
Hille einer groBeren Anzahl iibereinander liegender rotierender Streu
diisen in einen senkrechtstehenden rohrenformigenKessel verspriiht,der 
ohne besondere AuBenerhitzung lediglich gegen Warmeausstrahlung iso
liertist(Am.P.1628143. W.S.Hadawayjr.,NewYork. VomlO.Mail927). 

Sedlaczek, Drnckwarmespaltung. 12 
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12. Anwendung von Filtern wahrend oder nach dem Kracken. 
Die .Anwendung von Filtern beirn. Kracken geschieht entweder wah"

rend der Spaltung oder nachdem der SpaltprozeB bereits beendigt wor
den ist. Die Filter dienen als Waffe in dem bekannten Kampf gegen den 
Kohlenstoff. Sofern die Filter wahrend des Spaltungsprozesses .Anwen
dung finden, konnen sie katalytisch und mechanisch zuriickhaltend wir
ken. Bei ihrer .Anwendung nach dem Kracken kommt wohl nur ihre me
chanische Reinigungskraft zur Geltung. 

Man miiBte also je nach ihrer spezifischen Wirkung die Filter in zwei 
groBe Gruppen einteilen, namlich in solche, die wahrend des Krackens 
zur .Anwendung kommen und neben einer rein mechanisch auftretenden 
den Kohlenstoff zuriickhaltenden Wirkung auch noch eine katalytische 
Wirkung bei der Spaltung der Kohlenwasserstoffe entwickeln, und in 
solche, bei denen die katalytische Wirkung als ausgeschlossen gelten 
kann, weil sie in einer Phase des Arbeitsvorganges zur .Anwendung ge
langen, die zeitlich hinter der Spaltung liegt. Da die Filter, abgesehen 
von ihrer Wirkung, aber konstruktiv vielfach Vergleichsmomente unter
einander bieten, ist von einer Teilung der Materie in dem angedeuteten 
Sinne Abstand genommen worden. 1m Hinblick auf die katalytische 
Wirkung vieler als Filter dienender poroser Materialien muB fiir diese 
Verfahren, insbesondere sofern die katalytischen Wirkungen in Betracht 
kommen, auch das Kapitel 19 verglichen werden. 

Nach den Angaben des E.P. 162269 wird in den Krackkessel, der 
aufrecht oder liegend angeordnet sein kann, ein iiber dem Boden befind
licher Siebeinsatz eingebracht, der mit fein verteilter Kohle bedeckt ist. 
Die Kohle soli zwar von dem zu spaltenden 01 bedeckt sein, aber nicht 
mit der Heizflache des Kessels in Beriihrung kommen. Das beirn. Er
warmen aufsteigende 01 tritt von unten durch den Siebeinsatz und zir
kuliert so durch die Kohle. Der Spaltkessel ist durch einen RiickfluB
kiihler mit einem Kondensator verbunden, so daB die schweren Kon
densate in den Spaltkessel zuriickflieBen (E.P. 162269. The Kansas City 
Gasoline Co., U.S.A.). 

Das Verfahren des E.P. 166989 (Frederic Engelke, U.S.A.) er
hitzt das zu spaltende 01 zunachst in einer Rohrschlange und verspriiht 
es dann von oben in einen Turm, der mit katalytisch wirkenden Mitteln, 
wie Steinkohle oder Koks, bzw. Hohlzylindern aus Eisen, Kupfer oder 
Nickel angefiillt ist, in diesen Zylinder wird von unten hocherhitztes 
wasserstoffhaltiges Gas eingeleitet, urn durch Hydrierung die Bildung 
von Olefinen und damit die Abscheidung von Kohlenstoff zu vermeiden. 
Es ist Vorsorge dafiir getroffen, daB man die schweren Destillate im 
Kreislauf wieder in die Spaltapparatur zuriickschicken kann oder wahl
weise aus dem Kreislauf ausscheiden kann. 

Bei .Anwendung von Filtermaterial, das z. B. aus gebrochenem Schie
fer, gebrannten Ziegeln, Koks oder Olschiefer bestehen kann, soli man so 
verfahren, daB man das zu spaltende 01 auf die Oberfliiche der als Saule 
angeordneten erhitzten Filtersubstanz aufleitet. Die Koksfilter z. B. kon
nen nun entweder nur von auBen oder von innen z. B. durch Einleiten 



Anwendung von Filtern wahrend oder nach dem Kracken. 179 

von heIDen Verbrennungsgasen aus einer Feuerung oder schlieBlich in der 
Weise erhitzt werden, daB man den Koks im unteren Teil der Kokssaule 
selbst unter Einleiten beschrankter Luftmengen verbrennt und so als 
Heizmittel benutzt (E.P.168335. John Greenway, Australien). 

Die Einrichtung nach dem E.P. 204458 (Erdol- und Kohle-Verwer
tung A.-G. Berlin) ahnelt sehr der des E.P. 162269. In einem aufrecht
stehenden Kessel ist innerhalb des Oles auf einem Sieb eine Katalysator. 
substanz aufgeschichtet, durch die das 01 unter Mitverwendung einer 
Pumpe von oben im Kreislauf hindurchgeleitet wird. AlB Katalysatoren 
sind folgende genannt: Metalle wie Nickel oder Eisen, Alkalien, z. B. ge
brannter Kalk, Metallchloride wie Aluminiumchlorid, Verbindungen der 
Kieselsauren wie Bimsstein, Kieselgur, Hydrosilikate, fein gepulverter 
Koks oder aktive Kohle. 

Abb. 109. E.P.232178. 

Auch das Verfahren des E.P. 213295 (Pearce Lewis, England) ver
wendet Filter mit katalytischer Wirkung, durch welche das 01 hindurch
geleitet wird. Fliissige Kohlenwasserstoffe, auch in Mischung mit festen 
Beimengungen, wie fein gemahlene Kohle o. dgl., sowie auch mit Alka
lien, alkalis chen Erden, Borax, Bauxit, Tonerde, Metallchloriden o. a., 
gelangen durch einen Vorerhitzer in eine Kolonne von mit katalytisch, 
wirkendem Filtermaterial gefiillten Reaktionskammer, in die Wasser
stoff eingepreBt wird. Diese Reaktionskammern sind untereinander an
geordnet und mit Bauxit gefiillt. Das 01 tritt von oben ein. Die anfang
lich angewendete Temperatur soll 350-5500 C betragen bei einem Druck 
von 100-300 Pfund, dann sollen Temperaturen und Druck ermaBigt 
werden. 

Es ist bereits in dem E.P. 204458 eine Vorrichtung beschrieben, die 
im wesentlichen aus einem im 01 befindlichen Filter, das eine kataly
tische Wirkung ausiibt und durch das 01 von oben nach unten mit Hilfe 

12* 
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einer Pumpe durchgewalzt wird. Eine im wesentlichen gleiche Einrich
tung ist auch in dem E.P. 232178 (Sinclair Refining Co., U.S.A.) he
schriehen (Ahh. 109). 

Das 01 tritt durch die Rohre 36 und 4 in den Rohrenerhitzer 5 ein 
und gelangt unter Einwirkung der Pumpe 3 in das Rohr 6 und von dort 
durch 6 a in den Spaltkessel 1. In diesem hefindet sich ein Filter
einsatz 31, 29, der mit Walkerde gefiillt ist und durch den das durch 6a 
eintretende 01 standig hindurchgepumpt wird. Das Entfernen der teer
artigen Massen soll durch 26 oder 36 erfolgen. Es wird dieser Arheits
weise nachgeriihmt, daB hei standigem Einfiihren von FrischOl und Ent
fernen der Riickstande der Betrieb sehr lange aufrecht erhalten werden 
konne, ohne daB sich Kohlenstoff ahsetze (vgI. auch Am.P. 1592489 und 
1634666. E. C. Herthel et AI. Vom 13. Juli 1926 und 5. Juli 1927). 

Von der gleichen Erfinderin ist auch das E.P.241866 genommen 
worden. Sie hat gefunden, daB die Betriebsdauer noch erhoht werden 
konne, wenn man an Stelle der Walkerde als Filtermaterial folgende 
Korper verwendet, die im wesentlichen nur rein mechanisch wirken 
sollen. Empfohlen wird Asbestfaser oder Ashestflocken, stiickige Kiesel
sauren oder Ziegel, Sand, Kieselgur, Diatomeenerde, Bimsstein, Glas
wolle oder Mineralwolle, Spane aus Eisen oder Eisenerze, Eisenoxyd, 
kalz. Bauxit in fein verteiltem Zustand (vgI. auch E.P. 204458). 

Die gleiche Erfinderin hat dann in dem E.P. 246116 das Verfah
ren des E.P. 232178 noch weiter ausgehaut, indem sie an Stelle der 
im E.P. 241866 bereits vorgeschlagenen Metalloxyde, wie z. B. Eisen
oxyd, andere Metalloxyde, wie z. B. Kupferoxyd, empfiehlt, das man 
entweder allein oder auf einer Unterlage der im E.P. 241866 genannten 
Filterstoffe oder aher auf diesen Filterstoffen niedergeschlagen anwen
den soll. 

Wahrend der jiingste der in den E.P. gemachten Vorschlage erst aus 
dem Jahre 1922 ist, ist die Anwendung von Filtern bereits in dem Am.P. 
968088 (Shermann, Cleveland) vorgeschlagen worden. Bei der dort be
schriebenen Anordnung befindet sich das Filter nicht in, sondern iiber 
dem Spaltkessel und wird von den Oldampfen dl1rchzogen. Als Fiill
material fiir das Filter sollen inerte Korper, wie z. B. Kieselsteine, an
gewendet werden. Durch das Filter soll die Destillation unter Druck 
stattfinden. In der Seitenwand des Filterturmes sind in verschiedenen 
Hohen Ableitungsrohren fiir die Destillate je nach ihrem Siedepunkte 
vorgesehen. 

Wahrend in einzelnen der im vorstehenden besprochenen E.P. das 
Filter in das 01 verlegt und die zu spaltende Olmenge durch das Filter 
im Kreislauf hindurchgepumpt wurde, hat man auch schon die Filter 
auBerhalh des Spaltkessels angehracht, wo sie auch nicht wie bei dem 
E.P.213295 noch katalytisch, sondern nur rein mechanisch wirken 
sollen. So beschreibt das Am.P.1239423 (Arthur D. Smith, Okla
homa) einen Apparat, der im wesentlichen aus einem Umlaufkessel be
steht, der unten einen Rohrenerhitzer, oben eine zylindrische Retorte 
tragt, an deren Boden Drahthiirsten zur mechanischen Entfernung des 
Kohlenstoffes rotieren. Der Riicklauf aus dem oheren Spaltkessel wird 
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durch Filter geleitet, die mit Walkerde, Knochenkohle o. dgl. gefiillt 
sind, lID.d gelangt nach der Filtration zusammen mit Frischol wieder in 
die obere Spaltkammer. Es findet hier also ein Kreislauf im Umlauf
kessel lID.d auch auBerhalb mit dem RiickstandsOl lID.d Frischol statt. 

Das Am.P. 1324075 des gleichen Erfinders betri£ft eine weitere Aus
bildlID.g des vorerwahnten Am.P. 1239423. Danach soll man die Ver
luste an LeichtOlen aus dem Kondensat vermeiden, indem man nicht 
nur die Krackdampfe auch wahrend der Kondensation lID.ter Druck halt, 
sondern auch irn Vorratsbehalter einen Druck von 150 PflID.d aufrecht 
erhalt. Beirn Austreten der FiilllID.g aus dem Tank soll eine MischlID.g 
mit leichter Naphtha stattfinden zur BindlID.g der leichtsiedenden Teile 
des Kondensats. 

5 

J 

Abb.110. Am.P. 1332849. 

Auch das von dem gleichen Erfinder Smith stammende Am.P. 
1550115 betrifft eine Erweiterung des Am. P. 1239423. Als wesentlich 
wird geltend gemacht, daB die durch einen Umlaufkessel zirkulierende 
Fliissigkeit durch eine ZentrifugierwirklID.g von einem Teil der ausge
schiedenen kolloidalen Kohle aus dem 01 befreit wird, wobei durch 
Filter vor dem Zentrifugieren die groBeren Kohlenstiicke ausgeschieden 
werden. Zu diesem Zweck sind an der Unterseite des Hauptkessels 
rotierende, mit Stahlwolle, Walkerde o. dgl. gefiillte Filterscheiben an
geordnet, welche die groberen Stiicke der ausgeschiedenen Kohle zu
riickhalten, wahrend die AusscheidlID.g der kolloidalen Kohle durch 
neben dem Kessel angeordnete Zentrifugen erfolgt. 

Man hat zur SpaltlID.g auch schon porose Stoffe genommen, die den 
Spaltkessel bis auf einen kleinen Dampfraum ausfiillten lID.d durch die 
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Kontraktion des Fiillmittels bei der Beschickung besondere Wirkungen 
entfalten sollten. Die Arbeitsweise soli an Hand der folgenden Zeich
nung erIautert werden (Abb.110). 

Das im Kessell befindliche 01 wird mit Hille von Dampf aus Kessel 5 
durch Rohr 7 in das mit Offnungen versehene Verteilungsrohr 8, 9 ge
preBt und auf die absorbierend wirkende Fiillung 10 des Kessels 12 auf
gebracht. 

Diese Fiillung besteht aus Schieferton, Knochenkohle oder Weiden
kohle, die in Ziegelform gepreBt und gebrannt ist. Bevor das 01 auf den 
Absorptionskorper aufgespriiht wird, wird der Kessel 13 durch die Bren
ner 14 angeheizt, wodurch die Luft aus der porosen Fiillung entweicht. 
Wenn das Absorptionsmaterial mit 01 gesattigt ist wird durch die Roh
ren 21, 22 iiberhitzter Wasserdampf eingeblasen (Am.P. 1332849. Kor
mann, New York). Ahnliche Einrichtungen sind auch in dem F.P. 
502465 und 513709 von Fontanelle Hull, U.S.A. vom 15. Mai 1920 
und vom 22. Februar 1921 beschrieben. Ebenso auch in dem F.P.543648 
von Dana W. Hovey vom 6. September 1922. 

Im vorstehenden ist im E. P. 232178 ein Spaltkessel beschrieben, der 
im Inneren ein Filter tragt, durch welches das 01 beim Spalten von oben 
nach unten mit einer auBerhalb des Kessels liegenden Pumpe aus dem 
Kessel herausgesaugt und wieder von oben eingefiihrt wird (vgl. auch 
E.P.204458). Man hat nun dieses Kreislauffilter zusammen mit der 
Pumpe in den Spaltkessel in das 01 verlegt, so daB der gesamte Kreislauf 
des Oles durch das Filter in dem Spaltkessel stattfindet, wobei das 01 
von der Unterseite des Kessels in das unter dem Olliegende, aus Sieben 
und Walkerde oder Asbestwolle bestehende, vollkommen geschlossene 
Filter gelangt und von dort wieder nach dem Boden des Kessels gedriickt 
wird (Am.P. 1349815. J. W. Coast jr., Oklahoma). 

Von dem gleichen Erfinder ist in dem Am.P. 1353316 das vor
stehende Verfahren insofem verbessert worden, als der Spaltkessel in 
Verbindung mit einer auBerhalb angeordneten Heizschlange steht, deren 
Inhalt durch ein im 01 des Spaltkessels liegendes geschlossenes Filter 
in den Spaltkessel eintritt. Neben diesem Eintrittsfilter fiir das 01 be
findet sich ein gleich konstruiertes Austrittsfilter, durch welches da~ am 
Boden des Spaltkessels befindliche Schwerol angesaugt und hindurch
gepreBt wird und dann entweder zuriick in die Heizschlange oder in eine 
besondere Leitung gelangt, wo Frischol zugefiihrt werden kann. Es 
findet also hier ein KreislaufprozeB des Oles unter Anwendung von zwei 
Filtem statt, die den Kohlenstoff zuriickhalten sollen. Das Am.P. 
1355312 des gleichen Erfinders betrifft das Verfahren, das mit der Ap
paratur des Am.P. 1353316 ausgefiihrt werden soli. Es muB also auf das 
Am.P. 1353316 verwiesen werden. 

In dem Am.P. 1370881 hat der gleiche Erfinder Coast jr. anschei
nend nur das Verfahren beschrieben, das mitdem in dem Am.P. 1349815 
beschriebenen Apparat ausgefiihrt werden soIl. Es muB also auf das 
Am.P.1349815 verwiesen werden. 

Die Einrichtung, das gekrackte 01 vor dem Wiedereinleiten in den 
Kreislauf zu filtrieren, ist auch in dem Am.P. 1420832 enthalten. Das 
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Kracken findet dort in einer senkrechten rohrenformigen Krackkammer 
statt, in deren Innerem ein spiraliger Schaber angeordnet ist. Von dort 
aus gelangt das Krackgut in den sogenannten Separator, d. h. einen unten 
mit 01, oben mit Diimpfen gefiillten, mit einer Warmeisolierschicht ver
sehenen, senkrecht stehenden zylindrischen Absetzkessel, in den oben 
eine Leitung fUr Frischol fiihrt, wahrend unten im Auslauf des Kessels 
ein Filter angeordnet ist, durch welches die Schwerole mechanisch vom 
Kohlenstoff befreit werden, ehe man sie wieder in das Kreislaufsystem 
zuriicksendet. Weitere Einzelheiten des Verfahrens sollen hier nicht be
riicksichtigt werden (Am.P. 1420832. D. George, Kolorado). 

Auch das Am.P. 1535211 bedient sich del' MaBnahme den Kohlen
stoff abzuscheiden, und zwar mit Hille einer Filterpresse. Del' abge
preBte Kohlenstoff wird durch organische Losungsmittel gereinigt. Die 
Filterpresse wird durch ein am Boden del' Expansionskammer angeord
netes Rohr mit den schweren Riickstanden beschickt. Transportbiinder 
fiihren den PreBkuchen einem Extraktionsapparat zu, woeI' durch orga
nische Losungsmittel, wie Benzin odeI' Schwefelkohlenstoff, ausgelaugt 
wird. Die so gewonnene reine Kohle soli technische Verwendung finden 
(Am.P.1535211. Egloff and Benner, Chikago. Vom 28. April 1925). 

Auch in dem Am. P. 1569855, das von den gleichen Erfindern wie das 
Am.P. 1535211 stammt, ist in dem Krackkessel ein Filter angeordnet. 
Von den bereits besprochenen iihnlichen Einrichtungen unterscheidet sich 
die vorliegende dadurch, daB zwei iibereinanderliegende horizontale zylin
drische, durch Rohren verbundene Kessel angewendet werden, von denen 
del' untere Kessel ais Destillierkessel, del' obere als Spaltkessel fUr das 01 
in der Dampfphase dient. Die Oldiimpfe durchstreichen das in dem 
oberen Teile befindliche Filter, das aus einer Siebplatte mit Drahtgewebe 
besteht und mit Walkerde, Beinschwarz, Tierkohle, verkohlter Kokos
nuB o. dgl. besteht. Del' Riicklauf aus dem Kondensator wird in die 
obereSpaltkammereingepumpt (Am.P. 1569855. Egloff and Benner, 
Chikago. Vom 19. Januar 1926). 

Um aus dem schweren Krackriickstand ein zu Heizzwecken geeignetes 
pastenartiges Produkt herzustellen, laBt man ihn vom Boden des Kon
densators durch eine Kiihlschlange in einen Homogenisierungsapparat 
einlaufen, del' die oligen Bestandteile nach oben, den pastenartigen 
Brennstoff nach unten abscheidet (Am.P. 1618669). 

Das Am. P. 1628532 beschreibt ein Krackverfahren, nach welchem 
das 01 progressiv in iibereinander liegenden Heizschlangen von 280 bis 
7800 C erhitzt wird, wobei man Wasserstoff einleitet, so daB nun leicht
fliichtige Kohlenwasserstoffe gebildet werden. Die Dampfe werden zur 
Reinigung durch Filter von Walkerde geleitet und dann fraktioniert 
destilliert. Die Schwerole werden dem Verfahren wiederum unterworfen 
(Am.P. 1628532. W. L. Coultas jr., New York. Vom 10. Mai 1927). 

13. Kl'ackapparate mit alldel'ell beSOlldel'ell Merkmalell. 
Es ist bereits in del' Einleitung zum Kap. IV darauf hingewiesen, daB 

vielfach die Heizeinrichtungen die Neuheit einer Anordnung begriinden. 
Es gibt abel' naturgemiiB bei del' sehr komplizierten Apparatur del' Spalt-
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apparate unzahlige Teile, die im Einzelfall die neue Erfindung in sich 
schlieBen. 

Um einen ungefahren Anhalt dariiber zu geben, was in diesem Ka
pitel enthalten ist, sollen die ersten drei referierten Am. Patente kurz 
besprochen werden. 

Die beiden ersten betreffen einen Apparat zum Einleiten von Wasser
dampf in den Dom eines Druckkessels, das dritte einen verschiebbaren 
Feuerschutz gegen das Durchbrennen der Kesselboden. 

D.R. P. 85884, Kl. 23. Alexander Nikitoroff in Moskau. Ap
parat zum Zerlegen der fliissigen Kohlenwasserstoffe zwecks 
Benzolgewinnung. Vom 12. Marz 1895. 

Patentanspruch: Apparat zum Zerlegen der fliissigen Kohlen
wasserstoffe zwecks Benzolgewinnung unter einem hoheren Druck als der 
atmospharische, gekennzeichnet durch das Getrennthalten der Retorten 
vom SammelgefaB mittels eines mit einer kleinen Offnung versehenen 
Vollflantsches. 

Die Reinigung dieser Offnung, welche sich leicht durch RuB usw. ver
stopft, geschieht durch den in der Stopfbuchse beweglichen Stift; der 
in der Retorte sich ansetzende RuB wird durch Offnen des Flantsches 
entfernt. 

D.R.P. 94856, Kl. 23. Walter Ralph Herring in Huddersfield 
(Grfsch. York, England). Apparat zur Herstellung von Olgas. 
Vom 22. Dezember 1894. 

Patentanspruch: Ein Apparat zur Gewinnung permanenten Gases 
durch kontinuierliche destruktive Destillation von Mineralolen, Stein
kohlenteer oder anderen fliissigen Kohlenwasserstoffen, dadurch gekenn
zeichnet, daB das 01 nacheinander und jedesmal im Gegenstrom zu den 
Heizgasen zwei Retorten, eine obere schwacher beheizte und eine untere 
starker beheizte durchflieBt, welche durch ein mit einem OlabschluB 
versehenes Ablaufrohr verbunden sind und selbstandige Verbindungen 
mit dem Kondensator zur Ableitung der gasformigen Destillations
produkte besitzen, wobei die Gasableitungen so angeordnet sein konnen, 
daB das Kondensat nur in die untere, zur Destillation der schwersiedenden 
Bestandteile des Oles dienende Retorte gelangt. 

Vermoge des Gegenstromes kommen in beiden Abteilungen des Of en a 
die Heizgase, wahrend sie, ihre Warme an die Retorten abgebend, immer 
kiihler werden, nacheinander mit Retortenteilen in Beriihrung, welche 
immer hoher liegen als die vorhergehenden, in denen sich also 01 befindet, 
welches einen immer kiirzeren Weg erst zuriickgelegt hat und dabei zu 
einem immer geringeren Teile erst vergast worden ist, selbst also noch 
immer leichter siedend ist. Die Regelung der Temperaturen in den auf
einanderfolgenden Querschnitten der Retorten derart, daB sie den 
Siedepunkten bzw. der Zusammensetzung des hindurchflieBenden Oles 
noch besser entsprechen, als es durch die bloBe Gegenstromung der Heiz
gase und des Oles erreichbar ist, wird durch den Zutritt kalter Luft er
moglicht, fiir welche die verschlieBbaren Offnungen an der einen Seite 
des Apparates und im oberen Teile desselben und an der anderen Seite 
desselben angeordnet sind. 
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D.R. P. 382431, Kl. 23. Frank Tinker in Westfield, Feley 
Road, Sutton Coldfield. Verfahren und Vorrichtung zur Her
stellung von Petroleum. Yom 10. Dezember 1922. 

Patentanspruch: Verfahren zur Herstellung von Petroleum und 
ahnlichen Brennstoffen durch ein System, das die Elemente einer ge
wohnlichen Toppinganlage oder eines ahnlichen Systems enthalt, da
durch gekennzeichnet, daB auBerdem ein besonderes, aus einer Destil
lationsanlage und einer Uberhitzervorrichtung bestehendes System ver
wendet wird, welches die hoher siedenden Destillate aus der Fraktionier
saule aufnimmt und die entstandenen Dampfe der Fraktioniersaule oder 
einem anderen geeigneten Tell des Hauptsystems zufiihrt. 

In der folgenden Zeichnung ist eine Ausfiihrungsform der Erfin
dung schematisch dargestellt (Abb. 111). 

a ist die vorgeheizte Rohrdestillations
anlage, b die Trenntrommel, c die Frak
tionierkolonne und d der Kondensator 
einer gewohnlichen Toppinganlage. In 
Verbindung mit diesem Apparat kann ein 
Warmeiibertrager e verwendet werden, 
wodurch die in den heiBen, aus der Trenn
trommel b abgezogenen Riickstanden ent
haltene Warme zur Vorheizung des Roh
Oles, das zu der Anlage a geht, benutzt 
werden kann. 

D.R. PA05685, Kl. 23. Frank Tin
ker in Birmingham. Verfahren und 
Vorrichtung zur Herstellung von 
Petroleum. Yom 20. J uli 1922 (vgl. _~_/W~Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.\ 
auch Am.P. 1535507). 

Pa ten tanspriiche: 1. Verfahren zur Abb.111. D.R.P.382431. 

Herstellung von Petroleum aus rohen 
Mineralolen, wobei iiberhitzter Oldampf mit einem RohOlstrom ge
mischt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die bei diesem Mischen ent
stehenden Riickstande abgezogen und entfernt werden, so daB nur die 
Dampfe in die Fraktionierkolonne eintreten und lediglich das in der 
Fraktionierkolonne entstehende Dephlegmat zur Erzeugung des erforder
lichen iiberhitzten Oldampfes in die Destillationsvorrichtung gelangt. 

2. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, be
stehend aus einer Einrichtung zur Vorerhitzung des Olstromes, einer 
Destillationsvorrichtung und einem Uberhitzer zur Erzeugung von iiber
hitzten Oldampfen, einer Kammer, in welcher der vorerhitzte Rohol
strom und der iiberhitzte Dampf gemischt werden, einer Fraktionier
kolonne, Einrichtungen zum Entfernen von Riickstanden, bevor die 
Dampfe in die Fraktionierkolonne eintreten, und Einrichtungen zur 
Riickfiihrung del' Destillate aus del' Fraktionierkolonne zur Destillations
vorrichtung. 

O.P. 87280. The Parker Prozess Co. in Oklahoma City (U.S.A.). 
Verfahren zur Umwandlung von 01. Yom 10. Februar 1922. 
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Pa ten tanspruch: Verfahren zur Umwandlung von (jl, welches vor
gewarmt und in Dampfform einer Zersetzungstemperatur von etwa 
5000 C ausgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die bei der Zer
setzung sich ergebenden Dampfe bei 5500 C in einer stark beheizten Ex
pansionstrommel durch eine sich schnell drehende Schnecke bei fort
schreitender geradliniger Bewegung gleichzeitig einer starken Zentri
fugalbewegung unterworfen werden, wodurch eine zeitweise Scheidung 
der leichteren und schwereren Teilchen bewirkt wird und die schwereren 
Teilchen in die Zone groBerer Hitze und damit besser zur Verdunstung 
gebracht werden. 

Als besonderes Merkmal eines im wesentlichen aus einem Druckkessel 
und einem Kondensator bestehenden Krackapparates ist die Einrichtung 
zu erwahnen, daB sich auf dem 8paltkessel ein Dom befindet, in dem ein 
perforiertes Rohr zum Einblasen von Wasserdampf in die Krackdestillate 

lIeotin!J Chamber 

Abb.112. Am.P.1250801. 

vor ihrem Austritt aus dem Krackkessel angeordnet ist (Am.P.1250798. 
J. W. Coast jr., Oklahoma. Vom 18. November 1917; siehe auch 8.33). 

In dem Am.P. 1250801 desselben Erfinders J. W. Coast jr. ist eine 
Verbesserung des Apparates nach dem Am.P.1250798 vorgesehen. 
Wahrend namlich in dem iilteren Apparat die Behandlung der Destillat
dampfe mit kaltem Dampf zwecks Ausscheidung der schweren Destillate 
nur in einem Dom des Druckkessels selbst stattfand, ist in dem neuen 
Apparat auch eine zweite Behandlung der Destillate mit kaltem Dampf 
im Kondensator selbst vorgesehen. Der Apparat hat eine Riicklauf
leitung, die den Kondensator mit dem Druckkessel verbindet und ein 
sChrages Kiihlrohr (Abb. 112). In der Zeichnung ist nur auf die beiden 
Dampfkammern 3 und 8 besonders hinzuweisen. (Am.P. 1250801. 
J. W. Coast jr., Oklahoma. Vom 18. Dezember 1917.) 

Beim Kracken von (jlen in groBen Kesseln lassen sich lokale Ab
scheidungen von Kohlenstoff kaum vermeiden, die dann direkt zu Durch
brennungen der Kessel fiihren. Das Am.P. 1252999 will diesen Ubel-
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stand durch .Anbringung eines an den gefahrdeten, d. h. an den rot
gliihenden Stellen des Kessels zwischen die Kesselwandung und die Hei
zung einschaltbaren, beliebig verschiebbaren Warmeschutzschildes, das 
aus einem metallischen Hohlkorper besteht, durch den Wasser flieBt, be
seitigen (Am.P. 1252999 und 1253000. J. W. Coast jr., Oklahoma. Vom 
8. Januar 1918). 

Die Hauptaufgabe jedes Krackverfahrens ist moglichst ohne Abschei
dung von Kohlenstoff zu arbeiten. Wie bekannt, sinkt der Kohlenstoff 
langsam auf den Boden der Druckkessel. Das Am.P. 1291414 sucht diese 
Aufgabe in der Weise zu lOsen, daB es die Spaltung in einer Kolonne 
wagerechter zylin:drischer Retorten vornimmt, die miteinander durch Ab
laufe verbunden sind. .An jedem Ablauf befindet sich ein Sumpf fUr den 
abgeschiedenen Kohlenstoff. 
Das 01 wird also bei demDurch
gang von einer Spaltretorte in 
die nachste mechanisch durch 
Absetzen von dem ausgeschie
denen Kohlenstoff befreit (Am. 
P. 1291414 und 1348266. J. 
W. Coast jr., Oklahoma. Vom 
14. Januar 1919 und 3. August 
1920). 

N ach dem Verfahren von 
Rittmann, Am.P. 1352916 
(vgl. auch S. 25) werden Ole 
vergast und verdampft und dann 
die Dampfe einer so hohen Tem
peratur ausgesetzt, daB sie ge
krackt werden. Die Herstellung 
von Benzol, Toluol und aroma
tischen Kohlenwasserstoffen ist 
mit einer starken Abscheidung 
vonKohlenstoffverbunden. Zur 

Abb.113. Am.P .. 1328522. 

Entfernung dieser Kohlenstoffschicht ist in dem Am.P. 1304212 ein 
Schaber angegeben, der im Bedarfsfalle von oben nach unten in dem 
Spaltzyliuder bewegt wird und den abgesetzten Kohlenstoff mechanisch 
entfernt (Am.P. 1304212. F. L. Slocum & C. L. Stutz, Pittsburgh. 
Vom 20. Mai 1919). 

Das Absetzen des Kohlenstoffes beim Kracken soIl durch folgende 
Einrichtung gefordert werden. Die Krackretorte besteht aus einem 
senkrechten Rohr, das unten mit einem Absetzkessel fUr den Kohlenstoff 
versehen ist. Das senkrechte Krackrohr setzt sich im Of en in eine wage
recht liegende W-fOrmige Rohrenretorte fort. Das wesentliche Merkmal 
der Arbeitsweise besteht darin, daB das 01 unter hohem Druck unten in 
das erhitzte Krackrohr eingepreBt wird, wobei es etwas expandiert und 
dadurch teerartige Bestandteile zum Absetzen bringt. Beim Spalten 
sollen Temperaturen von etwa 5000 C und Druck von 4-20 Atm. an
gewandt werden (Abb. 113). Die .Anordnung der Rohrenretorte 4, 2 ist 
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aus del' Abbildung ohne weiteres zu ersehen (Am.P.I328522. A. R. 
J ones, Kansas. Vom 20. Januar 1920). 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB die Riickstromkondensate sehr 
leicht zur Abscheidtmg von Koks neigen, wenn man sie unter gewohn
lichen Bedingungen einer erneuten Krackung unterwirlt. Zur Verhiitung 
dieses MiBstandes ist in dem Am.P. 1348264 eine Einrichtung getroffen, 
die im wesentlichen aus einem mit Auffangschale versehenen zwei
schenkligen Rohr besteht, dessen Schenkel in zwei unbeheizte Kammern, 
die sich an den Stirnseiten einer liegenden zylindrischen Retorte befinden, 
fiihrten. Das Kondensat wird in derSchale aufgefangen und gelangt in 
eine Zone gemaBigter Temperatur, bei del' eine Abscheidung von Koks 
vermieden werden soll (Abb. 114). Die schweren Kondensate laufen 
durch den SammIeI' 13 und die Rohren 12 in die unbeheizten Seiten-

Healing Chamber 

Abb.114. Am.P.1348264. 

kammern 17 (Am.P.I348264 und 1348265. J. W. Coast jr., Oklahoma. 
Vom 3. August 1920). 

Das Am.P. 1348267 stellt in gewisser Hinsicht eine Abanderung des 
zuletzt besprochenen Am. P. 1348264 und 1 348265 dar, denn es solI a uch 
hier durch konstruktive Abanderungen eine Abscheidung von Koks ver
mieden werden. Del' Erfinder benutzt zwei verschiedene Mittel, namlich: 
I. Anordnungen, um die Riickstromkondensate an die unbeheizten Stirn
seiten des Kessels zu leiten und 2. Kondensationseinrichtungen, die 
direkt mit dem Krackkessel in Verbindung stehen und infolgedessen 
besondere Kondenser ersparen sollen. Die V orrich tungen fiir den zwang
laufigen Riicklauf del' Kondensate an die unbeheizten Stirnflachen be
stehen in einem bis zur Decke reichenden Einsatz in den Kessel, del' die 
Kondensate zur Seite ableitet. Zur Erhohung del' Kondensation werden 
die Destillatdampfe zwangsweise zwischen diesen Einsatz und die durch 
kalte Luft gekiihlte Decke des Kessels in einen Dom gefiihrt, wobei die 
Dampfe mit eingefiihrtem Frischol in Beriihrung kommen. In den als 
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Kondensor wirkenden Dom wird kalter Dampf eingeblasen (Abb. 115). 
Urn den Kessel 17 ist ein Mantel 16 angeordnet zurn. Einleiten von 
kalter Luft. Der Einsatz 7 dient als Verteiler fUr die Dampfe. Durch 23 
wird kalter Dampf in den Dampfdom 12 eingeleitet (Am.P. 1348267. 
J. W. Coast jr., Oklahoma. Vom 3. August 1920). 

Um das Kracken mit sukzessive fallender Temperatur auszufiihren, 
schliigt das Am.P.1366642 einen wagerecht liegenden zylindrischenKes
sel vor, der durch Querwande, die nicht bis zur Decke reichen, in einzelne 
Abteilungen unterteilt ist. Diese Querwande sind durch Uberlaufe mit
einander verbunden. 
Zwischen ihnen befin
den sich Pfannen fiir 
die Kondensate, die 
durch gesonderte Ab
laufe nach auBen be
fordert werden. Es ist 
nur unter der ersten 
Abteilung eine Rei
zung vorgesehen. Die 
Beheizung des in den 
anderen Abteilungen 
des Kessels befind
lichen Oles vollzieht 
sich durch die 01-
dampfe, die iiber der 
Reizung entwickelt 

werden (Am.P. 
1366642. J. G. P. 
Evans, Texas. Vom 
25. Januar 1921). 

Zur Ausfiihrung 
des Krackverfahrens 
wird in dem Am.P. 
13712~8 vorgeschla
gen, erhitztes 01 mit 
einer beschrankten 
MengeseinesDampfes 

Abb. 115. Am.P.1348267. 

in freiem Kontakt zu halten. Man laBt aber den Dampf nicht entwei
chen und kiihlt auch nicht, sondern man stellt ein Gleichgewicht zwischen 
der Fliissigkeits- und Dampfphase entsprechend Druck und Temperatur 
her. Der Dampf wird abwechselnd komprimiert und dann expandieren 
gelassen. Der Apparat besteht aus einem Druckkessel, der ahnlich wie 
ein Motorzylinder konstruiert ist und einen beweglichen Stempel be
sitzt, der durch geeignete Kraft auf und abbewegt wird. Man kann 
auch zwei Zylinder und Stempel miteinander kuppeln, urn. in einem 
Zylinder den Dampf zu komprimieren und in dem anderen zu ex
pandieren (Am.P. 1371268. W. O. Snelling, Pennsylvania. Vom 
15. Marz 1921). 
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Um das Abscheiden von Kohlenstoff am Boden eines direkt beheizten 
Druckkessels zu vermeiden, werden iiber dem Boden einige herausnehm
bare falsche Boden angeordnet und zwischen diese das zu krackende 01 
eingeleitet. Der Kohlenstoff solI sich auf den herausnehmbaren falschen 
Boden absetzen (Am.P.1425712. C. E. Storkford, New York. Vom 
15. August 1922). 

Das Am.P. 1445281 enthalt hintereinander eine sehr eingehende Be
schreibung der Einzelteile, aus denen sich der Krackapparat zusammen
setzt. Nach dem Anspruch 1 solI eine Kolonne von horizontalen Krack
kammern benutzt werden, in denen je drei Spaltrohren liegen, die durch 
die Wandung der Feuerkammer hindurchgehen und abnehmbare Kopf
stiicke tragen, sowie Sammelpfannen am Boden. Die perforierten Rohren 
zum Einfiihren des iiberhitzten Dampfes sollen iiber den Sammelpfannen 

Abb.116. Am.P.1454142. 

angeordnet sein (Am.P.I445281. J. H. Adams, New York. Vom 
13. Februar 1923). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P.1454142 besteht der Krack
apparat aus zwei miteinander durch Uberliiufe verbundenen und in einer 
Feuerung beheizten Kesseln. Der Hauptkessel ist zylindrisch und liegt 
wagerecht in dem Feuerungsraum; dariiber ist durch Uberlaufrohren ein 
zylindrischer Kessel von kleinem Durchmesser angeordnet, dessen aus 
der Feuerung ragender Dom in einen Kondensator fiihrt. Die Riick
Hi-ufe konnen wegen der Uberlaufrohren des Hilfskessels zunachst nicht 
in den Hauptkessel zuriickgelangen (Abb.U6). 30 ist der Hauptkessel, 
der durch Stutzen 28 mit dem Nebenkessel 24 in Verbindung steht. 
Durch den Kiihler 41 und Dom 40 flieBen die schweren Kondensate 
in den Nebenkessel24 (Am.P.1454142. Wier, Texas. Vom 8. Mai 1923). 

Die zum Kracken benutzte Einrichtung enthalt eine Kolonne von 
Krackrohren, die mit einer Kolonne von Absetzrohren in Verbindung 
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steht. Die Krackrohren besitzen einen geringeren Durchrnesser ala die 
Absetzrohren, so daB die Olgeschwindigkeit in den schrag liegenden 
Krackrohren viel hoher ist ala in den weiteren Absetzrohren, in denen 
sich insbesondere Koks absetzen solI. Die Reinigung der Rohren wird 
durch Einblasen von iiberhitztem Wasserdampf vorgenommen (Am.P. 
1478413. F. E. Wellmann, Kansas. Vom 25. Dezember 1923). 

Das wesentliche Merkmal des im Am.P.1518555 beschriebenen 
Krackapparates liegt nicht in der besonderen Ausgestaltung der verwen-

Abb. 117. Am.P. 1547993. 

deten Einzelkonstruktionen, sondern vielmehr in der MaBnahme, daB so
wohl die Spaltapparate ala auch die Kondensatortiirme gruppenweise und 
derart angeordnet sind, daB man wahlweise einen Teil der Apparatur aus 
dem Betrieb ausschalten kann (Am.P. 1518555. E-. C. Blasdell. Vom 
9. Dezember 1924). 

Bei der Ausfiihrung des Krackverfahrens ist die Beobachtunggemacht 
worden, daB nachdem ein Teil des Oles gespalten worden ist eine zu 
groBe Ritze zur Abscheidung von groBen Mengen Kohlenstoff fiihrt, ohne 
daB die Ausbeuten an Leichtbenzinen erhoht werden. Von dieser Dber
legung ausgehend schlagt das Am.P. 1547993 einen zylindrischen, liegen-
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den Spaltkessel VOl', del' durch Querwande in mehrere Abteilungen ge
teilt ist, wobei jede Abteilung ein gesondertes, auBerhalb liegendes Heiz
rohrensystem besitzt. Das 01 gelangt hintereinander durch die einzelnen 
Abteilungen des Kessels, wobei die ihnen zugehorigen Heizsysteme durch
laufen werden, die eine fallende Temperatur aufweisen (Abb. 117). Del' 
Kessel 4 enthalt senkrechte Querwande 13. Unter den Abteilungen des 
Kessels liegen die einzelnen Heizrohrensysteme 8, 9, 10, 11, die fallende 
Temperatur aufweisen (Am.P. 1547993. Bell and Isom, Illinois. Vom 
28. Juli 1925). 

Das Am.P. 1547994 desse1ben Erfinders bringt einige Sonderkon
struktionen, die den im alteren Patente 1547993 er1auterten Bedingun
gen entsprechen (Am.P.1547994. Bell and Isom, Illinois. Vom 
28. Juli 1925). 

In dem Am.P. 1585355 wird das 01 zunachst in einem Vorerhitzer 
unter Druck in del' F1iissigkeitsphase bis zur beginnenden Verdampfung 

erhitzt. Es tritt dann in einen Konver
tel' von bestimmter Konstruktion ein. 
Diesel' besteht aus einem engen Schlan
genrohr, dessen Windungen von unten 
in eine dazwischenliegende groBere Ex
pansionskammer fUhren, so daB das zu 
spa1tende 01 aus dem Vorerhitzer zu
nachst in dem engen Rohr bei Krack
temperatur unter hohem Druck zirku
liert und dann in del' weiteren Kammer 
expandiert (Am.P. 1585355. J. H. 
Adams, New York. Vom 18.Mai 1926). 

Um die groBen Olmassen, die in den 
gewohnlichen liegenden zylindrischen 

Abb. 118. Am.P.1601730. Druckkesseln vorhanden sind, wahrend 
del' Spaltung in Bewegung zu halten 

und hierdurch das Absetzen von Kohlenstoff zu vermeiden, wird in 
dem Am.P. 1601727 eine Einrichtung vorgeschlagen, die in Langs
bzw. Querwanden besteht, we1che die Kesselwandung nicht berUhren 
und zwischen denen Luftriihrer angebracht sind (Am.P. 1601727 und 
1601728. W.F.FaragheretAI., Pennsylvania. Vom 5.0ktoberl926). 

In dem Am.P. 1601730 suchen die zuletzt genannten Erfinder den 
in den Am.P. 1601727 und 1601728 angestrebten Zweck dadurch zu er
reichen, daB sie einen falschen, in del' Mitte gespaltenen Boden in dem 
Druckkesse1 anordnen und die Luftriihrung nach zwei Seiten von del' 
Mitte aus unter dem falschen Boden anwenden (Abb. lIS). 15 1 und 161 

sind del' Kesselwandung entsprechend gewolbte Bleche. Durch 20 und 
191 werden Gase unter Druck eingeleitet (Am.P. 1601730. W. F. 
Faragher et AI., Pennsylvania. Vom 5. Oktober 1926). 

Bei del' Konstruktion des Apparates nach dem Am.P. 1610523 ist 
del' Gedanke leitend gewesen, jede lokale Uberhitzung bei groBter Warme
okonomie zu vermeiden und die Abscheidung von Kohlenstoff moglichst 
zu verhiiten. Del' Apparat besteht aus einem Kessel, aus dem die Krack-
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dampfe in einen nebeneinander geschalteten Dephlegmator und Konden
sator eintreten. Es ist auf moglichst guten Warmeaustausch zwischen 
den Dampfen und Riickstanden der Spaltung mit dem Frischol wert 
gelegt. Die Spaltung erfolgt auf Heizplatten, die mit Heizfliissigkeiten 
erwarmt werden und die zickzackformig zueinander angeordnet sind 
(Am.P.1610523. F. M. Hess, Indiana. Vom 14. Dezember 1926). 

Um bei Einphasenapparaten, wie sie in ihrer einfachen Form z. B. 
im Am.P. 1049667 (vgl. S. 15) erlautert sind, die Abscheidung von 
Kohlenstoff am Boden zu vermeiden, ist der Spaltkessel mit einem Knie
rohrkiihler versehen, der in einen mit Frischol beschickten Dephleg
mator fiihrt. Das getoppte Frischol und das Riickstromkondensat wer
den am Boden des Kessels unterhalb einer schragen, den Kessel nicht 
ganz durchziehenden Platte eingeleitet. Durch diese mechanische Stro-

Abb. 119. Am.P. 1638113. 

mung wird der Kohlenstoff mitgerissen und lagert sich auf der Platte ab, 
von der er durch einen Auslauf abgezogen werden kann (Abb. 119). Aus 
dem Druckkessel 5 treten die Dampfe durch Rohr 11 in einen Dephleg
mator 1, in den durch Rohr 3 RobOl eintritt. Durch 4 gelangen die Kon
densate mit dem FriscbOl unter die Prellplatte 9, 10 (Am.P. 1638113. 
C. P. Dubbs, illinois. Vom 9. August 1927). 

Der stehende zylindrische Krackkessel, in dem das RobOl bei 390 bis 
4750 C unter einem Druck von 50-200 PfundjQuadratzoll eingepreBt 
wird, ist durch zwei senkrechte Wande in drei Kammern geteilt. Die 
erste Wand, vor der das 01 eingeleitet wird, reicht von der Decke bis an 
den Boden und besitzt oben Prellplatten und unterhalb deren Dampf
auslaBoffnungen in die rechte Kammer des Kessels; am Boden der Wand 
ist eine Offnung zum Ubertritt des Oles in die zweite Kammer, die rechts 
nur von einer niedrigen Trennwand begrenzt ist. In der zweiten Kammer 

Sedlaczek, Druckwarroespaltung. 13 
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steigt das 01 zwischen Prellplatten hoch und setzt den Kohlenstoff abo 
Es gelangt dann durch Uberlauf iiber die zweite Trennwand frei von 
Kohlenstoff in die dritte Kammer (Am.P. 1646929. A. Z. Phe1an,Kali
fornien. Vom 25. Oktober 1927). 

Nach den Angaben des Am.P. 1649lO5 soIl das aus einer Heiz
schlange austretende 01 durch eine Diise in die Expansionskammer, und 
zwar gegen eine Prellplatte verstaubt werden. Ahnliche Einrichtungen 
finden sich auch in dem Kap. XI (Abb. 120). Wesentlich ist die in der 
Expansionskammer 9 befindliche Prellplatte 29, gegen die durch Diise 
25, 26, 27 die Destillatdampfe geschleudert werden (Am.P. 1649lO5. 
G. Egloff et AI., Chikago. Vom 15. November 1927). 

In dem Am. P. 1654577 ist eine Expansionskammer bestimmter 
Bauart beschrieben. Sie besteht aus einem zylindrischen, stehenden, 
von senkrechten Heizrohren, die mit durchziehenden Feuergasen be-

Abb.120. Am.P.1649105. 

heizt werden, durchsetzten Kessel, der durch wagerechte Nickel
siebe in verschiedene Abteilungen eingeteilt ist. Unter der Expan
sionskammer und mit ihr in Verbindung stehend ist ein torpedo
formiger Kessel, der von unten beheizt wird, an der einen Seite ein Ein
fiihrungsrohr fiir den Riicklauf und im Inneren Siebwande aus Nickel
blech tragt, und in den iiberhitzter Dampf und permanente Gase ein
geleitet werden (Am.P.1654577. R. K. Collins, Texas. Vom 3. Ja
nuar 1928). 

Aus dem Am.P. 1654578, das von dem gleichen Erfinder wie das vor
stehende Am.P. stammt, solI der torpedoartige Kessel mit Riicklauf aus 
dem Dephlegmator gefiillt werden, so daB also die leichten Bestandteile 
des Riickstromkondensats beim Aufarbeiten sich mit den in der dariiber
liegenden Expansionskammer befindlichen Dampfen mischen (Am.P. 
1654578. R. K. Collins, Texas. Vom 3. Januar 1928). 

Das Am. P. 1654579, gieichfalls vonR. K. C 0 Hins, betrifft bestimmte 
Konstruktion des in den beiden vorhergehenden Am.P. 1654577 und 
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1654578 beschriebenen Expansionskessels mit darunterliegendem Kon
verter (Am.P. 1654579. R. K. Collins, Texas. Vom 3. Januar 1928). 

Das wesentliche Merkmal des Am.P. 1654580, das .sich an die zuletzt 
genannten drei Am.P. anschlieBt, sind gewisse konstruktive Einzelheiten 
fiir den Aufbau des Expansionskessels, wobei aber die R6hrenerhitzung 
und die aus Sieben bestehenden Prellplatten beibehalten sind (Am.P. 
1654580. R. K. Collins, Texas. Vom 3. Januar 1928). 

Urn stark wachshaltige ble in leichtsiedende Verbindungen umzu
wandeln muB man sie moglichst lange hohen Temperaturen aussetzen. 
Zu diesem Zwecke werden fiinf Kessel, von denen zwei paarweise iiber
einanderliegen und der fiinfte in der Mitte dariiber gelagert ist und die 
miteinander verbunden sind, in einer Feuerung beheizt. Man kann 
zweckmaBig nur das unterste Kesselpaar beschicken, wobei die anderen 
Kessel als Uberhitzer dienen. Der Riicklauf aus dem Dephlegmator wird 
in die untersten Kessel zurUckgeleitet (Am.P. 1670lO5. G. Egloff et 
AI., Chikago. Vom 15. Mai 1928). 

Urn die nicht ausreichend gekrackten schweren ble wieder in den Be
trieb zuriickzufiihren, miissen sie gekiihlt werden, wobei eine groBe 
Menge Hitze zwecklos verloren geht. Deshalb ist nach dem Am.P. 
1670 lO6 in dem Krackkessel iiber dem bl ein beiderseits offenes Kiihl
rohr angeordnet, welches einen Mantel tragt, der von Frisch61 durch
flossen wird, das dann durch ein perforiertes Rohr am Boden des Kessels 
austritt. In diesem Kiihlrohr werden die SchwerOldampfe kondensiert 
und das FriscMI vorerhitzt (Am.P. 1670lO6. G. Egloff, Illinois. Vom 
15. Mai 1928). 

In dem Am.P. 1671423 sind liegende zylindrische Spaltkessel mit 
einer Anzahl konzentrisch angeordneter Einsatze beschrieben, die zellen
artig ausgebildet sind, wobei die einzelnen Zellen untereinander in Ver
bindung stehen, das zweckmiWig in einer Heizschlange erhitzte bl wird 
in den obersten Einsatz eingeleitet und lauft von da nach unten (Am.P. 
1671423. E. R. Hamilton, Indiana. Vom 29. Mai 1928). 

14. Kondensatoren besonderer Bauart oder ahnliche. 
D.R.P.357692, KI. 23. Frank Tinker in Birmingham, Eng

land. Verfahren zur Herstellung von Petroleum. Vom 6.Marz 
1920 (vgL auch Am.P. 357692). 

Patentanspruch: Verfahren zur Herstellung von Petroleum aus 
rohen MineralOlen unter Verwendung einer Destillierblase und einer 
Uberhitzungs- oder Krackkammer, bei welchen die verdampften Spal
tungsprodukte des bles mit Roh61 gemischt werden, dadurch gekenn
zeichnet, daB die iiberhitzten Spaltungsprodukte des bles und das RoMl 
in einem Rohr oder einer Kammer gemischt werden, wahrend letzteres 
zur Fraktionierkolonne flieBt, so daB der Warmeaustausch vollstandig 
wird, bevor das Endprodukt einer Fraktionierkolonne zugefiihrt und der 
Riickstand in die Destillierblase iibergefiihrt wird. - Zur Ausfiihrung des 
Verfahrens wird, wie unten angegeben, bl der Destillierblase zugefiihrt 
und das abgetriebene Kerosin- oder Solardestillat durch ein Rohr g der 
Krack- oder Uberhitzungskammer zugefiihrt. Von dieser wird der Dampf 

13* 
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durch ein Rohr h abgezogen, welches zu der Fraktionierkolonne fiihrt 
und bei d die Rauptzufiihrung des Roholes trifft. Die Mischung von 
iiberhitztem Dampf und RoMl flieBt in der gleichen Richtung, und in
folge des Warmeaustausches werden die leichteren Bestandteile des Roh
oles verdampft. Die Endprodukte, bestehend aus den leichteren Be
standteilen, den leichten Kohlenwasserstoffen, die bei dem Krackverfah
ren erzeugt werden, und den schweren Bestandteilen, werden in der' 
Fraktionierkolonne gesammelt, von wo sie in irgendeiner geeigneten 
Weise abgezogen werden. Die in dem unteren Teile der Kolonne ablau
fende Fliissigkeit geht durch das Rohr f zur Destillierblase, wo die fliich
tigen Teile abgetrieben und, wie oben beschrieben, verwendet werden. 
Der Riickstand in der Destillierblase kann periodisch oder kontinuier
lich durch ein Rohr i abgezogen werden (Abb. 121). 

Abb. 121. D.R.P. 357692. 

D.R. P. 430633, Kl. 23. Firma Chemische Industrie A.-G. in 
Ziirich, Schweiz. Kiihler fur Destillationsanlagen, insbeson
dere fiir Olspaltanlagen. Vom 19. September 1925. 

Patentanspriiche: 1. Kiihler fiir Destillationsanlagen, insbeson
dere fiir Olspaltanlagen, gekennzeichnet durch eine ein Fiillmaterial ent
haltende und eine innere Luftleitung aufweisende Kammer fiir den Ein
tritt bzw. fiir den Durchgang der hierbei einer starken Abkiihlung unter
worfenen Dampfe. 

2. Kiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Luftleitung ein Absperrorgan zur Regelung des entstehenden Kiihlluft
stromes eingebaut ist. 

3. Kiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Luft
leitung in der Kammer aufwarts und quer gerichtet ist. 

4. Kiihler nach Anspriichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kammer zylindrisch ist, wobei der aufwarts gerichtete Tell der Luft
leitung .zentral und der quergerichtete Teil derselben im oberen Drittel 
der Rohe der Kammer liegt. 
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Schweiz.P. 117360. Universal Oil Products Co., Chikago 
(Illinois, U. S. A.). Verfahren zur Umwandlung von schweren 
Kohlenwasserstoffen. Yom 1. November 1926. 

Pa tentanspruch: Verfahrenzur Umwandlungvon schwererenKoh
lenwasserstoffen in leichtere, durch thermische Spaltung der schwereren 
Kohlenwasserstoffe und Beforderung der Spaltprodukte in erhitztem Zu
stand nach einer Kammer, in welcher die Verdampfung eines groBen 
Teiles der Kohlenwasserstoffe stattfindet, worauf die Dampfe zu min
destens einem Dephlegmator gefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Dephlegmator FrischoI zugefiihrt wird, welches die Kondensation 
del' noch nicht geniigendgespaltenen Dampfe im Dephlegmator begiinstigt. 

Unteranspriiche: 1. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch ge
kennzeichnet, daB das in dem Dephlegmator erzeugte Kondensat aus 
den teilweise gespaltenen Dampfen und dem zugeleiteten Frischol in 
jenen Rohrensatz eingeschickt wird, in welchem das Frischol zu seiner 
Spaltung in einem Of en erhitzt wird, und gezwungen 'wird, die Lange 
dieses Rohrensatzes zu durchwandern. 

2. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Druck, hoher als atmospharischer Druck, auf das zu behandelnde 01 
wahrend del' Umwandlung ausgeiibt wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Dephlegmator eine innige Mischung des zu behandelnden Oles mit den 
teilweise gespaltenen Dampfen stattfindet, worauf das Kondensat aus 
dieser Mischung in die Spaltungsrohren in Mischung mit frischem 01 zu
geleitet wird. 

4. Verfahren nach Patentanspruch und Unteranspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Druckunterschied zwischen den Drucken im 
Spaltungsofen und del' Verdampfungskammer und ein Druckunterschied 
zwischen den Drucken in del' Kammer und dem Dephlegmator aufrecht 
erhalten wird. 

5. Verfahren nach Patentanspruch und Unteranspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB del' Druck im Dephlegmator geringer ist, als del' 
Druck in dei"Verdampfungskammer und geringer als der Druck in dem 
Of en , dabei jedo'ch auch in dem Dephlegmator hoher ist als atmospha
rischer Druck. 

6. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Temperatur des Oles bei seinem Ubergang in die Kammer derartig ge
regelt wird, daB in diesel' Kammer sich Dampfe bilden, die bestandig 
nach dem Dephlegmator geleitet werden, worin die nicht geniigend ge
spaltenen Dampfe kondensiert, die leichteren Dampfe jedoch ohne wei
teres entnommen werden. 

7. Verfahren nach Patentanspruch und Unteranspruch 4, dadurch 
gekemlzeichnet, daB das Riickstromkondensat durch einen mechanisch 
erzeugten Druck in die Spaltungsrohren geleitet wird. 

8. Verfahren nach Patentanspruch und Unteranspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Riickfiihrung des Riickstromkondensates aus 
dem Dephlegmator unter Benutzung einer Pumpe zur Spaltungsrohre 
zuriickgeleitet wird. 
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r 9. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mischung des Kondensates aus dem Dephlegmator mit dem in denselben 
eingeschic~ten Frischol erst in die heilleste Zone des Of ens fiir die Spal
tung des Oles eingeleitet wird, um darin vorerwarmt zu werden, worauf 
das vorerwarmte III von unten in die Heizschlange eingeleitet wird 
und durch diese Heizschlange nach oben hin flieBt, wahrend ein Druck, 
hoher als atmospharischer Druck, aufrecht erhalten wird. 

10. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet, daB 
wahlweise veranderliche Mengen bestandiger, nicht kondensierbarer 
Gase in jene Zone zuriickgefiihrt werden, in welcher die Verdampfung 
und Weiterfiihrung der Spaltung stattfindet, so daB diese Gase in der 
Umwandlung der Kohlenwasserstoffe auf leichtere Kohlenwasserstoffe 
mithelfen. 

Abb.122. Am.P.1130318. 

ll. Verfahren nach Patentanspruch und Unteranspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die bestandigen Gase vor ihrer Einfiihrung in die 
Verdampfungs- und Spaltungszone erhitzt werden. 

12. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschickung der Spaltungsrohre mit FrischOl und mit dem Gemisch aus 
Riickstromkondensat und dem in den Dephlegmator eingeschickten 
FrischOi eine bestandige ist, und daB die Wanderung dieser Mischung 
durch die Spaltungsschlange bestandig stattfindet. 

Die Wirkungen der Kondensatoren zwecks Zuriickleitung der schwe
ren lIle und Trennung von den Krackbenzinen hat man bereits zeitig er
kannt. So beschreibt das Am.P. 1130318 eine Verbesserung der in dem 
Standardpatent von Burton, Am.P.I049667 (vgl. S.15) beschriebenen 
Apparatur. Der Erfinder Moore gibt an, daB nach dem alteren Am.P. 
eine Trennung der schweren und leichten Destillate nicht eintrete. Des
halb schliigt er in dem Am.P. 1130318 vor, auf dem Spaltkessel ein 
dreischenkliges Rohr in der Form eines W als Kondensator anzuordnen 
und die Dampfe durch dieses Rohr in einen durch Luft gekiihlten und 
dann in einen durch Wasser gekiihlten Kondensator zu leiten (Abb. 122). 
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In der vorstehenden Abbiidung ist der Kiihler mit den Ziffern 11, 
12, 13, 14 bezeichnet (Am.P. 1130318. Moore, Chikago. Vom 2. Marz 
1915). 

In dem Kap. I ist auf S. 49 das Am.P. 1095438 besprochen worden, 
das in einem Einphasenverfahren einen besonders ausgebauten Konden
sator benutzt. Ein Kondensator der gleichen Bauart wie bereits be
schrieben, wird auch in dem Verfahren des Am.P. 1143466 benutzt, 
d. h. also ein in seiner unteren Halite mit Kieselsteinen gefiillter Kessel, 
iiber dem sich ein Biindel senkrecht nach unten gerichteter Konden
sationsrohren befindet, die oben in einen Ringraum einmiinden. Der 
Kondensator ist in seiner Mitte mit schlieBbaren Luftklappen versehen. 
Man kann die Steinfiillung und die Rohren in gesonderten Raumen an
ordnen (Am.P.1143466. J. W. van Dyke und W. M. Irish, Penn
sylvania. Vom 15. Juni 1915). 

lIeallng Chamber 

Abb.123. Am.P.1250799. 

Es ist bereits in diesem Kapitel darauf hingewiesen worden, daB das 
Standardverfahren von Burton (Am.P.I049667) durch das Am.P. 
1130318 durch den Erfinder Moore hinsichtlich der Anbringung eines 
Riicklaufkiihlers u. a. eine Verbesserung erfahren hat. Auch das Am.P. 
1199463 verfolgt eine gleiche Aufgabe. Auf einem Druckkessel, wie er 
auch aus dem Am.P. 1049667 bekannt geworden ist, ist ein schrag nach 
oben gerichteter Riicklaufkiihler zur Kondensation der schweren Destil
late vorgesehen. Die Dampfe gelangen dann in einen RiickfluBkiihler, 
der .mit Frischol als Kiihlfliissigkeit beschickt ist. Das so vorgewarmte 
Frischol wird dann mit Riicklaufkondensat gemischt, durch das Kiihl
rohr in den Kessel eintreten gelassen, und die entstehenden Dampfe kon" 
densiert und gesondert aufgefangen (Am.P.1199463 und 1199464. 
A. S .. Hopkins, Kansas. Vom 26. September 1916). 

Es ist bereits in diesem Kapitel in dem Am.P. 1130318 auf die 
Wichtigkeit eines schrag nach oben gerichteten, aus dem Druckkessel 
fiihrenden Dampfrohres hingewiesen, um den Riicklauf der schweren 
Krackdestillate bereits in diesem RiickfluBkiihler zu bewirken. Auch in 
dem Am.P. 1250799 ist auf die wichtige Funktion dieses Kiihlrohres hin· 
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gewiesen, die noch durch einen besonderen Kondensator unterstiitzt 
wird, der die Behandhmg der leichten Destillate mit Wasserdampf unter 
Aufrechterhaltung des Druckes ermoglicht. Es ist aus diesem Konden
sator ein zweiter Riicklauf fiir die schweren Destillate, der durch eine 
Heizkammer fiihrt, vorgesehen (Abb. 123). Die aus dem Druckkessel1 
entweichenden Dampfe gelangen durch den RiickfluBkiihler 3 in den 
luftgekiihlten Kondensator und zwischen den Prellplatten 8 nach der 
Kammer 13, in die durch Rohr 19 Dampf einstromt. Die leichten 
Destillate werden durch Rohr 17 abgeleitet. Die Kondensate laufen 
durch 11, passieren die Heizkammer und gelangen durch lOin den 
Druckkessel zuriick (Am.P.1250799 und 1250800. J. W. Coast jr., 
Oklahoma. Vom 18. Dezember 1917; vgl. auch Am.P.1250801 (Kap.13). 

Die Kondensation der Krackdampfe, wie sie aus dem Spaltkessel 
kommen, findet fiir gewohnlich in luft- oder wassergekiihlten Konden
satoren statt. Nach dem Vorschlag des Am.P. 1255138 solI man die 
Krackdestillate, die bei einem Druck von 400-lO00 Pfund/Quadratzoll 
erzeugt worden sind, in erhitztes SchwerOl leiten, und zwar bei dem 
gleichen Druck, bei dem die Krackdestillate gewonnen wurden, aber bei 

Abb.l24. Am.P. 1256138. 

einer etwas niedrigeren Temperatur. Hierdurch tritt eine Trennung der 
leichten von den schweren Destillaten ein. Zu dem KiihlOl wird laufend 
FrischOl zugesetzt und die Mischung dem Spaltofen zugeleitet [Abb. 124]). 
Das 01 wird durch eine Pumpe aus dem Kessel 6 durch die Uberhitzer
schlange 16 gepumpt. Durch die R6hren 7 und 8 findet ein Austausch 
zwischen dem 01 des Kessels 6 und dem FrischOl aus 5 statt (Am.P. 
1255138. R. Cross, Kansas City. Vom 15. Februar 1918). 

Die aus einem Druckkessel entweichenden Krackdestillate werden in 
einen Kondensator, der als Dampffilter bezeichnet wird, eingeleitet. Aus 
dem Kondensator fiihren drei iibereinanderliegende Dampfrohre und ein 
Riicklauf fiir die schweren Destillate. Die aus den beiden oberen R6hren 
tretenden Dampfe gelangen zusammen in einen Agitator, in dem sie' mit 
Wasser gemischt werden, und von dort in einen Vakuumseparator. Die 
aus der unteren R6hre austretenden Destillate werden.in gleicher Weise 
behandelt (Am.P.1264668. H. D. Lorch, Louisville. Vom 30. April 
1918). . 

In diesem Kapitel ist das Am.P. 1199463 von Hopkins besprochen, 
in dem u. a. der Vorschlag enthalten ist, FrischOl als Kiihlmittel fUr die 
Destillatdampfe zu verwenden und die sich hierbei bildende Mischung 
von schwerem Riickstromkondensat und getopptem Frischol wieder in 



Kondensatoren besonderer Bauart oder abnliche. 201 

die Krackretorte einlaufen zu lassen. In dem Am.P. 1333964 ist ein ahn
licher Vorschlag enthalten. Die aus dem Krackkessel entweichenden 
Dampfe werden mit Hille eines Siebrohres in einen Kessel geleitet, der 
ein Gemisch von Riicklaufkondensat und einen stetigen ZufluB von 
FrischOl enthaIt. Ein Uberlauf fiihrt dieses Gemisch in einen Krack
kessel. Die leichten Destillate gehen in einen Kondensator (Abb. 125). 
Die aus dem Druckkessel 1 entweichenden Dampfe werden nach A in 
eine Mischung aus schwerem Riickstromkondensat und Frischol, das 
aus 14 zustromt, eingeleitet. Durch Uberlauf 12 gelangt die Mischung 
aus A in den Druckkessel1 zuriick (Am.P.1333964 und 1355311. 
J. W. Coast jr. Yom 16. Marz 1920 und 12. Oktober 1920). 

Bei einer groBen Anzahl von Verfahren arbeitet man derart, daB man 
Kracken und Kondensieren unter einem sich gleichbleibenden Druck von 

He(Jfing Chqmber 

Abb.125. Am.P.1333964. 

4-6 Atm. vornimmt. Bei anderen Verfahren wird nur im Spaltkessel 
mit sehr hohen Drucken gearbeitet. Nach den Feststellungen der Er
finder soli man geringe Drucke im Spaltkessel und hohe Drucke bei der 
Kondensation der Krackdestillate anwenden (Am.P. 1345452. L. W. 
McOmber, Wisconsin. Yom 6. Juli 1920). 

In diesem Kapitel ist in dem Am.P. 1333964 auf ein Verfahren von 
J. W. Coast jr. hingewiesen, nach welchem man als Kiihlfliissigkeit fiir 
die Krackdampfe ein Gemisch von Riicklaufkondensat mit Frischol ver
wendet. Auch in dem Am.P. 1365605 von W. F. Rittman und C. B. 
Dutton wird als direktes Kiihlmittel fiir die Krackdestillate Naphtha, 
d. h. ein 01 vorgeschlagen, das wegen seines hohen Siedepunktes als 
Motortreibmittel unverwendbar ist. Die Naphtha lOst die Krackgasoline 
aus den Destillaten und wird nunmehr als Treibmittel geeignet (Am.P. 
1365605. W. F. Rittman und C. B. Dutton. Yom 11. Januar 1921). 
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Zur Kondensation der Krackdampfe, insbesondere der Gasoline, wird 
ein luftgekiihlter R6hrenkondensator vorgeschlagen (Am.P.1374357. 
J. W. Coast jr., Oklahoma. Yom 12. April 1921). 

Es ist in diesem Kapitel an mehreren Stellen der Vorschlag be
sprochen worden, als Kiihlflussigkeit fiir die Krackdestillate Ole zu ver
wenden. Auch das Am.P. 1392584 arbeitet in gleicher Weise. An den 
Spaltkessel ist eine Absorptionskolonne angeschlossen, die mit Petro
leum von einer bestimmten Temperatur beschickt wird. Beim Durch
leiten der Krackdampfe werden nur die schweren oder noch nicht aus
reichend gekrackten Destillate durch das 01 zuruckgehalten, wahrend die 

Gasoline die Wasch
vorrichtung durch
streichen und in einen 
Kondensator gelan
gen. Der Inhalt der 
Absorptionskolonne 

lauft in den Krack
kessel zuruck (Am.P. 
1392584. F. B. Le
wis & T: S. Cooke, 
Indiana. Yom 4. Ok
tober 1921). 

ZurKondensation 
der Krackdestillate 
ist auch schon Wasser 
oder die wasserige 
L6sung eines Reini
gungsmittels als di-

~~:¥ ± from Cracking rektes Kiihlmittel 
~-. - ~ f!!.// vorgeschlagen wor-

den. Die Destillat
dampfe, die etwa 3900 

C warm sind, werden 
in einem Teerabschei
der unter 3000 C her
untergekiihlt. Sie ge-

Abb. 126. Am.P.1464918. langen dann unter 
Druck in eine Misch

kammer, in der sie sich mit Wasser mischen und in einen gleichfalls 
noch unter Druck stehenden Scheidungsapparat zur Abtrennung des 
Wassers vom 01 (Am.P. 1394987. R. Fleming, Delaware. Yom 
25.0ktober 1921). 

Von besonderer Bedeutung scheinen in dem Am.P. 1437712 die ver
wendeten Kondensatoren zu sein. Der Krackkessel besteht aus einem 
liegenden Zylinder. Auf seiner Oberseite ist ein mit Steinen und Prell
platten gefiillter Kessel als Kondensator angebracht. Die zum Kracken 
erforderliche Temperatur und der Druck werden durch Einpressen hellier 
Gase erzielt. Aus der Oberseite des ersten Kondensators werden die 
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Krackdestillate nach erfolgter Spaltung und Offnung des Druckventils 
abwarts in einen zweiten Kondensator gefiihrt, der wie der erste Kon
densator ausgebildet ist. Aus diesem werden die Leichtole und Gase ab
gefiihrt, wahrend die Schwerole in den Kessel zuriickflieBen (Am.P. 
1437712. E. C. Blasdelt, Wyoming. Vom 5. Dezember 1922). 

Das Am.P. 1464918 benutzt einen besonders ausgebildeten Konden
sor, der den Zweck haben solI, den Gehalt der Krackdestillate an gas
formigen Produkten moglichst zu verringern. Der Kondensor besteht aus 
einem Turm, der etwa zu einem Drittel mit 01 gefiillt ist und perforierte 
Prellplatten besitzt. Die Krackdampfe werden kurz iiber dem 01 ein
geleitet. Mit Hilfe einer Pumpe und eines Ableitungsrohres werden die 
oben in dem Kondensor enthaltenen Gase und Dampfe abgesaugt, durch 

Abb. 127. Am.P.148495S. 

das 01 gepreBt und mit Hille eines Verteilungsrohres bis hoch auf die 
perforierten Prellplatten geschleudert. Hierdurch wird eine sehr innige 
Durchmischung zwischen Olen und den Krackprodukten erzielt (Abb.126). 
Die Angaben der Zeichnung machen weitere Erlauterungen entbehr
lich (Am.P: 1464918. B. Andrews, Texas. Vom 14. August 1923). 

In dem Am.P. 1470353 ist der Kondensator derart angeordnet, daB 
das Riickstromkondensat nicht in den Krackapparat zuriicklauft, son
dern aus dem Betrieb ausgeschieden wird. AuBerdem werden in dem 
Kondensator die einzelnen Fraktionen nach Siedepunkten voneinander 
geschieden. Der Spaltapparat besteht aus einem in einer Feuerung liegen
den Rohrensystem und einem damit in Verbindung stehenden, aber 
auBerhalb der Feuerung liegenden Absetzkessel (Am.P. 1470353. Eg
loff and Benner, Kansas. Vom 9.0ktober 1923). 
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1m Verfahren des Am.P. 1484958 dienen die RobOle als indirektes 
und direktes Kiihlmittel fiir die Krackdestillate. Die Kondensatoren be
stehen aus zwei iibereinanderliegenden Tiirmen. In dem oberen Turm 
laufen die Rohole durch einen Rohrenkiihler und werden hierdurch an
gewarmt, aus dem Rohrenkiihler werden sie in einem Erhitzer auf etwa 
2220 C angewarmt und dann in den unteren Kondensator eingepumpt" 
wo sie iiber perforierte Verteilerplatten nach unten stromen und dadurch 
direkt als Kiihlmittel fiir die Krackdestillate dienen. Nach dem Ver
lassen des Turmes treten die RobOle in Krackapparate (Abb.127). Die in 
den Zeichnungen erlauterten Riicklaufkondensatoren bediirfen keiner 
weiteren Erlauterung (Am.P. 1484958. W. F. Muehl, Kansas. Yom 
26. Februar 1924). 

In dem D.R.P. 424250 des gleichen Erfinders ist ein Krackapparat 
beschrieben, der auf dem Spaltkessel einen zweiten als Vorlage dienenden 
kesselartigen Kondensator tragt, der etwa das gleiche Volumen auf
weist wie der Spaltkessel. Die zylindrischen und aufrecht stehenden 
Kessel sind durch ein Rohr verbunden, das zeitweise als Fliissigkeits
verschluB fiir die Kondensate dient. In dem Am.P. 1487438 hat der Er
finder diesen Apparat dahin abgeandert, daB die Boden der beiden 
Kessel durch ein Knierohr mit Pumpe verbunden sind, und daB eine 
Vorlage gleichzeitig mit drei Unterkesseln verbunden ist (Am.P .1487438. 
C. R. Burke, Oklahoma. Yom 18. Marz 1924). 

Um aus den Krackdestillaten direkt zu handelsfiihigen Produkten 
innerhalb bestimmter Siedegrade zu gelangen, wird ein Kondensator
turm vorgeschlagen, in dem man fraktioniert kondensieren kann. Del' 
Turm besteht aus mehreren iibereinander liegenden Abteilungen, die 
durch hohle ZwischenbOden abgegrenzt sind, welche durch Kiihlrohren 
verbunden sind. Die einzelnen Abteilungen sind auBen durch Knie
rohre verbunden. Als Kiihlfliissigkeit verwendet man Schwerol. Es wird 
in den oberen Zwischenboden eingeleitet und stromt von da durch die 
Kiihlrohren. Man kann es nach Abkiihlung im Kreislauf wieder verwen
den (Am.P.1489420. J. D. Bell, New York. Yom 2. April 1924). 

Nach den Angaben des Am.P.1530091 soll man die in den Krack
destillaten aufgespeicherte Warme benutzen, um abgekiihlte Krack
destillate zu destillieren. Das RObOl wird in der Fliissigkeitsphase ge
krackt und die Umwandlungsprodukte werden in dieser Phase erhalten, 
bis sie auf normale Temperatur heruntergekiihlt sind. Beim Aufheben 
des Druckes entweichen dann aus dem Produkt die Gase. Die gekiihlten 
Umwandlungsprodukte durchlaufen unter normalem Druck ein System 
von Warmeaustauschern, wobei als Heizmedium die heil3en Krack
produkte benutzt werden. Es kann aber auch noch Wasserdampf als 
Heizmittel benutztwerden (Am.P.1530091. C. F. RicheyetAI., Penn
sylvania. Yom 7. Marz 1925). 

Die Krackdestillate sollen nach dem Durchstromen einer Kolonne von 
Kondensatoren in einen mit Ziegelstiickchen, Koks o. dgi. gefiillten 
Skrubber von unten geleitet werden, wahrend ihnen als Kiihlfliissigkeit 
schweres 01 entgegenstromt (Am.P.1541697. C. G. Forwood et AI., 
London. Yom 9. Juni 1925). 
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Als Kiihlfliissigkeit fiir die Krackdestillate wird RoMI vorgeschlagen, 
das sich in einem aus mehreren Abteilungen bestehenden Kolonnen
kiihler befindet, wobei die Krackdampfe hohe Olsaulen durchstreichen 
miissen und bei fallenden Temperaturen kondensiert werden (Am.P. 
1488325 und 1546634. C. P. Dubbs, Illinois. Yom 25. Marz 1924 und 
21. Juli 1925). 

Zur Ausfiihrung der Kondensation wird in dem Am.P. 1573167 vor
geschlagen, die Krackdampfe in einer groBen Menge von Krackkondensat 
zu kiihlen, indem man sie direkt einleitet. Das RoMI wird dadurch ge
kiihlt, daB man es durch Kiihler pumpt. Man arbeitet zweckmaBig so, 
daB man das gekiihlte 01 mit den Krackdampfen mischt und in die 
Hauptmengedes Kiihloles einleitet (Am.P.1573167. E. W. Isomet AI., 
New York. Yom 16. Februar 1926). 

Furnace 

Abb. 128. Am.P. 1582588. 

Bei einer groBen Anzahl der Krackverfahren treten die entwickelten 
Dampfe und Gase in einen Dephlegmator und von da in einen luft- oder 
wassergekiihlten Kondensator, wahrend der Riicklauf im Kreislauf zu
riickgefiihrt wird. Nach den Angaben des Am.P.1576564 ist eine Ein
richtung getroffen, bei der die Krackdestillate zunachst in einen De
phlegmator treten, der unten mit einem heizbaren Kessel verbunden ist. 
so daB die Riickstromkondensate einer erneuten Destillation unterzogen 
werden. Dieser Kessel steht durch ein Uberlaufrohr mit dem Krack
kessel in Verbindung. Das FriscMllauft von oben in den Dephlegmator 
(Am.P. 1576564. F. E. Wellmann, Kansas. Yom 16. Miirz 1926). 

Das zu spaltende Ollii.uft in die in einer Kolonne liegenden zylin
drischen Spaltkessel von denen jeder mit zwei Kondensatoren versehen 
ist, von einem Spaltkessel zum anderen. Das Rohol wirkt zunachst als 
Kiihlol hinter den genannten Kondensatoren und wird von da aus um 
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die Kondensatoren herumgeleitet die eine steigende Temperatur auf
weisen, dann tritt es in die Krackblasen ein. (Am.P. 1582585. C. P. 
Dub bs, Illinois. Yom 27. April 1926). 

In dem Am. P. 1582588 ist ein auf einer Expansionskammer senkrecht 
montierter zylindrischer Dephlegmator beschrieben, der durch eine Reihe: 
von Siebplatten in verschiedene Abteilungen getrennt ist, aus denen die 
Kondensate nach ihrem Siedepunkt abgezogen werden konnen. Das RohOl 
wird durch ein Rohr in die Heizschlange eingefiihrt und gelangt dann in 
den Expansionskessel, unten ist das Abzugsrohr fill den Teer. Der 
Dephlegmator ist durch Platten in Einzelraume geteilt, die eine Frak
tionierung der Destillate gestatten (Abb.128). (Am.P. 1582588. G. Eg
loff et AI., Chikago. Yom 27. April. 1926). 

Bisher hatte man vielfach so gearbeitet, daB man die Kondensate 
unter dem gleichen Druck sammelte, der in dem Druckkessel herrschte 
und sie dann in einen anderen Behalter unter atmospharischen Druck 
brachte, wobei die gelOsten Gase unter Aufschaumen entweichen. Nach 
dem Am.P. 1599100 soll man die unter Druck stehenden Kondensate 
gleichfalls unter Druck in andere Behalter bringen, und zwar so daB ein 
Gasraum iiber der Fliissigkeit verbleibt und dann durch Offnung von 
Ventilen den Uberdruck ablassen (Am.P. 1599100. F. M. Rogers und 
G. Paulus, Indiana. Yom 7. September 1926). 

Die Verwendung von Frischol zum Herunterkiihlen der Krackdestil
late ist vielfach in diesem Kapitel und in dem Kap. II erwahnt. Auch 
nach dem Am.P.1601786wird in der gleichen Weise gearbeitet. Als be
sonderes Merkmal ist angegeben, daB die aus dem Konverter mit einer 
Temperatur von 6110 C entweichenden Krackdestillate durch direkte 
Kiihlung mit Frischol auf 3330 C heruntergekiihlt werden soll, wobei 
sich der Teer aus den Destillaten restlos ausscheiden soll. Benutzt zum 
Kracken wird ein Apparat, bestehend aus Rohrenerhitzer, einer Expan
sionskammer und daran anschlieBend einen Konverter in den Wasser
dampf eingeblasen wird (Am.P. 1601786. 1. B. Weaver, Chikago. 
Yom 5. Oktober 1926). 

Bei dem Verfahren des Am.P. 1602990 wird zunachst FrischOl als 
direktes Kiihhnittel in den Dephlegmator eingeleitet. Es gelangt dann 
zusammen mit dem Riickstromkondensat in die Krackschlange zuriick. 
Durch Einschaltung eines ZwischengefaBes in die Riickleitung ist es 
moglich, einen Teil del' Mischung aus getopptem Frischol und Riickstrom
kondensat so auszuscheiden, daB er nicht in die Krackschlange gelangt, 
sondern ,viederum als KiihlOl unter Zusatz von Frischol Verwendung 
findet (Abb. 129). Das 01 wird durch Pumpe 20 und Rohr 21,22 in den 
Dephlegmator 9 gepumpt. Del' Riicklauf aus dem Dephlegmator zu
sammen mit dem Frischol kann durch 25 nach dem Krackrohr 2 ge
langen oder durch 26 in den Tank 27, aus dem es durch Pumpe 31 
nach Rohr 33 gedriickt werden kann (Am.P.1602990. A. P. Pollock, 
Boston. Yom 12. Oktober 1926). 

Zur Kondensation der Krackdestillate soll man sie in eine groBe 
Menge von bereits friiher hergestelltem gekiihlten Druckdestillat ein
leiten. Das Druckdestillat befindet sich in einem aufrecht stehenden 
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zylindrischen, mit Kiihlschlangen o. dgl. versehenen Kessel, an dessen 
Boden sich zur Einfiihrung der Destillatdampfe Mischdiisen befinden 
(Am.P. 1623790. E. W. Isom, Dlinois. Vom 5. April 1927). 

Die Kondensatoren des A.P. 1627544 sind in Kolonnen iiberein
ander angeordnet. Sie bestehen aus einem mit Kiihlschlangen, die mit 
Wasser oder 01 gekiihlt werden, versehenen geraumigen, liegenden zy
lindrischen Kessel, der durch zwei Hohlschenkel mit einem darunter 
liegenden Rohr verbunden ist. Ein Tell des Kessels und das darunter
liegende Rohr ist mit 01 gefiillt. In das Rohr werden durch eine Diise 
dieKrackdestillate eingeblasen, wodurch eine Zirkulation des KiihlOles 
eintritt (Am.P. 1627544. E. W. Isom et AI., Dlinois. Vom 3. Mai 
1927). 

In dem Am.P. 1648967 werden die aus einem Krackapparat aus
tretenden Dampfe einer fraktionierten Kiihlung unterworfen, so daB 

, 
:::::_~.-:;.-;. -;'::.::" __ '; _::=== ::. __ -__ =====_,,::: .. -_-_-:.:_J_":: 

Abb. 129. Am.P. 1602990. 

aus dem ersten Kondensator Gas61 und schwerere Ole gewonnen werden, 
aus dem mittleren Kerosin und aus dem dritten Naphtha (Am.P. 1648967 . 
A. C. Spencer, Kanada. Vom 15. November 1927). 

Das Am.P. 1650519 beschreibt einen Krackapparat, der aus einem 
Druckkessel besteht auf dem ein Dephlegmator angeordnet ist, der von 
oben mit FrischOl beschickt wird. Der Riicklauf wird mit Hille eines 
Rohres durch den Druckkessel hindurchgefiihrt. Die Destillatdampfe 
werden im Dephlegmator durch Einleiten von z. B. permanenten Krack
gasen abgeblasen (Am.P. 1650519. E. W. Isom, Illinois. Vom 22. No
vember 1927). 

Die Einfiihrung des als KiihlOl verwendeten RohOles findet meistens 
in der Weise statt, daB man die Destillatdampfe direkt mit dem Frisch-
01 in einem Kondensator mischt. Nach den Angaben des A.P.1652166 
findet das FrischOl in dem Kondensator als indirektes Mittel in einer 
Kiihlschlange Verwendung. Es wird dann in einen Kessel zur Abgabe 
der Wasserdampfe geleitet und gelangt dann zusammen mit dem Riick-
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stromkondensat von dem Dephlegmator in die Krackschlange (Abb.130). 
Das 01 wird durchRohr 1 in denDephlegmator 4 eingefiihrt und gelangt 
durch Rohr 5 in den Kessel 6, wo das Wasser durch 7 verdampft. Das so 
entwasserte 01 wird in den Riicklauf des Kondensators 12 eingefiihrt 
und gelangt mit den Kondensaten in die Heizschlange 15 (Am.P .1652166. 
C. P. Dubbs, Illinois. Vom 13. Dezember 1927). 

Es sirld in diesem Kapitel Zweiphasenapparate (vgI.auch Kap. II) 
beschcieben worden, in denen das Rohol von oben den Krackdestillat
dampfen entgegen in einen Dephlegmator eingeleitet wurde und nach 
Abtreiben der leichteren Fraktionen zusammen mit dem Riickstrom
kondensat in die Krackschlange gepumpt wurde. Bei dem Dephlegmator 
des Am.P. 1653431 befindet sich iiber dem Turm noch eine Kammer fiir 
den Temperaturausgleich, wodurch es gelingt aus dem Dephlegmator 
Destillate von ganz bestimmtem Siedepunkt zu gewinnen (Am. P .1653431. 
R. W. Hanna et AI., Kalifornien. Vom 20. Dezember 1927). 

Abb. 130. Am.P.1652166. 

15. Hilfsapparate fiir das Kracken. 
Als Hilfsapparate kommen in erster Linie Sicherheitsventile gegen zu 

hohen Druck und zum AbschluB des Oles beim Eintreten von Kessel
oder Rohrbriichen sowie automatische RegIer fiir die Olzuleitung, 
Feuerung oder ahnliches in Betracht. 

D.R.P.391234, KI. 23 (vgl. auch Am.P.1343674). Standard 
Oil Company in Indiana, eingetragene Gesellschaft mit dem 
Si tz in Chikago, Ill. Verfahren zur Druckdestilla tion. Vom 
31. Marz 1920. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Druckdestillation schwerer 
Petroleumole, um daraus leichtere Ole zu gewinnen, bei dem die ent
wickelten Dampfe in einen durch ein Ventil abgeschlossenen RiickfluB
fraktionskondensator iibergehen, der in freier Verbindung mit der De
stillierblase steht, wobei in der Blase und dem RiickfluBkondensator ein 
Druck von iiber 4 Atm. aufrechterhalten wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB auBer dem beliebig einstellbaren Ventil noch eine durch den im 
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Destillationskanal herrschenden Dampfdruck sich automatisch betati
gende Regelungsvorrichtung fUr die Heizung vorgesehen wird. 

2. Einrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da
durch gekennzeichnet, daB die :Regelung des Dampfdruckes in Destillier
blase und RiickfluBkondensator durch Drosselung des Dampfauslasses 
aus dem RiickfluBkondensator nach dem endgiiltigen Kondensator 
mittels eines von Hand einstellbaren Nadelventiles erfolgt, das hinter 
dem am oberen Ende des schragen Ubergangsrohres angeschlossenen 
RiickfluBkondensator eingeschaltet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der in 
der Destillierblase und in dem RiickfluBkondensator helTschende Dampf
druck auf eine Membran wirkt, welche mittels regelbar belasteten 
Gewichtshebels das Steuerventil fUr einen Servomotor verstellt, der auf 
das Steuerorgan der, einen mechanischen Schiirer der Feuerung an
treibenden, Kraftmaschine einwirkt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB von 
dem Servomotor, der das Steuerorgan der Schiirmaschine beeinfluBt, 
gleichzeitig auch das Regelungsorgan fiir die Zufiihrung der Ver
brennungsluft zur Feuerung verstellt wird. 

Bei der Ausfiihrung der Druckwarmespaltung ist es von besonderer 
Bedeutung den Druck im Spaltkessel zu kontrollieren, und konstant 
unter sich gleichbleibenden Arbeitsbedingungen zu operieren. Zu diesem 
Zwecke werden die sich beim Spalten entwickelnden permanenten Gase 
in eine sich verzweigende Leitung ZUlli Ausstromen gebracht, von der der 
eine Schenkel, der zum Teil durch ein Ventil abgedrosselt wird, einen Teil 
des Gases entweichen laBt wahrend der andere Teil unter Mitverwendung 
eines Elektromotors und eines Elektromagneten eine RegistriervolTich
tungbetatigt. (Am.P.1l22220. F.M.Rogers &T.S.Cooke, Indiana. 
Yom 22. Dezember 1924.) 

Bei allen Druckwarmespaltungen bei denen Druckkessel mit groBem 
Inhalt angewendet wurden laBt es sich schwer vermeiden, daB gelegent
lich der Kesselboden durchbrennt und der Kesselinhalt in die Feuerung 
lauft. Aber auch die iiber dem Kessel befindlichen Rohre lassen bei 
einem Bruch die Dampfe unter hohem Druck ins Freie stromen und 
geben zu gefahrlichen Branden Veranlassung. Deshalb bringt man an 
den Druckkesseln entweder automatisch oder halbautomatisch wirkende 
Sicherheitsventile zur plOtzlichen Aufhebung des Druckes an, die ent
weder von selbst beim N achlassen des Druckes in Funktion treten oder 
leicht durch einen Arbeiter entsichert werden konnen. (Am.P.1277884. 
1. B. Edwards, New Jersey. Yom 3. September 1918.) 

Bei Druckschlangen die unter hohem Druck arbeiten ist die Be
tatigung von Entspannungs- und Druckventilen fiir den Ausiibenden 
nicht gefahrlos. Deshalb schlagt das Am.P. 1335773 Ventile vor, die 
sich mit Hille eines Zugorganes aus der Ferne bedienen lassen. (Am.P. 
1335773. F. E. Wellmann, Kansas. Yom 6. April 1920.) 

Um das Anhaften des Kohlenstoffes an der unteren, d. h. beheizten 
Stelle der Kesselwandung zu verhiiten, wird in dem Am.P .1345133 folgen
der Vorschlag gemacht. Uber dem eigentlichen Kesselboden ist in ge-

Sedlaczek, Druckwarmespaltung. 14 
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ringer Entfernung ein falscher Boden angebracht. In dem dadurch ent
standenen Zwischenraum liegen langs del' Kesselwandung zwei perforierte 
Rohren, durch die von oben kaltes 01 odeI' ein Gas unter hohem Druck 
eingepreBt wird. Hierdurch wird eine starke Stromung des Oles bewirkt 
und dasAnsetzen von Koks vermieden (Abb.131). DieEinleitungsrohreI,l 
fUr das 01 sind 151 und 171 , deren Wirkung vorstehend erlautert ist 
(Am.P.1345133. 1. W. Coast, Oklahoma. Vom 29. Juni 1920). 

Die Anwendung von sich automatisch schlieBenden Sicherheits
ventilen an Druckkesseln ist bereits in dem Am.P.1277884 erlautert. 
Del' gleiche Erfinder hat auch in dem Am.P. 14lO175 derartige Ein
richtungen beschrieben. Es handelt sich um automatisch odeI' von 
Hand betatigte Sicherheitseinrichtungen, welche das Ausstromen der 

Abb. 131. Am.P. 1345 133. 

Dampfe verhindern, wenn ein Bruch in der aus dem Kessel fiihrenden 
Dampfeinleitung eintreten soUte. (Am.P.14lO175. 1. B. Edwards, 
New Jersey. Vom 21. Marz 1922.) 

Um den OlzufluB zu Druckkesseln zu regulieren vvird von dem 
Am.P. 1525762 eine Schwimmereinrichtung vorgeschlagen, die aus einer 
Hohlkugel besteht, die sich in dem Kessel befindet. Die Kugel sitzt auf 
einem drehbaren rohrenformigen Schaft, der durch eine Stopfbiichse, die 
sich in del' Kesselwandung befindet, geht und auf auBerhalb des Kessels 
befindliche Steuerorgane zur Beeinflussung des Olzuflusses o. dgl. einwirkt 
(Am.P.1525762. F. E. Wellmann, Kansas. Vom 10. Februar 1925). 

Das Am.P. 1535178 beschreibt einen Expansionskessel fUr Krack
apparate. Del' Kessel besteht aus einem zylindrischen, etwas schrag 
nach oben gerichteten Kessel mit EinlaB fUr die Krackdestillate von oben 
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und Ausfiihrungsrohr fUr die Gase und Dampfe gleichfalls auf der Ober
seite sowie AuslaB fUr die schweren Restbestande an der Unterseite. 
Die abnehmbaren Stirnplatten ermoglichen eine leichte Reinigung von 
angesetztem Kohlenstoff (Am.P.1535178. R. T. Pollock, Boston. 
Vom 28. April 1925). 

Wie aus den Angaben des Am.P. 1585381 zu entnehmen ist, soli es 
bei Ausfiihrung des Krackverfahrens nach Greenstreet (vgl. Am.P. 
lll0924, E. P. 16452/1912, S. 21) erforderlich sein, sowohl den ZufluB 
des Dampfes als auch des Oles durch geeignete MeBeinrichtungen zu 
regulieren (Am.P.1585381. C. I. Greenstreet, Chikago. Vom 18. Mai 
1926). 

Das Am.P. 1593905 benutzt Umlaufretorten ahnlicher Bauart, wie 
sie in dem Kap. VII beschrieben sind. Diese Umlaufretorten werden 
durch einen Vorsatzkessel gespeist. Es sind nun Sicherheitsventile vor
gesehen, die den Einlauf des Oles beim Bruch und die Krackapparatur 
selbsttatig absperren, und dadurch den Druck im System aufheben. 
(Am.l'.1593905 I. W. Lewin, Pennsylvania. Vom 27. Juli 1926.) 

Bei allen Zweiphasenverfahren setzt sich im Laufe des Betriebes in 
der Expansionskammern, die im vorliegenden Falle aus einem zylin
drischen stehenden Kessel besteht, Kohlenstoff in gewissen Mengen abo 
Zur Entfernung des Kohlenstoffes befinden sich in dem Boden der 
Expansionskammer Einleitungsrohren, die wahrend des Betriebes oben 
und unten verschlossen sind. Zur Reinigung des Apparates werden die 
Enden dieser Rohren freigemacht und Wasserdampf in den festen Kohlen
stoff eingeblasen. Die Einfiihrung von Wasserdampf erfolgt auch von 
der Oberseite (Am.P. 1603541. L. C. Huff, Chikago. Vom 19. Ok
tober 1926). 

Zum innigen Durchmischen von Gasen und Dampfen werden Rohren 
vorgeschlagen, die in ihrem Inneren einen durchgehenden spiralformigen 
Einsatz tragen (Am.P. 1610523 und 1625467. F. M. HeB, Indiana. 
Vom 14. Dezember 1926 und vom 19. April 1927). 

Um bei hohen Drucken von 600-700 Pfund/Quadratzoll hohere 
Drucke auszuschlieBen, werden nach dem Vorschlag des Am. P. 1619440 
automatisch wirkende Sicherheitsventile in eine zwischen dem Druck
kessel und dem Dephlegmator angeordneten vollkommen geschlossene 
Nebenleitung eingebaut. (Am.P.1619440. A. J. Sloan, Kansas. Vom 
1. Marz 1927). 

Das Am.P. 1619533 beschreibt eine Anzeigervorrichtung fUr den 
Stand des Oles in einem Druckkessel. Die Anzeigervorrichtung wird 
durch einen an einem beweglichen Arm befestigten Schwimmer betatigt. 
Der Arm geht durch eine Stopfbiichse zu dem Anzeiger (Am.P.1619553. 
F. E. Wellmann, Kansas. Vom 1. Marz 1927). 

In dem Am.P. 1624294 sind automatisch sich betatigende Vorrich
tungen fUr den ZufluB des Oles u. a. beschrieben, deren Funktion von 
dem Niveau des Oles und dem herrschenden Druck abhangt (Am.P. 
1624294. G. W. Wallace, San Franzisko. Vom 12. April 1927). 

Die Krackrohre sollen im Innern schneckenformige Einsatze tragen 
um den Durchlauf der Oldampfe zu verlangsamen (Am.P. 1636520. 

14* 
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1. W.Lewis jr., Pennsylvania. Vom 19. Juli 1927 undAm.P.1646543. 
W. C. Kirkpatrick, Kalifornien. Vom 25. Oktober 1927). 

Um das Niveau des Oles im Krackkessel zu kontrollieren bedient 
man sich zweier Thermoelemente, deren Wirkungen auf der bekannten 
Tatsache beruhen, daB die Temperatur im 01 70-800 hOher liegt als 
im Oldampf (Am.P.1650986. E. C. Herthel et AI., Chikago. Voni 
29. November 1927.) 

Zur automatischen Einstellung eines bestimmten Druckes in dem 
Spaltapparat wird eine durch ein Sohwimmerventil betatigte Regu
lierungseinriohtung benutzt (Am.P. 1652171. L. C. Huff, Chikago. 
Vom 13. Dezember 1927). 

In dem Am.P. 1667055 ist ein automatisch wirkendes Entspannungs
ventil beschrieben, das in einer Nebenleitung fUr das Hauptventil zum 
reduzieren oder regulieren des Druckes dient, und beim iiberschreiten 
eines bestimmten Druckes automatisoh betatigt wird (Am.P. 1667055. 
A.!, Sloan, Kansas. Vom 24. April 1929). 

16. Verfahren der DI'UckwRI'mespaltuug. 
Es solI nicht in Abrede gestellt werden, daB die apparative Aus

gestaltung dieser Technik gegeniiber den physikalischen oder chemischen 
wissenschaftliohen Feststellungen sehr im Vordergrunde steht. Es sind 
aber wie auch aus dem Umfang dieses Kapitels zu ersehen ist, eine groBe 
Menge Vorschlage gemaoht worden, bei denen die Merkmale eines Ver
fahrens iiberwiegen, wahrend die zur Ausfiihrung des Verfahrens emp
fohlene Apparatur nioht als unerlaBliche Bedingung, sondern vielmehr als 
eine der vielen Ausfiihrungsmoglichkeiten erscheint. 

Deshalb ist fUr die Bespreohung von Verfahren ein besonderes Kapitel 
gewahlt worden. 

D.R.P.39949, Kl.23. Gabriel Alexiejew in St. Petersburg 
(RuBland). Destillationsverfahren' fiir Mineralole ver
mittels leichter, bei mittlerer Temperatur fliichtiger Koh
lenwasserstoffe. Vom 23. September 1886. 

Patentanspriiohe: 1. DasVerfahrenderDestillation von Naphtha 
oder ihrer Riickstande vermittels leichter Kohlenwasserstoffe, welche 
sich bei der Destillation selbst bilden und im Kiihler nioht kondensierbar 
und bei mittlerer Temperatur fliiohtig sind, und welohe mittels einer 
Pumpe oder eines Ventilators in den Destillationskessel zuriickgefiihrt 
bzw. gepreBt werden. 

2. Zum unter 1. bezeiohneten Verfahren die Anwendung eines kon
tinuierlich wirkenden Destillationskessels, charakterisiert durch die 
Kombination eines gewohnliohen Kessels und einer Reihe von Dephleg
matoren, welohe duroh die aus der Feuerung des Kessels abgehende 
Ritze derart erwarmt werden, daB deren Temperatur den aus genannten 
Dephlegmatoren zu bekommenden Destillaten entsprioht, mit einem 
Reservoir, aus welohem ein kontinuierlicher Strom geeignet vorge
warmter Naphtha dem Kessel zuflieBt, und mit einer Gaspumpe, welche 
die im Kiihler sich nicht kondensierenden Kohlenwasserstoffe nach dem 
Kessel zuriickfiihrt. 
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Man sieht hieraus, daB sich das vorgeschlagene Verfahren dadurch 
charakterisiert, daB die sichin der Destillationsflussigkeit bildenden leich
ten Hydrocarbiire in die Fliissigkeit des Kessels .eingefiihrt werden, an
statt des iiberhitzten Dampfes, und daB sich dieselben im Kondensator 
nicht verdichten. Diese Art des Verfahrens hat den Zweck: a) die Ver
dunstung zu erleichtern, b) die Temperatur der Fliissigkeit zu erniedrigen. 

In dem beschrlebenen Apparat kann man einfach die Naphtha mit 
ihren Riickstanden destillieren, oder man kann auch durch sukzessive 
Destillation alle Naphtha oder alle Riickstande in Petroleum (Kerosin) 
(verwandeln. In letzterem Falle verwandeln sich die schweren Ole in 
leichtere. 

D.R.P.53552, Kl.23 (vgl. auch Schweiz. P.1339). James 
Dewar in Cambridge und Reverton in Finchley (England). 
Verfahren und Apparat zum Destillieren von Mineralol 
und ahnlichen Stoffen. Yom 31. August 1889. 

Patentanspriiche: l. Das Verfahren, Mineralole und andere bitu
minose Stoffe unter hohem Druck zu destillieren und dann zu konden
sieren, dadurch gekennzeichnet, daB Luft oder ein anderes Gas mittels 
einer Pumpe in den Destillierapparat gepreBt wird, und zwar ehe die 
Verdampfung vor sich geht, wahrend die mit der Retorte in freier Ver
bindung stehende Kiihlvorrichtung am Abflu.Bende mit einem geschlos
senen Raum verbunden ist, in welchem sich die kondensierte Fliissigkeit 
unter Druck ansammelt, um von Zeit zu Zeit abgezogen zu werden. 

2. Zur Ausfiihrung des im Anspruch 1 angegebenen Verfahrens Ap
parate, gekennzeichnet durch die Verbindung einer oder mehrerer Re
torten und Kiihlvorrichtungen mit Olpumpen, Luftpumpen und druck
widerstehenden BehiiJtern zur Aufnahme der kondensierten Fliissigkeit. 

D.R.P. 64330, Kl. 23. The Kerosene Company Limited und 
The Tank Storage & Carriage Company Limited, beide in 
London. Verfahren und Apparat zum Raffinieren von Roh
petroleum. Yom 15. August 1891. 

Patentanspruch: Verfahren zum Raffinieren von Rohpetroleum, 
darin bestehend, daB die (auf 230-2700 ) iiberhitzten Dampfe des letz
teren mit noch starker iiberhitztem Wasserdampf gemischt werden, 
welcher die in den Rohprodukten enthaltenen Beimengungen nieder
schlagt, die reinen Kohlenwasserstoffdampfe aber unter Vermeidung 
friihzeitiger Kondensation in einen Kondensator iiberfiihrt, worauf das 
Kondensat behufs vollstandiger Entziehung der Kohlenwasserstoffe noch
mals (auf 270-3000) iiberhitzt und der Einwirkung von Wasserdampf 
ausgesetzt wird. 

Die zu destillierenden fliissigen Kohlenwasserstoffe (z. B. Roh
petroleum, Naphtha) werden zunachst in einen geeigneten Vorwarmer 
geleitet... in welchemsie .his ZlJ f'inPJ" .habf'JJ Te.mppJ'B.t,]JJ" f'J'hitzt Wf'J"
den. Aus dem Vorwarmer fiir das MineralOl, welcher in der Folge mit 
"Oliiberhitzer" bezeichnet werden soll, gelangt das erhitzte Rohpetro
leum ineine Retorte ("Olretorte"), in welcher es mit iiberhitztem Dampf 
zusammentrifft. Letzterer bewirkt eine Absonderung des Teeres und 
anderer Beimengungen und entfiihrt die Ol- bzw. Petroleumdampfe 
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durch einen Dampfdom oder ein Rohr von groBem Querschnitt nach 
einem geeigneten Kondensator. Die in der Olretorte niedergefallten 
Teerbestandteile usw., "leichter Teer" genannt, werden nach einem 
Reservoir abgefiihrt und gelangen aus diesem durch einen Uberhitzer 
(Teeriiberhitzer) in eine zweite B,etorte (Teerretorte), in der nochmals 
eine Mischung mit iiberhitztem Dampf vor sich geht, durch welche der 
letzte Rest von 01 bzw. Oldampfen abgeschieden und nach einem zwei
ten Kondensator gefiihrt wird. Der in der Teerretorte zuriickbleibende 
Teer wird in passender Weise abgezogen. 

Die Einfiihrung des iiberhitzten Roh61s bzw. des leichten Teeres und 
des Dampfes in die 01- bzw. Teerretorte geschieht mittels siebartig durch
lochter Rohren, so daB eine innige Mischung des betreffenden Kohlen
wasserstoffes und des Dampfes erzielt wird, ohne daB eine Kondensation 
der Kohlenwasserstoffdampfe stattfindet. 

D.R.P. 295594, Kl. 23. Hermann Zerning in Berlin-Halen
see. Verfahren zur Erzeugung von chemisch sehr reaktions
fahigen Produkten aus Paraffin-Kohlenwasserstoffen. Yom 
5. Mai 1915. 

Patentanspruch: Verfahren zur Erzeugung von chemisch sehr 
reaktionsfahigen Produkten aus Paraffinkohlenwasserstoffen, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie zusammen mit Wasser zu fliissiger Form in den 
auf etwa 3000 erhitzten Anfangsabschnitt eines Rohrsystems von geeig
neten Abmessungen gespritzt werden, dessen folgender Abschnitt auf 
etwa 5000 , und dessen Ende auf etwa 7000 erhitzt ist, wobei durch einen 
entgegengeschalteten Fliissigkeitswiderstand ein Arbeitsiiberdruck am 
besten von 2,0 Atm. aufrechterhalten wird. 

D.R.P. 302585, Kl. 23 (vgl. auch 0.P.85325). Deutsche Erd
ol-Akt.-Ges. in Berlin, Dipl.-Ing. Fritz Seidenschnur in 
Charlottenburg und Dr. Curt Koettnitz in Berlin-Lichter
felde. Verfahren zur Umwandlung von Mineralolkohlen
wasserstoffen in niedriger siedende und hoher siedende 
Produkte. Yom 29. Januar 1916. 

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung von Minera16l
kohlenwasserstoffen in niedriger siedende und hoher siedende Produkte, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem bei der Spaltung der Kohlen
wasserstoffe nach einem der bekannten Olspaltungsverfahren entstehen
den Reaktionsprodukt nach der Entfernung des Benzins eine dem Aus
gangsmaterial in bezug auf Siedepunkt und spez. Gew. nahestehende 
Fraktion abdestilliert und diese dann, fUr sich oder mit dem urspriing
lichen Ausgangsmaterial vermischt, von neuem der Spaltung unter
worfen wird, wahrend der hoher siedende Destillationsriickstand als 
Schmierol, gegebenenfalls nach entsprechender Raffination, Verwendung 
finden kann. 

D.R.P. 303235, Kl. 23. Zeller & Gmelin in Eislingen a. Fils, 
Wiirttemberg. Verfahren zur ununterbrochenen Gewin
nung von leichten Kohlenwasserstoffen aus schweren Koh
lenwasserstoffen und deren Abfallprodukten durch Destilla-
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tion unter Druck (vgl. auch Am.P.1431246). Yom 29. Ok
tober 1915. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur ununterbrochenen Gewin
nung von leichten Kohlenwasserstoffen aus schweren Kohlenwasser
stoffen und deren Abfallprodukten durch Destillation unter Druck, da
durch gekennzeichnet, daB die Ausgangsstoffe zunachst einem Krack
verfahren unter geringem Vberdruck, zwecks Befreiung von den zur 
Koks- und Pechbildung neigenden Stoffen, und alsdann in einem Auto
klaven einer kontinuierlichen Druckdestillation unter hohem Uberdruck 
unterworfen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus
gangsstoffe unter eigenem Uberdruck von etwa 1 Atm. zwei wechsel
weise in Benutzung kommenden Krackkesseln zulaufen, die dem Auto
klaven abwechselnd und kontinuierlich die von den zur Koks- und Pech
bildung neigenden Stoffen befreiten Kohlenwasserstoffe zufiihren. 

Das Verfahren wird in der Weise ausgefiihrt, daB man zunachst die 
zu behandelnden Rohstoffe unter Verwendung eines geringen Uber
druckes einem kontinuierlichen Krackverfahren unterwirft. Hierbei hat 
es sich gezeigt, daB schon bei Verwendung eines geringen Vberdruckes 
von etwa 1 Atm. ein asphalt- und wasserfreies Produkt erzeugt wird, 
das auch schon fast schwefelfrei ist, weil beim Zersetzen der Schwefel
verbindungen diese in Form von Schwefelwasserstoff entweichen, wah
rend alle asphalthaltigen Korper in Form von Koks in dem Reaktions
gefaB zuriickbleiben. 

Das durch diese erste Behandlung erzeugte Produkt, welches zu
weilen noch kleine Schwefelmengen enthalt, wird in dem MaBe, wie es 
in die Krackvorlage eintritt, dieser durch die Pumpe entnommen und 
dem Autoklaven zugefiihrt, so daB dar ProzeB vom Rohprodukt bis 
zum Endprodukt ein kontinuierlicher ist. In diesem liegenden Auto
klaven wird das Produkt zwecks weiterer Spaltung der schon erhaltenen 
leichten Kohlenwasserstoffe in ganz leichte Kohlenwasserstoffe und 
zwecks Entfernung der letzten Schwefelverbindungen zweckmaBig auf 
15 Atm. Druck erhitzt und sodann durch selbsttatiges CHfnen des auf 
15 Atm. eingesteliten Ventiles bei gleichbleibendem Druck langsam und 
kontinuierlich abdestilliert. Die Temperatur wird hierbei zweckmaBig 
zwischen 3600 C bis 4000 C gehalten. Die letzten Schwefelverbindungen 
werden dadurch gespalten und entweichen als Schwefelwasserstoff. Die 
Ausbeute an leichten schwefel-, asphalt- und wasserfreien Kohlenwasser
stoffen betragt etwa 90 vH des Ausgangsmaterials, von denen der groBte 
Teil zwischen 400 C bis 2000 C siedet, der Rest zwischen 2000 C bis 
2800 C. 

D.R.P.319049, Kl.23. Dr. Paul Schwarz in Berlin. Ver
fahren zur Gewinnung von niedrigsiedenden Kohlenwasser
stoffen aus hochsiedenden Kohlenwasserstoffen, Teeren 
o. dgl. Yom 3. Okto ber 1914. 

Patentanspruch: Verfahren zur Gewinnung von niedrigsiedenden 
Kohlenwasserstoffen aus hochsiedenden Kohlenwasserstoffen, Teeren 
o. dgl. bei hoherer Temperatur und hoherem Druck, gegebenenfalis in 
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kontinuierlichem Betriebe, dadurch gekennzeichnet, daB die Zersetzung 
in einem besonderen, vollig gefiillten Druckbehalter (Blase) vorgenom
men wird, aus dem die gesamte Fliissigkeit mit allen Zersetzungspro
dukten durch ein am tiefsten Punkte befindliches Ableitungsrohr zur 
Destillation in ein zweites, raumlich getrenntes GefaB unter dem im 
Druckbehalter herrschenden Eigendruck gedriickt wird. 

Bei dem neuen Verfahren ist es durch die Anwendung der besonders 
vereinten Mittel, Blase, volle Fiillung, getrennte Destillation, Boden
ableitung, moglich, mit niederem Druck zu arbeiten, was einen sicheren 
und bequemen Betrieb ergibt, wodurch auch verhaltnismaBig wenig 
Kohlenstoffausscheidung eintritt. Die Zersetzung ist zunachst keine 
tiefgreifende, jedoch eine wirtschaftlich ausreichende. Dadurch wird 
eben gerade einer starken Bildung von Kohlenstoffausscheidungen und 
Gas vorgebeugt. Zur Steigerung der Ausbeute an Leichtol ist die Druck
erhitzung langere Zeit durchzufiihren und werden mehrere Blasen 
batterieartig zusammengeschaltet. In dem Fall wird das zu zersetzende 
01 nach der Destillation erneut unter Druck behandelt. Die Druckblasen 
konnen dann abwechselnd an die Destillationsblase geschaltet werden. 

Das Verfahren laBt sich auch ununtetbrochen ausfiihren. In dem 
Fall wird das AbfluBventil so eingestellt, daB der erforderliche Druck 
dauernd vorhanden ist und nur zersetzte Fliissigkeit an der tiefsten 
Stelle der Blase austritt. Die Rohfliissigkeit wird so eingefiihrt, daB sie 
sich in unzersetztem Zustande nicht mit dem umgewandelten Gut ver
mischen kann. 

D.R.P. 326323, Kl.23. Hall Motor Fuel Ltd. in London. 
Verfahren zur Umwandlung von hohersiedenden Kohlen
wasserstoffen in niedrigsiedende. Yom 12. Mai 1914. 

P a ten tans pru c h: Verfahren zur Umwandlung von hohersiedenden 
Kohlenwasserstoffen in niedrigsiedende, dadurch gekennzeichnet, daB 
man die Gase und Dampfe, welche aus der Spaltung und Vergasung von 
Kohlenwasserstoffolen herriihren, einem erhohten Druck unter im wesent
lichen adiabatischen Bedingungen aussetzt, und zwar wahrend die Gase 
und Dampfe sich noch im erhitzten Zustande befinden, worauf man die 
so erhaltenen Produkte kondensiert. 

D.R.P.382430, Kl.23. Colonial Oil & Asphalt Company 
Limited in London. Verfahren und Vorrichtung zur Ver
arbeitung von Kohlenwasserstoffen. Yom 19. November 
1920 (vgl. auch 0.P.95237). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Verarbeitung von Kohlen
wasserstoffolen, bei dem das 01 zuerst unter Druck erhitzt wird und als
dann unter einem geringeren Druck expandiert, worauf das sich ergebende 
Dampfegemisch der fraktionierten Kondensation unterworfen wird, da
durch gekennzeichnet, daB die Expansion des unter Druck erhitzten 
Oles bei einem unterhalb der Atmospharenspannung liegenden Druck 
erfolgt, so daB Schwer- und Leichtole zugleich verdampft werden und 
die Destillation ohne Zersetzung der hochsiedenden Bestandteile erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das 01 in diinnen Schichten in 
einer Verdampfungskammer der Warmewirkung unterworfen wird, da-
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durch gekennzeichnet, daB das durch die Expansion bei einem unterhalb 
der Atmospharenspannung liegenden Druck nicht verdampfte 01 in der 
Verdampfungskammer iiber eine oder mehrere geneigt liegende Platten 
geleitet wird, die die Abscheidung etwa noch im 01 enthaltener, ver
dampfbarer Bestandteile erleichtern und so die groBtmogliche Ausbeute 
an diesen ergeben. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dampfegemisch aus der Verdampfungskammer durch eine Reihe von 
Kondensatoren gesaugt wird, die durch einen in entgegengesetzter Rich
tung durch Kiihlrohren flieBenden Strom von RoMl auf entsprechend 
abgestuften Temperaturen erhalten wird. . 

4. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
Expansionskammern vorgesehen und der Riickstand aus der ersten von 
ihnen nach weiterer Erhitzung unter Druck in der zweiten Kammer 
wieder zur Expansion gelangt. 

D. R.P. 385763, Kl. 23. Standard Oil Company in Whiting, 
Indiana, U. S. A. Verfahren und Anlage zur Druckdestil
lation von Brennolen. Yom 1. September 1921 (vgl. auch 
O.P. 81016, Schweiz.P. 72729, Am.P.1132163). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Druckdestillation von Brenn
olen oder anderen Kohlenwasserstoffen der Paraffinreihe bei einem 
durch die entwickelten Gase erzeugten Uberdruck von iiber 4 Atm., da
durch gekennzeichnet, daB behufs Vermeidung der Destillation der 
schwerer siedenden Kohlenwasserstoffe vor Erreichung der Spaltungs
temperatur die frischbeschickte Blase einer Gruppe mehrerer Blasen 
nach dem Anheizen mit den anderen unter sich verbundenen Blasen ver
bunden wird, in denen die Druckdestillation unter Spaltungstemperatur 
(340-4500 C) und dem hierfiir notigen Druck (4 Atm. und dariiber) im 
Gange ist, so daB dieser Druck der nicht kondensierbaren Gase aus den 
anderen Blasen in der frischbeschickten Blase bereits herrscht, ehe die 
Spaltungstemperatur erreicht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB der An
schluB der frischbeschickten Blase an die anderen Blasen erfolgt, sobald 
die Temperatur die Verdampfungstemperatur des Wassers und der am 
leichtesten siedenden KohlenwasserstQffe (etwa 1200 C) iiberschreitet. 

3. Destillationsanlage zur Ausiibung des Verfahrens nach Anspruch I 
und 2 mit einer Batterie von Destillationsapparaten, dadurch gekenn
zeichnet, daB jede Blase (1) mit der GasauslaBleitung (14) ihres Konden
sators (6, 7,8) mittels besonderer, mit Ventil versehener Verbindungen 
(14 a und 14 b) an eine zweifache Druckausgleichleitung (16 und 17) fiir 
das nicht kondensierbare Gas angeschlossen ist, von denen die eine (16) 
unter AuBenluftdruck, die andere unter dem gewftnschten Destillations
druck steht und durch ihr einziges Reglerventil (181) die Regelung des 
Gasdruckes in samtlichen Blasen gestattet. 

4. Destillationsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
jede Blase (1) zwei getrennte, mit Ventilen versehene Verbindungen 
(lOa und lOb) zwischen dem DestillatauslaB (9) ihres Kondensators 
(6, 7, 8) und zwei Destillatsammelleitungen (11 und 12) hat, urn das 
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minderwertige bei Ende des Destilliervorganges in jeder Blase gewonnene 
Destillat getrennt von dem hochwertigen sammeln zu k6nnen, wobei 
das einzige in der Sammelieitung fUr letzteres vorgesehene Ventil (131 ) 

den AbfluB alier Blasen in Ubereinstimmung mit der Einstellung des 
Druckregelungsven

tils (18) der Sammel
leitung (17') zu regeln 
gestattet (Abb. 132). 

D.R.P. 447755, 
Kl.23. Car burol A. 
G. in Schaffhau
sen,Schweiz. Ver
fahren zur Uber
fiihrung von Koh
len wasser stoffen 
vonhohem Siede
punkt in solche 

von niedrigem. 
Siedepunkt. Vom 

2. Mai 1923 (vgl. auch 
Schweiz. P. 111568). 

Pa ten tanspruch: 
Verfahren zur Uberfiih
rung von Kohlenwasser
stoffen von hohem Siede
punkt in solche von nie
drigem Siedepunkt, bei 
welchem die zur Spal
tung gelangenden hoch
siedenden Kohlenwas
serstoffe mittels einer 
Druckpumpe durch eine 
direkt oder indirekt be
heizte Leitung gepumpt 
werden,dadurchgekenn
zeichnet, daB dieKohlen-

~dit!!:=:!!===J!:::7=7=:±==:±==n wasserstoffe, nachdem 
sie in dieser beheizten 
Leitung bei Geschwin
digkeiten iiber 1 m/sek. 

Abb. 132. D.R.P.385763. auf die zwischen 400 bis 
5000 C liegenden giinstig

sten Reaktionstemperaturen erhitzt wurden, noch wahrend 30-80 Sekun
den bei dieser Hochsttemperatur unter Aufrechterhaltung der Stromungs
geschwindigkeit und bei Reaktionsdriicken iiber 20 Atm. erhalten werden 
und dann sofort zur Expansion gebracht werden. 

O.P.97925. Stephen Louis Gartlan und Albert Edward 
Gooderham in Toronto (Kanada). Verfahren und V orrich-
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tung zur Spaltung von Kohlenwasserstoffen. Vom 25. Sep
tember 1924 (vgl. auch Am.P.1430978). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Spaltung von Kohlenwasser
stoffen durch Kondensation ihrer Dampfe unter Druck, dadurch gekenn
zeichnet, daB die ohne Zersetzung des Ausgangsmaterials, durch Frak
tionierung erhaltenen Dampfe einem, im Verhaltnis zur Destillations
temperatur jeweils gesteigerten Druck unterworfen werden, so daB ein 
im wesentlichen gleichformiges Kondensat erhalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zur 
Fraktionierung erforderliche Verdampfungstemperatur solange bei jeder 
Stufe erhalten wird, bis im VerdampfungsgefaB ein Druckabfall eintritt. 

3. Einrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
bestehend aus Vorwarmer, Retorte, Kompressor und Kiihler, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Vorwarmer durch die Einfiihrung eines Rohres 
mit gekriimmten Armen, durch welche iiberhitzter Wasserdampf in das 
Auss.angsmaterial einstromt, als Mischvorrichtung ausgebildet ist. 

O.P.9901O. Stephan Louis Gartlan und Albert Edward 
Gooderham in Toronto (Kanada). Verfahren zum Spalten 
von Kohlenwasserstoffen. Yom 10. Januar 1925 (vgl. auch 
Am.P.1445433). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zum Spalten von Kohlenwasser
stoffen durch Kompression der durch Verdampfung und Uberhitzung 
gewonnenen Dampfe, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompression 
unter gleichzeitiger Weiterheizung erfolgt und daB die so komprimierten 
Dampfe in an sich bekannter Weise zur Expansion gebracht werden. 

2. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB den Kohlenwasserstoffen wahrend der Kompression 
iiberhitzter Wasserdampf zugefiihrt wird. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spalten von Kohlenwasser
stoffen durch Kompression der durch Verdampfung und Uberhitzung 
gewonnenen Dampfe. Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise in der 
deutschen Patentschrift Nr. 326323 beschrieben (vgl. S. 216). Allein 
wahrenddort die Gase und Dampfe unter, im wesentlichen adiabatischen 
Bedingungen komprimiert werden, werden sie gemaB der Erfindungwah
rend derKompression durch Warmezufuhr von auBen erhitzt. Die so er
hitzten und komprimierten Dampfe laBt man dann in an sich bekannter 
Weise expandieren. In vielen Fallen ist es empfehlenswert, den Kohlen
wasserstoffdampfen wahrend der Kompression iiberhitzten Wasserdampf 
zuzufiihren. Bei einer Reihe von gemaB vorliegender Erfindung durch
gefiihrten Versuchen wurde Leuchtpetroleum durch Sieden bei Tempe
raturen zwischen 1800 und 3000 C verdampft, desgleichen mexikanisches 
Rohpetroleum bei Temperaturen von 90-4150 C. Die entwickelten 
Dampfe wurden in einem von auBen bis auf 5500 erhitzten Kompressor 
wahrend der Entwicklung der Dampfe der niedriger siedenden Frak
tionen, auf 33 Atm. komprimiert und sodann plOtzlich expandieren ge
lassen. 

Bei diesen Versuchen wurde festgestellt, daB bei cinem Druck von 
33 Atm. eine groBere Ausbeute und ein wertvolleres Produkt erhalten 
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wurde als beim Arbeiten bei 14 Atm. Man konnte auch feststellen, daB 
die Geschwindigkeit des Zusammenpressens eine wichtige Rolle spielte 
und die besten Ergebnisse bei den groBeren Verdichtungsgeschwindig
keiten erzielt wurden. 

Die Druckwarmespaltung erfolgt, wie auch bereits aus dem Namen 
zu ersehen ist, im wesentlichen in der Weise, -daB man das 01 in fliissiger 
oder dampfformiger Phase unter Druck erhitzt, wobei also die zur Spal
tung erforderliche Warmemenge direkt dem 01 zugefiihrt werden muB. 
Einen anderen Weg beschreibt das Am.P. 1100717. Man soll das 01 
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Abb.133. Am.P. 1187380. 

entweder durch von 
auBen zugefiihrte 
Warme, durch eine 
inliegende Dampf
schlange oder durch 
Durchblasen von 

C~ ........ --c:===~ heiBer Luft bis etwa 
auf 3330 C erhitzen, 
wobei die Spaltung 
des Oles unter Ab
scheidung von Was
serstoff beginnt. 
Leitet man dann 
eventuell auchnicht 
erwarmte Luft von 

unten in das 01, so geniigt die durch die Verbin-
dung von Sauerstoff mit Wasserstoff freiwerdende 
Warme, um die Spaltung des Oles zu bewirken. 
(Am.P.1100717. 1. A. Dubbs, Pennsylvania. 
Vom 23. Juni 1914.) 

In dem altesten praktisch ausgefiihrten Ver
fahren vonBurton,Am.P.1049667, werden Ole, 
deren Siedepunkt iiber 1390 C liegt, bei Tempe
raturen iiber 4160 C und bei einem Druck iiber 
3 Atm., der auch bei der Kondensation aufrecht 
erhalten wird, destilliert. Hierbei kann man 60 
bis 70 vH des Kesselinhaltes abtreiben, wobei 
30-40vH als Riickstand verbleiben. Nach den 

Angaben des Am.P. 1105961 solI man diesen Riickstand entweder fUr 
sich oder unter Mischung mit FrischOl dem Verfahren des Am.P.I049667 
unterwerfen. Nach den Angaben des Am.P. 1167884 des gleichen 
Erfinders Burton solI man diesen Riickstand gewohnlich destillieren 
und die Destillate technisch verwerten. (Am.P.1l67884. W. M. Bur
ton, Illinois. Vom 11. Januar 1916.) 

Um insbesondere in schweren, wachsartigen, teerartigen oder pech
artigen Riickstanden den Gehalt an leichten Kohlenwasserstoffen zu 
erhohen, solI man sie schmelzen, und in einen Autoklaven einbringen. 
Die angewandten Drucke sollen hoher als 4 Atm. sein, aber 400 Pfund/ 
Quadratzoll nicht iibersteigen lmd zwar bei Temperaturen zwischen 
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200-3000 C (Abb.133). 1 ist das in einem Damp£mantel3 liegende 
VorratsgefaB fUr die zu spaltenden dickfliissigen Massen. Diese ge
langen durch Rohr 8 in den Kessel 10, der durch die Ventile 9 und 20 
abschlieBbar ist. Der Kessel wird durch Heizrohren 16 mit iiberhitztem 

Dampferhitzt(Am.P.1187380. 
C. S. Palmer, New Jersey. 
Vom 13. Juni 1916}. 

Um die Menge derLeichtole 
beirn Kracken moglichst zu er
hOhen,sollenfolgendeGesichts
punkte Beriicksichtigung fin
den. Beirn Kracken in der 
Fliissigkeits- und Dampfphase 
soil man auf 305-5560 C er
hitzen urn den zurn Spalten der 
schweren Oldamp£e er£order
lichen Druck zu erhalten. Die 
Temperatur, welche die hoch
ste Ausbeute aus Schwerol
damp£en lie£ert, ist niedriger 
als die Siedetemperatur der 
Schwerole. Kiihlt man die 
Damp£e vonSchwerol vor dem 
Kracken unter die Spalttempe
ratur, so tritt Kondensation 
ein. Man kann also kiihlen, 
wenn das Kracken schon einge
tretenist. NahederOberflii.che 

Abb.134. Am.P.1247883. des Oles ist in dem Kessel die 
Temperatur niedriger als in 

dem 01 darunter oder in der Nahe der Ober£lache des Kessels. Der 
Temperaturab£all deutet auf. einen endothermischen Vorgang, d. h. 
das Kracken der SchwerOldamp£e hin. Der Temperaturab£all kann 
111-1390 C betragen. Man kann durch lokale Kiihlung in der Krack
zone einen weitergehenden Zerfall der Kohlenwasserstoffe vermeiden. 
Die lokale Kiihlung kann in der oberen Kesselwandung oder im 
Kessel durch ein Kiihlrohr vorgenommen werden. Das Schwerol muB 
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ferner in einer Umlaufretorte schnell bewegt werden (Abb. 134). 
Der Umlauf des Umlaufkessels, wie solche im. Kap. VII beschrieben 
sind, bedarf keiner weiteren ErkHi.rung. Dagegen ist beachtenswert der im. 
oberen Teil des Kessels liegende doppelwanJiige wassergekiihlte Ab
nep-mer 30 fiir die Oldampfe. (Am. P. 1247883. S. Schwartz, Mil
waukee. Vom 27. November 1917.) 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P.1258196 werden zwei Krack
verfahren hinteremander angewendet. Der Oldampf gelangt unter Druck 
in eine Gasleitung mit einer Temperatur von 4030 C, wird mit auf 5000 C 
iiberhitztem Gas unter Druck gemischt und gelangt mit einer Temperatur 
von etwa 4450 C in eine zweite Krackkammer, in die relativ kaltes Frisch-
61 durch eine Brause eingebracht wird, wodurch eine Spaltung des Frisch-
61es stattfindet. Die entstandenen Dampfe und Gase gelangen dann mit 
sukzessive abnehmender Temperatur in Kondensatoren, in denen sie mit 
Wasserdampf behandelt werden (Am.P.1258196 und 1261215. 
1. S. Cos den und 1. W. Coast jr., Oklahoma. Vom 5. Marz 1918 und 
vom 2. April 1918). 

Das Am.P. 1259786 will den KrackprozeB in der Weise zur Aus
fiihrung bringen, daB zwei Heizkammern angeordnet sind um ein Ver
fahren auszufiihren, bei dem 01 zum Zwecke des Krackens mit sich 
gleichbleibenden Mengen von Wasser oder Dampf gemischt wird. We
sentlich ist, daB zur Beheizung der zweiten Kammer, in welcher der zur 
Ausfiihrung des Krackens erforderliche Wasserstoff erzeugt wird, die Gase 
verwendet werden, welche bei der Olspaltung in der ersten Heizkammer 
entstehen (Am.P. 1259786. R. Seeger, Missouri. Vom 19. Marz 1918). 

Wenn man sowohl Gasoline, als auch Maschinenole der fraktio
nierten Destillation unterwirft, so kann man feststellen, daB in beiden 
Kohlenwasserstoffen identische Produkte mit dem gleichen Siedepunkt 
enthalten sind, d. h. die hoher siedenden Anteile des Gasolins finden sich 
auch in den niedriger siedenden Bestandteilen des Maschinenoles. 
Man kann nun "diese Bestandteile gleichfalls in Gasoline umwandeln, 
wenn man das Maschinenol unter hohem Druck mit ~aturgas be
handelt, wobei man eine niedrigere Temperatur anwendet. Nach einiger 
Zeit spindelt das" 01 nach Be hOher. Dann wird mit Dampf destilliert. 
Eine Fraktion der so gewonnenen Produkte besitzt ein spez. Gew. von 
600 Be und zeigt alle Eigenschaften des natiirlichen Gasolins (Am.P. 
1275648. John C. Black, Los Angeles. Vom 13. August 1918). 

In dem Am. P. 1187380 von C. S. Palmer (vgl. dieses Kap. S. 221) 
ist ein Verfahren beschrieben, nach welchem schwere Riickstande durch 
Erhitzen im. Autoklaven gekrackt werden. Das Am.P. 1313009 des
selben Erfinders betrifft ein ahnliches Verfahren. Es sollen schwere 
Riickstande in einem geschlossenen Kessel unter einem Druck von mehr 
als 4 Atm. und bei Temperaturen iiber .2000 C geniigend lange erhitzt 
werden, um eine moglichst groBe Menge von LeichtOlen zu erzeugen. Die 
Temperatur soll unter der Ausscheidungstemperatur des Kohlenwasser
stoffes bleiben. Man soll abwechselnd hohen und niedrigen Druck an
wenden. Der Druck soll durch die Verdampfung erzeugt werden (Am.P. 
1313009. C. S. Palmer, Pennsylvania. Vom 12. August 1919). 
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Es sind in diesem Kapitel Verfahren zum Kracken von Olen im 
Autoklaven beschrieben (vgl. Am.P. 1187380 und 1313009). Auch das 
Am.P. 1326056 verfolgt im wesentlichen eine gleiche Arbeitsweise. Da
nach solI man getoppte Ole in einen Druckkessel bringen, der aus einer 
liegenden Rohrenretorte besteht, die parallel zu den Stirnflachen 3 Trenn
wande besitzt, die nicht bis auf den Boden reichen. Die Retorte wird 
etwa zu 13,4 vH mit 01 gefiillt. Dann wird unter einem Druck von 
320 PfundjQuadratzoll auf 4680 C erhitzt. Wahrend der folgenden 
13 Minuten fiel die Temperatur auf 4450 C. Der Druck stieg auf 
391 PfundjQuadratzoll. Dann wird daB Ablaufventil geoffnet und der 
Retorteninhalttritt in diegeschlosseneKiihlleitung ein. Nach 2 Minuten 
war der Druck 190 Pfund. Dann werden die Ausstromungsventile zur 
Gewinnung der Leichtole geoffnet. Der fliissige Riickstand gelangt 
wieder in den Betrieb zuriick (Am.P.1326056. P. Hubbard, Wa
shington. Vom 23. Dezember 1919). 

Das Verfahren des Am.P. 1330008 verfolgt die Absicht, die in den 
Krackdestillaten enthaltene Warmemenge zum Destillieren der Destillate, 
d. h. also zur Trennung in Leichtole und Schwerole zu verwenden. Zu 
diesem Zwecke werden die bei dem Kracken unter hohem Druck in der 
Dampfphase entstehenden Dampfe unter Abtrennung eines Teiles der 
Leichtole und der Gase in einen besonderen Kessel einlaufen gelassen, 
der durch ein Ventil abgesperrt ist. 1st der Kessel zum groBen Teil 
mit Krackdestillaten gefiillt, so wird die Leitung zu den Retorten ge
schlossen bzw. auf einen ebenso konstruierten zweiten Kessel um
gestellt, und der Kesselinhalt unter Vakuum gesetzt. Die in den Krack
destillaten enthaltene Warme geniigt bei Anwendung des Vakuums zur 
Destillation der Leichtole. Die zuriickbleibenden schweren Riickstande 
werden wie iiblich aufgearbeitet (Am.P. 1330008. W. F. Rittmann, 
Pennsylvania. Vom 3. Februar 1920). 

Bei der Ausfiihrung des Krackens unter Anwendung eines Apparates 
der einen Erhitzer, einen Verdampfer, einen Kompressor, einen "Ober
hitzer zum Spalten, Fraktioniereinrichtungen fiir die Destillate und 
Riicklaufeinrichtungen fiir das Riickstromkondensat aufweist, sollen 
folgende Merkmale von Bedeutung sein. Der Kohlenwasserstoff solI 
bei niedrigem Druck erhitzt und verdampft werden, wahrend er bei 
hohem Druck iiberhitzt und gekrackt werden solI. Das Verfahren wird 
dadurch kontinuierlich, daB man FrischOl in die Zone des geringen 
Druckes einleitet (Am.P. 1335768. F. E. Wellmann, Kansas. Vom 
6. April 1920). 

Es wurde "yon dem Erfinder festgestellt, daB bei bestimmten Drucken 
ein Steigen der Temperatur und des Druckes erst dann." zu bemerken ist, 
wenn die Spaltung der Kohlenwasserstoffe ihr Ende erreicht hat. Von 
diesem Punkt ab schadet abet ein weiteres Erhitzen, da es zum voll
kommenen Zerfall der Kohlenwasserstoffe fiihrt. Es sind deshalb Anord
nungen getroffen, daB das Druckventil der "Oberhitzerschlange sich bei 
einem Uberdruck selbsttatig offnet, wodurch eine Expansion und voll
kommene Verdampfung des 1nhaltes in den Krackrohren stattfinden 
solI (Am.P.1335771. F. E. Wellmann, Kansas. Vom 6. April 1920). 
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Zur Ausfiilirung des zuletzt beschriebenen Verfahrens ist in dem 
Am.P.1335772 einobesonderer Apparat angegeben. FUr den vom Er
finder besondere Merkmale hervorgehoben werden. Man soll in einer 
Rohrenretorte intermittierend mit bestimmten Beschickungen arbeiten. 
Entspannen und Kondensieren soll nach bestimmten Zeiten und bei be
stimmten Drucken erfolgen. Nach dem Kracken wird die Retorte mit 
iiberhitztem Wasserdampf gereinigt. Hitze, Druck, Beschickung und 
Entspannung werden automatisch kontrolliert (Am.P.1335772. F. E. 
Wellmann, Kansas. Yom 6. April 1920). 

Wie aus den Ausfiilirungen des Am.P.1347568 zu entnehmen ist, 
soll das Optimum der Ausbeute an Krackbenzinen von der Beschickung 
der Spaltenretorte abhangig sein. Bei Verwendung einer Rohrenretorte 
soll man zum Kracken nur 10 v H des Retorteninhalts ala Krackgut 
verwenden. Nachdem der erforderliche Druck und die notwendige Tem
peratur lange genug eingewirkt haben, wird der Inhalt der Retorte mit 
Gas abgeblasen, das im iibrigen in die Retorte zuruckgeleitet wird 
(Am.P.1347568. F. E. Wellmann, Kansas. Yom 27. Juli 1920). 

In den vorstehend besprochenen Am.P. 1335771 und 1335772 sind 
Verfahren des Erfinders W ellma nn besprochen. Das Am.P. 1347664 be
trifft eine weitereAusbildung der frUherenArbeitsmethoden. Das wesent
liche aller dieser Arbeitsvorgange ist ein intermittierendes Arbeiten, indem 
man das zu spaltende 01 in dUnner Schicht auf den Boden einer rohren
formigen, liegenden Retorte einbringt, wo es einem hohen Druck unter 
dauernder Erwarmung ausgesetzt wird. Die Destillate werden unten aus 
dem Kessel abgezogen, wobei die permanenten Gase u. dgl. im Kessel 
verbleiben. Dann wird frisches 01 in die Druckretorte eingebracht. Das 
Kondensieren der Krackdestillate findet gleichfalls unter Druck statt 
(Am.P.1347664. F. E. Wellmann, Kansas. Yom 27. Juli 1920). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1349294 soll man Ole in der Weise 
kracken, daB man sie bei stetig wachsenden Temperaturen und Drucken 
behandelt, wobei man die leichten Destillate sofort nach ihrer Ent
stehung abzieht. Zur Ausfiihrung leitet man das Krackgut in eine Reihe 
hintereinander geschalteter Spaltretorten, bei denen jede Retorte fUr 
sich bei konstantem Druck und konstanter Temperatur arbeitet, wah
rend die Drucke und Temperaturen von Retorte zu Retorte zunehmen 
(Am.P.1349294. W. B. Price & E. Dietz, Kalifornien. Yom 10. Au
gust 1920). 

In diesem Kapitel ist auf S. 223 das Verfahren des Am.P. 1330008 
von F. W. Rittmann besprochen, das darin besteht, die entstehenden 
Krackdestillate gesondert aufzufangen und den Auffangkessel unter 
Vakuum zu setzen, wobei durch Erniedrigung des Druckes die Destil
lation der aufgefangenen Produkte ohne Zufuhrung von Warme erfolgt. 
Einen ahnlichen Gedankengang verfolgt auch das Am.P. 1353638 von 
A. A. Daughterry. Das zu krackende Kerosin wird in einer Heiz
schlange auf Temperaturen von 445-6670 C bei Drucken von 300-1000 
PfundjQuadratzoll erhitzt und dieentstehendenDampfe durch ein Sieb-
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rohr an die Decke eines GroBraumkessels geleitet, wo eine p16tzliche 
Entspannung stattfindet, da der Kessel durch eine Entliiftungspumpe 
evakuiert wird. Die Pumpe leitet die Dampfe in einen Kondenser. 
Durch die Entspannung tritt eine Verdampfung insbesondere der 
leichten Destillate ein, wahrend die schweren Destillate im Kessel 
verbleiben und dort weiter erhitzt oder abgezogen werden konnen 
(Abb. 135). 1 ist der Erhitzer, aus dem das 01 durch 2 und Strahl
rohr 4, 5 in die hocherhitzten Ole 8 eingestaubt wird. (Am.P. 1353638. 
A. A. Daughterry, New York. Vom 21. September 1920). 

IndiesemKapitelistaufS.220dasAm.P.1l87380vonC. S. Palmer 
besprochen, nach welchem das Kracken in einem geschlossenen Auto
hlaven ausgefiihrt wird. In dem Am.P. 1360973 desselben Erfinders 
wird die gleiche Arbeitsweise benutzt. Wesentlich neu scheint die Ver
wendung von Olen, die man bei der Destillation bituminoser Kohlen 
erhalten hat als Ausgangsmaterial (Am.P.1360973. C. S. Palmer, 
Pennsylvania. Vom 30. November 1920). 

z 

_____ t._ 

Healer 

Abb.135. Am.P. 1353638. 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P.1362160 von F. E. Wellmann 
solI man eine liegende, zylinderformige Krackretorte anwenden, die an 
der einen Stirnwand mit einem Ablaufhahn versehen ist und in der Nahe 
der anderen Stirnwand ein sehr weites, schrages Kiihlrohr tragt, das sich 
in ein Ableitungsrohr fUr die leichten Destillate und in einen Kondenser 
fortsetzt. Hinter dem Kondensor ist ein Regulierungsventil eingeschal
tet. Zur Ausfiihrung wird die Krackretorte mit 01 vollgefiillt. Dann 
wird auf Temperaturen iiber 4750 C erhitzt, wobei automatisch Drucke 
von 100-150 Pfund entstehen, bei denen die Schwerole noch nicht ver
dampfen. Die Leichtole entweichen durch das Reduzierventil. Als 
Kiihlmittel dient lediglich die Luft. Wenn 2 fa des Retorteninhaltes ab
destilliert sind, wird der Rest in einen Vorratskessel abgeblasen und der 
Apparat durch einstromenden hochgespannten Wasserdampf gereinigt 
(Abb.136). Die Angaben der Zeichnung machen ein Eingehen auf die 
Einzelheiten iiberfliissig (Am.P. 1362160. lL E. Wellmann, Kansas. 
Vom 14. Dezember 1920). 

Sedlaczek, Druckwiirmespaltung. 15 
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Das Am.P. 1364443 krackt unter erhohtem Druck bei erhOhten 
Temperaturen, erniedrigt dann den Druck fiir die entstehenden leichten 
Destillate, die bei dem gleichen erniedrigten Druck kondensiert werden. 
Nach dem schematisch aufgezeichneten Arbeitsverfahren sollen die 
schweren Riickstande durch erneute Destillation auf Schwerol und Koks 
verarbeitet werden, wahrend die leichten Destillate durch erneute De
stillation in einer Batterie von Heizkesseln und durch wiederholte Rei
nigung mit Sauren und Dampfdestillation im wesentlichen in Gasoline 
und Lampenole zerlegt werden (Am.P.1364443. I. W. Lewis, Penn
sylvania. Yom 14. Januar 1921). 

In dem Am.P.1365604 geben die Erfinder W. F. Rittmann und 
c. B. Dutton an, daB man das Kracken in der Weise ausfiihren solIe, 
daB man in die Spaltapparate ein labiles System einfiihrt, das in ein 

Charged J'ubs/(Jnl1olly fiJII 
Temperofure 850Dt: 'I5'1°+C 
Pressure 100f soOIbs. 

Tube an.zo' Residuql oilover J3'IJ% 

Residuoloil disc/J(JlJlc 
ond blow-oul vqlve 

J'vasfollslfolly no --t;:;;:;;;;:;;Z:;a) 
pressure aaare 

ofmosphere 0,--l'""----...J 

Abb. 136. Am.P. 1362160. 

annahernd stabiles System iibergefiihrt wird, aus dem die labilen An
teile getrennt und in gleicher Weise weiterverarbeitet werden. Das 
Verfahren solI folgendermaBen ausgefiihrt werden. Die Krackdestillate 
gehen in einen Raffinationskondensator, die Gase in einen Skrubber 
und einen Gasometer. Die Kondensate werden einer fraktionierten 
Destillation unterworfen. Die iiber 2000 C siedenden Fraktionen werden 
wiederum gekrackt und der ProzeB in dieser Weise wiederholt (Am.P. 
1365604. W. F. Rittmann und C. B. Dutton. Yom II. Januar 1921). 
Hierzu ist das etwa gleichaltrige D.R.P. 302585 ausgeg. 26. Februar 1921 
von der Deutschen Erdol Ges. und Seidenschnur zu vergleichen. 

Wenn man Saureteer oder Saureschlamm kracken will, urn daraus 
Gasoline oder aromatische Kohlenwasserstoffe, wie Benzol oder Toluol 
herzustellen, so solI man folgendermaBen verfahren. Der Saureteer laBt 
sich leichter spalten als die fliissigenRiickstande, die man beimKracken 
von Erdol erhalt. Man venahrt so, daB man diese noch heWen Riick-
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staude als Losungsol fiir den Saureteer insbesondere von der Reinigung 
von Teerolen verwendet. Das Losungsol kann haufiger angewendet 
werden (Am.P. 1373391. D. T. Day, Washington. Vom 29. Marz 1921). 

Zur Erzielung gleichmaBiger Ergebnisse beim Kracken soll man die 
Ole nur in der Dampfphase anwenden. Zu diesem Zweck soll man b.~i 
Gegenwart eines Stromes von Wasserdampf arbeiten, in dem das 01 
fein verteilt wird. Man verwendet moglichst wenig Dampf, und Tem
peraturen von etwa 4440 C. Zur Ausfiilirung des Verfahrens werden mit
einander verbundene gerade Heizrohren vorgeschlagen, die progressiv 
wachsenden Temperaturen ausgesetzt werden. Die Heizrohren tragen 
im Innern einen konzentrischen hohlen Dorn um den die Dampfe als 
diinne Schicht vorbeistreichen (Am.P. 1378424. A. Rogers, New 
York. Vom 17. Mai 1921). 

J'117/ 

Abb.137. Am.P.1404725. 

Man soll nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1390002 das Kracken 
in folgender Weise ausfiihren. Das zu krackende 01 wird in einem De
stillationskessel der Destillation bei niedrigem oder gewohnlichem Druck 
unterworfen. Die Dampfe werden dann kondensiert und unter einem 
Druck von 100 PfundJQuadratzoll und bei einer Temperatur von 500 
bis 5500 C durch eine Heizschlange gepreBt, in der das Kracken in der 
Fliissigkeitsphase stattfindet. Die Destillate gelangen dann in einen 
Kondensator, der die Riickstromkondensate in den ersten Destillations
kesselleitet in dem sie gekrackt werden sollen. (Am.P.1390002. F. E. 
Wellmann, Kansas. Vom 6. September 1921.) 

Fiir die Ausfiihrung des Krackens sind im Am. P. 1396999 folgende 
Verfahren angegeben. Das zu krackende 01 gelangt zunachst in eine 
Spaltschlange, inder es in der Dampfphase auf 400-6000 C erhitzt und 
dabei gespalten wird. Das Spalten findet unter Einleiten von Wasser
dampf statt, wobei die Heizschlange mit metallischen Fiillkorpern, z. B. 
aus Kupfer oder Eisen gefiillt sein kann. Aus der Spaltschlange treten 
die Spaltprodukte in einen Reaktionsraum, in dem sich die Bildung neuer 

15* 
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Kohlenwasserstoffe vollzieht. Dann werden die Destillate kondensiert 
und fraktioniert. Die Schwerole gehen in den Betrieb zuriick. Die Leicht
ole werden mit Kupfer oder Kupferoxyd desulfuriert und die in ihnen 
enthaltenen Olefine unter Anwendung von Nickel oder Kobalt bei 
200-3000 C hydriert (Am.P.1396999. C. Ellis, New Jersey. Vom 
15. November 1921). 

Zur AusfUhrung der Spaltung soli man bei einer Temperatur von 
450-5000 C das Krackgut durch eine Heizzone leiten und zwar zu
sammen mit erhitzten, beirn Kracken gebildeten Gasen (Abb. 137). 
(Am.P.1404725. C.M.Alexander, Texas. Vom 31. Januar 1922.) Die 

Abb. 138. Am.P. 1411961. 

Verwendung von Krackgasen als 
1IIIm~==~ Heizmittel bzw. als Trager ist in 

dem D.R.P.39949 erwahnt. 

I 

Nach den AusfUhrungen des 
Am.P. 1410797 werden schwere 
Petroleumruckstande in einen 
Druckkessel eingebracht. Das 
FrischOl wird in einen uber dem 
Druckkessel angeordneten Kon
densatorkessel eingeleitet. Aus 
dem Druckkessel werden die 
schweren Ruckstande in dem glei-
chen Ma.Be abgezogen als Frischol 
eintritt. Die abgezogenen Ruck
stande werden in Teerkessel ge
fiihrt, in denen sie unter Ausnut. 
zung der restierenden Warme re· 
destilliert werden. Die aus dem 
Teer entstehenden Destillate sind 
frei von Koks und trocken. Sie 
werden in den Spaltkessel zuruck. 
gefUhrt (Am.P. 1410797. E. M. 
Clark, New York. Vom 28. Marz 
1922). 

Das Verfahren arbeitet im ub
rigen nach den Angaben des Am. 

P. 1132163 desselben Erfinders (vgl. D.R.P. 385763). 
Auch bei dem nachstehend beschriebenen Verfahren findet der Druck 

nicht nur beim Kracken, sondem auch bei der Kondensation Anwendung. 
Das zu verarbeitende Rohmaterial befindet sich in einem vertikal ge
lagerten Kessel und wird entweder vom Boden oder von der Decke aus 
entnommen. Es wird dann unter Druck in einen durch eine Scheide
wand in zwei Abteilungen geteilten Kessel geleitet, der sowohllinks, als 
auch rechts ein Rohrenaggregat besitzt, das unten ill zwei getrennte, 
oben in einen gemeinsamen Sammelraum miindet. In dem linken Rohren
aggregat steigt das Ol'nach oben und sinkt in dem rechten nach unten, 
wobei es gespalten wird, dann gelangt es in den Vorratskessel zuriick. 
Das Verfahren kann kontinuierlich ausgefiihrt werden (Abb. 138). Das 
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01 zirkuliert aus den Vorratstanks durch den Sammler 8 das linke 
RohrenbiindellO auiwarts in den Sammler '1; von da durch das rechte 
RohrenbiindellO abwarts in den Sammler 9 und von dort in den Kessel 
(Am.P. 1411961. C. P. Dubbs, Illinois. Vom 4. April 1922). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1414400 wird in einem Umlauf
kessel, der aus einem schragen Hauptkessel und ibm parallelen darunter 
liegenden Heizrohren besteht, die durch flache Sammelraume unter
einander und mit dem Heizkessel in Verbindung stehen, und der einen 
Propeller im Hauptkessel zur Bewegung des Oles besitzt, Schwerol unter 
einem Druck von 75-100 Pfund bei etwa 4500 C gekrackt. Die Gase 
und Dampfe werden dann in einen aus drei Teilen bestehenden Konden
satorturm mit sukzessiv fallenden Temperaturen und zwar in FrischOl 
eingeleitet. Eine bestimmte Fraktion der Kondensate wird dann in den 
Krackkessel und zwar in einen Sammelraum unter Druck eingefiihrt. 
Da die Kondensate viel leichtsiedende Produkte aufweisen, tritt im 

Abb.139. Am.P.1445040. 

Spaltkessel eine starke Bewegung des Oles ein, die ein Abscheiden von 
Kohle verhindert (Am.P. 1414400. V. L. Emerson, Pennsylvania. 
Vom 2. Mai 1922). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P.I445040 solI man das Kracken 
in folgender Weise ausfiihren. Man arbeitet zunachst bei hoher Tempe
ratur unter geringem Uberdruck, wobei eine Spaltung eintritt, dann 
kiihlt man ab und komprimiert, wobei eine Umwandlung der Spalt
produkte stattfindet. Es sind u. a. folgende Angaben gemacht. Wenn 
man kalifornische Ole verarbeitet, solI der Spaltofen 11000 C warm sein. 
Es wird bei Gegenwart von iiberhitztem Wasserdampf gearbeitet, wo
durch eine Umsetzung der ausgeschiedenen Kohle in Wassergas und eine 
Hydrierung der Olefine stattfindet. Die Oldampfe bleiben nur solange 
in der Spaltschlange, bis das Kracken vollbracht ist, dann werden sie 
sofort gekiihlt und gelangen in einen Kompressor. In der Spaltschlange 
solI ein Unterdruck herrschen (Abb.139). 10 ist ein Dampferzeuger, 
40 ein Oltank. 14 ist die Krackschlange. 20 der Kompressor und 25 
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der Kondensator (Am.P. 1445040. Read and Genevieve, Kali
fornien. Vom 13. Februar 1923). 

Das Am.P. 1456419 legt besonderen Wert darauf, die Ole in der 
Fliissigkeitsphase zu spalten, wobei sie eine Kolonne von Heizschlangen 
steigender Temperatur durchlaufen und dann durch einen Absetzkessel 
fUr die auszuscheidende Kohle gehen. Der Druck solI etwa 70 Atm. 
betragen. Die Temperatur solI zwischen 400 und 5550 C liegen. Die 
Ausbeute an Krackprodukten ist um so groBer, je mehr die Temperatur 
hoch genug gehalten wird und die Einwirkung der Hitze lange genug 
dauert. Da aber damit auch die Ausscheidung der Kohle sich erhoht, 
miissen die Arbeitsbedingungen unter Beriicksichtigung dieser Tatsache 
gewahlt werden (Am.P. 1456419. 1. C. Black, Louisiana. Vom 
22. Mai 1923). 

Abb.140. Am.P. 1484445. 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P.1477860 wird das 01 aus einem 
Vorratsbehiilter in einen Rohrenerhitzer gepumpt. Die Oldampfe werden 
mit Hille einer Pumpe von unten in eine unter Druck stehende Krack
schlange gepreBt und dort gespalten. Beim Austritt aus der Krack
schlange kondensieren die schweren Destillate in einem Riicklaufrohr
und gelangen wiederum in das Krackrohr zuriick. Die leichten Destillate 
werden nach Durchgang durch das Druckventil in einen Kondenser 
geleitet. Das Verfahren kann kontinuierlich ausgefiihrt werden. (Am.P. 
1477860. 1. H. Adams, New York. Vom 18. Dezember 1923.) 

Nach den Angaben des Am.P. 1484445 scheint dar, wesentliche 
Merkmal der benutzten Arbeitsweise in der Anwendung eines Konden
sors zu bestehen, der die aus dem Druckkessel entweichenden Destillate 
sowohl in vertikaler, als auch in horizontaler Richtung leitet und dafiir 
sorgt, daB die schweren Destillate in den Spaltkessel zuriickflieBen, 
wahrend die Gasoline einer Trennung in bestimmte Fraktionen unter
liegen. Sowohl in den Kondensor, als auch in den Spaltkessel kann 
Wasserdampf eingeleitet werden (Abb. 140). 14 ist ein Uberhitzer fiir 
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Wasserdampf, der durch 7 lilld das perforierte Rohr 8 in das 01 des 
Kessels 1 geleitet wird. Ala wesentlich ist der Kiihler 22 mit Mantel 21 
angegeben, der durch eine eingeleitete Kiihlfliissigkeit auf einer be
stimmten Temperatur gehalten werden kann (Am.P. 1484445. C. P. 
Dubb.s, Illinois. Vom 19. Februar 1924). 

Die iiblichen Krackapparate, welche mit einem groBraumigen Druck
kessel arbeiten, besitzen haufig eine Einrichtlillg zum Abblasen der 
koksartigen Produkte. In dem Am.P. 1506444 ist gleichfalls eine der 
iiblichen Druckkesselanlagen beschrieben, die aber dadurch ein konti
nuierliches Arbeiten ermoglicht, daB man stetig RoMI in den Spaltkessel 
einfiihrt, lilld gleichfalls ohne Unterbrechlillg oben die Destillate lilld 
lillten den Teer abzieht. Der Teer wird in einem Dampfdestillier
apparat, der mit konischen Verteilungskorpern versehen ist, auf fliich • 

• <\b b. 141. Am.P. 1506444. 

tige Produkte lilld asphaltartige weiter verarbeitet (Abb. 141). Bei dem 
Druckkessel 11 werden die schweren Riickstande durch Rohr 20 ab
gezogen. Durch 23 wird iiberhitzter Dampf eingeleitet. Diese Mischung 
wird durch 25, 26 getrennt (Am.P.1506444. D. Pyzel, Kalifornien. 
Vom 26. August 1924). 

Beim Kracken von Olen in Zweiphasenapparaten, die aus einer 
Heizschlange lilld einem Expansionskessel bestehen, soll es von Bedeu
tlillg sein, derart zu arbeiten, daB in der Heizschlange eine Temperatur 
von 390-4200 C lilld ein Druck von etwa 150 Pflilld/Quadratzoll inne
gehalten wird, wahrend im Expansionskessel die Temperatur 222 bis 
2780 C lilld der Druck 100 Pflilld/Quadratzoll betragen soll. Die 01-
dampfe werden indenKesseldurch Diisen eingeleitet. In die Leitung von 
der Heizschlange zum Kessel ist ein Teerabscheider eingeschaltet 
(Am.P. 1593275. B. V. Stoll, Louisville. Vom 20. Juli 1926). 
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Der Erfinder sieht die neuen Merkmale des Am.P. 1611615 darin, 
den KrackprozeB derart zu leiten, daB die Ole zunachst unter hohem 
Druck verdampft und dann unter geringerem Druck, aber bei hohen 
Temperaturen gekrackt werden. Die so erhaltenen Krackprodukte 
werden hierauf stark komprimiert um die Bildung neuer Verbindungen 
zu begiinstigen. Zur Ausfiihrung des Verfahrens bedient sich der Er
finder u. a. eines Venturi-Rohres (Am.P. 1611615. D. S. Thomas, 
New York. Vom 21. Dezember 1926). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1612289 soll man die Spaltung 
von z. B. Rohpetroleum zweckmaBig in einer Umlaufretorte (vgl. 
Kap. VII) vornehmen und in den Dampfraum des Hauptkessels Erdgas 
einpressen. Das Gas mischt sich mit den Krackdestillaten, wobei seine 

Abb.142a. Am.P.1612289. 

gasolinartigen Bestandteile gebunden werden. Die entweichenden Gase 
werden in einem Skrubber mit leichten Destillaten des Gasoles behandelt 
(Abb.142a). In den Dampfraum des Umlaufkessels 5 wird durch 21 
Erdgas eingeleitet. Die Destillate mit dem Gas gehen in den Konden
sator 16. Das Gas steigt durch 23 in den Skrubber 24, wo es leichtem 
Gasol entgegenstromt. Das Leichtol wird durch 27 und 15 in den 
Kessel 5 zurUckgeleitet (Am.P. 1612289. F. A. Howard, New Jersey. 
Vom 28. Dezember 1926). 

Um aus Rohprodukten, die sowohl sehr hoch als auch sehr tief 
siedende Ole enthalten, Treibmittel zu gewinnen, soll man die Ole unter 
ihrer Kracktemperatur mit Wasserdampf durch Entspannungsdiisen in 
ein System hintereinander geschalteter Krackrohren einblasen, die dabei 
entstehenden leichten Ole mit iiberhitztem Wasserdampf auf etwa 
7200 C iiberhitzen und durch Entspannungsdiisen in die Heizschlangen 
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einblasen, wobei die Kracktemperatur durch die iiberhitzten Gase her
gestellt wird, wahrend im Kracksystem ein Minderdruck herrscht 
(Am.P.1613010. H. H. Armstrong, Kalifornien. Vom4. Januar 1927). 

Um die Ausbeute an Gasolin zu erhOhen, wird in dem Am.P. 1647629 
vorgeschlagen, ein 01 von einer Siedegrenze zwischen 355 und 4440 C 
bei einem Uberdruck von 4-6 Atm. zu spalten, aus dem gewonnenen 
Produkt die Destillate unter 2200 C abzudestillieren und die hOher sie
denden Destillate bei einem Druck iiber 300 PfundjQuadratzoll noch
mals zu spalten (Am.P. 1647629. R. E. Humphreys, Indiana. Vom 
1. November 1927). Hierzu ist auch das D.R.P. 302585 zu vergleichen, 
das am 29. Januar 1916 angemeldet worden ist. 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1670037 solI man das 01 unter 
Einleiten von Wasserdampf, Wasser oder Gas als Trager fiir das 01 in 
einer Krackschlange und von da ohne Druckabfall in zwei liegende zy
lindrische geraumige Kesselleiten, in denen die Spaltung des Oles be
wirkt wird und in denen das 01 11/2-2 Stunden bleiben solI. In dem 

Abb.142b. Am.P.1670037. 

ersten Kessel solI das 01 einen Temperaturabfall von etwa 300 gegeniiber 
der Temperatur der Heizschlange erleiden und ebenso auch in dem 
zweiten Kessel, in dem sich die Hauptmenge des Kohlenstoffes aus
scheiden solI (Abb. 142b). Das 01 wird durch Pumpe 1 in die Heiz
schlange 3 gedriickt. 5 ist ein Einleitungsrohr fiir Dampf oder Gas. 
Das 01 gelangt dann in den gegen Warmeausstrahlung geschiitzten 
Kessel 6 und die Destillate nach Kessel 8 mit Dampfrohr 11 (Am.P. 
1670037. F. A. Howard, New Jersey. Vom 15. Marz 1928). 

Die Dauer der Hitzeinwirkung. 
Wie aus den insbesondere in dem Kap. 2 besprochenen Vorschlagen 

zu ersehen ist, werden bei der Ausfiihrung des Krackens vielfach Zwei
phasenapparate benutzt, bei denen das 01 in einer Heizschlange bis auf 
oder beinahe bis auf die Spalttemperatur erhitzt wird und dann in einem 
Reaktionsraum zur endgiiltigen Spaltung unter Ausscheidung von 
Kohlenstoff kommt. 
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Bei diesem Verfahren ist es erforderlich, daB die Uberhitzerschlange 
frei von Kohlenstoff bleibt, deshalb ist die Stromungsgeschwindigkeit 
des Oles in diesen Schlangen von der hochsten Bedeutung, da sie so groB 
sein muS, daB sich merkliche Mengen von Kohlenstoff in den Rohren 
nicht absetzen. Es ist durch die Veringerung der lichten Weite der Rohre 
theoretisch die Moglichkeit gegeben, mit so dUnnen Olsaulen zu arbeiten, 
daB trotz der innegehaltenen Geschwindigkeit die Hitzeeinwirkung zui 
teilweisen Durchfiihrung der Spaltung ausreichend ist, und daB hierbei 
eine Ablagerung von Kohlenstoff in den Rohren vermieden wird. 

Uber die Stromungsgeschwindigkeit sind u. a. in folgenden Patent
schriften nahere Angaben gemacht. D.R.P. 380332 S. 1, Z. 19ff., 
D.R.P. 417138, D.R.P. 428392 S. 3, Z.14ff., D.R.P. 447755, F.P. 488832 
S.3, Z. 18ff., F.P.496264 S.2, Z.53, F.P.558739, Am.P.1478413, 
Am.P. 1619977, Am.P. 1636520, Am.P. 1444128 S. 3, Z. 40, Am.P. 
1624778 S. 1, Z. 85ff., F.P. 599169 S. 2, Z. 35ff., F.P. 488832 Anspr. 3. 
Man hat zur Begiinstigung des Krackens auch schon eine Wirbelstromung 
in den Krackrohren durch schneckenformige Einsatze erzeugt (Am.P. 
1337144, S. 1, Z. 55ff.). 

Wenn man auf der einen Seite die Stromungsgeschwindigkeit mog
lichst erhoht hat, so ist es andererseits verstandlich, daB die Hohe der 
Ausbeute eine Funktion der Zeit ist. Deshalb wird eine lange Einwirkung 
der Hitze u. a. an folgenden Stellen vorgeschlagen: Am.P.1288711 
S. 1, Z.35ff., Am.P. 1456419 S.2, Z.15ff. und Am.P. 1615482 S.I, 
Z.20ff. (30-45 min) siehe auch F.P. 390558 Anspr.l und F.P. 399722. 

Das Toppen der Ole. 
Zu den MaBnahmen, denen die Ole haufig vor der Spaltung unter

worfen werden, gehort auch das sogenannte Toppen, d. h. das Abdestil
lieren der in ihnen enthaltenen benzinartigen Kohlenwasserstoffe. Bei 
denjenigen Verfahren, bei denen das Frischol entweder direkt oder in
direkt als KiihlOl fur die Krachdestillate benutzt wird, findet dieser 
Vorgang im Dephlegmator bzw. in den Kondensatoren oder aber in den 
Warmeaustauschern statt. 

Es ist im ubrigen von Interesse, daB man das Toppen auch schon in 
dem D.R.P. 37728 S.2, Sp.2, Aba. 2, d. h. also schon vor dem Jahre 1890 
vorgeschlagen hat. Angaben uber das Toppen vor dem Kracken ent
halten u. a. folgende Patentschriften: D.R.P.94846, F.P.47777l, 
Am.P. 1260731, Am.P. 1324212, Am.P. 1474475, F.P. 486675 S.I, Z. 
54ff., E.P.134567 S.3, Z.l1ff., Am.P.1382727 Anspr.l, Am.P.1418375 
S.2, Z. 7ff. 

Das Toppen unter Vakuum ist in dem Am.P. 1419378 beschrieben. 

17. Kracken unter Verwendung von elektrischem Strom. 
Bei den Krackverfahren die sich des elektrischen Stromes bedienen 

miiBte man eigentlich scharf zwischen denjenigen unterscheiden, bei 
denen der elektrische Strom lediglich die Rolle einer Heizquelle spielt, 
wobei er auch durch andere Heizquellen ersetzt werden kann, ohne daB 
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an dem Verfahren, sowie an den damit erzielten Produkten etwas wesent
liches geandert wurde und jenen davon grundsatzlich verschiedenen 
Verfahren, bei denen der elektrische Strom unter direkter Einwirkung 
nicht lediglich als Heizquelle benutzt wird, sondern spezielle Wirkungen 
ausiibt, die durch ein anderes Einwirkungsmittel nicht erzielt werden 
konnen. Es erschien aber aus Griinden der leichteren Ubersichtlichkeit 
geraten, diese beiden Verfahren zusammen in einem Kapitel zu be
handeln. 

D.R.P. 430902, Kl. 23. Societe Anonyme des Petroles, Houil
les et Derives in Paris. Verfahren und Apparat zur Spal
tung von Schwerolen. Yom 29. Juni 1926. 

Patentanspriiche: l. Verfahren ·zur Spaltung von Schwerolen 
unter Erhitzung der Ole in Form eines Schleiers, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein £rei herabfallender Schwerolschleier durch Warmestrahlung er
hitzt wird, wobei die Strahlenwarme durch in parabolischen Reflek
toren angeordneten, vorzugsweise elektrischen Heizkorpern erzeugt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB An
ordnungen getroffen sind, die gleichzeitig die Erhitzung, die Destillation 
und die Wasserabscheidung der Schwerole sowie die Reinigung der de
stillierten Erzeugnisse ermoglichen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die innerhalb der parabolischen Reflektoren angeordneten Warme
quellen am inneren Umfange der Vorrichtung derart verteilt sind, daB 
die Warmestrahlen ihre Warmewirkung auf die in fein verteiltem Zu
stande herabsinkenden Schwerole vereinigen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Pumpe vorgesehen ist, die eine Zirkulation der Schwer61e durch ein 
durch die innere Warmestrahlung der Vorrichtung beheiztes Rohr hin
durch bewirktund sie derart iiber einen im Oberteil der Vorrichtung 
gelegenen Konus leitet, daB sie fein zerteilt in Form eines diinnen 
Schleiers herunterfallen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie Einrichtungen enthalt, welche die im unteren Tell des Behalters ent
haltene Fliissigkeit dauernd und automatisch mittels zweier in einem 
Gehause befindlicher Schaufelrader durcheinander riihrt, die durch die 
zirkulierenden, das Gehause durchstromenden Kohlenwasserstoffe ge
dreht werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB im 
oberen Tell der Vorrichtung als Katalysatoren dienende metallische Siebe 
angeordnet sind, welche Flltriermasse tragen, wahrend im unteren Tell 
der V orrichtung ein gewohnliches Sieb angeordnet ist, um die feinen 
Kokstellchen zuriickzuhalten. 

Schweiz.P. 75654. Synthetic Hydro-Carbon Company, 
Pittsburgh (Pennsylvania, U. S. A.). Verfahren zur Her
steHung eines Gemisches von aromatischen Kohlenwasser
stoffen. Yom l. September 1917 (vgl. F.P.479210 und Am.P. 
1419123). 
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Das Rohol gelangt aus dem Behalter C in die Kammer A iiber die 
KugeIn g und wird beirn Lauf iiber die KugeIn sehr rasch verdampft. 
Die Dampfe gelangen in den unteren Teil der Kammer A und werden hier 
weiter erhitzt. Es findet hier eine Drucksteigerung statt, und dabei tritt 
auch das Spalten "der Dampfe ein. Es entstehen z. B. Wasserstoff, 
Methan, Acetylen, Athan, gasformige Stoffe, deren Siedepunkt unteI," 
etwa 300 C liegt und hauptsachlich ein Gemisch aromatischer Kohlen
wasserstoffe (Abb. 143). 

Die Temperatur in der Kammer 
laBt sich mittels des Widerstandes B 
leicht regeIn, der Druck in der Kam
mer A kann durch Offnen und Schlie
Ben des Ventils Gvariiert werden. Da 
in der Kammer A keine nennenswerte 
Fliissigkeitsmenge vorhanden ist, da 
die jeweils eintretende Fliissigkeit 
fast momentan verdampft wird, so 
konnen Druck und Temperatur be
liebig gewahlt werden. 

Patentanspruch: Verfahren 
zur Herstellung eines Gemisches von 
aromatischen Kohienwasserstoffen 
aus Rohol, dadurch gekennzeichnet, 
daB RobOI verdampft und der Dampf 
moglichst von fliissigem RoMI ge
trennt in einen Spaltungsraum einem 
Druck von mindestens 41 / 2 Atm. und 
einer Temperatur von mindestens 
6000 C ausgesetzt wird. 

Unteranspruch: Verfahren 
nach Patentanspruch, dadurch ge
kennzeichnet, daB die Spaltung bei 
einer Temperatur von 560-8000 C 
und bei einem Druck von 171 / 2 Atm. 
vorgenommen wird. 

Schweiz.P.75773. Synthetic 
Abb.143. Schweiz.P.75654. Hydro. Carbon Com pany, Pi tts

burgh (Pennsylvania, U. S. A.). 
Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von Gasolin. 
Vom 17. September 1917 (vgl. Am.P.1419121). 

Die Spaltung geht in einer Kammer (vgl. Abbildung zum Schweiz. 
P.75654) vor sich, weiche geniigend stark ausgebildet ist, um einen 
Druck von etwa 21 Atm. sicher zu widerstehen. Die Kammer wird 
von Windungen eines Widerstandsdrahtes umschiossen, der zur Er
hitzung der Kammer dient, wahrend die Kammer selbst eine Schutz
umkleidung aus Asbest oder anderem Material erhait. Klemmen sind 
an eine Quelle elektrischer Energie angeschlossen. Die Verbindung der 
einen Klemme mit dem einen Ende der Widerstandswicklung erfolgt 
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durch eine Leitungsschiene, die Stromzufuhr kann durch den Schaltwider
stand B geregelt werden. In einer Rohre, die mit dem Innern der 
Kammer in Verbindung steht, ist ein Pyrometer eingefiihrt. 1m In
nern der Kammer befindet sich eine Stange, an deren oberen Ende eine 
gelochte Scheibe Fiillmaterial tragt, das in den oberen Teil A der 
Kammer eingebracht ist. Metallkugeln oder irgendein anderes Mate
rial, das eine groBe Ausbreitung des zur Verdampfung bestimmten Oles 
bietet und das zu gleicher Zeit einen guten Warmeleiter bildet, wird 
vorzugsweise benutzt. Das Rohol flieBt aus einem BehliJter C in die 
Kammer .A dem Fiillmaterial zu, der Druck in dem ob~ren Teil der 
Kammer C ist dem Druck im Innern der Kammer A gleich. Unter der 
Kammer ist ein Kondensator angeordnet, von welchem eine Rohre 
nach einem Behalter fiihrt, in dem das fliissige Kondensat gesam
melt wird. Die gasformigen Produkte konnen aus dem Behalter durch 
eine Rohre entfernt werden, ohne daB der Betriebsvorgang selbst 
unterbrochen wird. In dieser Rohre ist ein Ventil vorgesehen. Sollte 
ein Fraktionisierungskondensator erwUnscht sein, so kann eine andere 
V orrichtung Verwendung finden. Bei Benutzung dieser V orrichtung 
werden in dem Behalter nur die verhaltnismaBig schweren Kohlen
wasserstoffe kondensiert, wiihrend die leichtfliichtigen Diimpfe in eine 
Kiihlschlange iibergeleitet werden, urn schlieBlich in einem anderen 
Behalter gesammelt zu werden. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Herstellung von Gasolin aus 
Roholen, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohol in einer Verdampfungs
zone rasch vergast und der Dampf in eine Spaltungszone iiberfiihrt und 
hier unter Druck auf eine hohereTemperatur,als sie in der Verdampfungs
zone herrscht, erhitzt wird, worauf nach Spaltung des Dampfes die gas
formigen Stoffe abgeleitet und kondensiert werden. 

2. Einrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einer Verdampfungszone und 
einer Kondensationszone eine mit Heizvorrichtung versehene Spaltungs
zone vorgesehen ist. 

Unteranspruch: Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB die Spaltung bei einer Temperatur von 500-7000 C 
und einem Druck von 21 Atm. durchgefiihrt wird. 

Schweiz. P. 96669, Chemical Fuel Company of Amerika, 
incorporated, Louisville (Kentucky, U.S.A.). Verfahren zum 
Katalysieren von Kohlenstoffverbindungen in gas- oder 
dampfformigem Zustande mittels heiBer, metallischer Kata
lyte. Yom 1. November 1922. 

Man liiBt das Gemenge von Gas- und Oldiimpfen durch ein aus 
passendemMaterial, z. B. Eisen, bestehendesRohr streichen, welches mit 
einem oder mehreren elektrisch geheizten Nickeldrahtgeflechten aus
gestattet ist. Das Drahtgeflecht des Katalyten kann miiBig feinmaschig 
sein, z. B. 100 oder eine anniihernde Zahl Maschen aufweisen. Es konnen 
mehrere solcher Drahtgeflechte vorhanden sein. Jedes wird durch einen 
geeigneten Heizstrom von beispielsweise no Volt und 200 Ampere auf 
etwa 3700 C erhitzt. Vor und hinter jedem dieser geheizten katalytischen 
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Drahtgeflechte ist je ein weiteres als Funkenelektrode dienendes Draht
geflecht angebracht, welches ebenfalls aus Nickel bestehen oder aus 
Aluminium gefertigt sein kann. Die Natur des Metalles dieser Funken
elektroden ist nicht von gro.Bem Belang. Sie konnen selbstverstandlich, 
wie das katalytische Drahtgeflecht, mittels eines Heizstromes erhitzt 
werden; in der Regel ist es jedoch vorteilhaft, nur das mittlere Draht
geflecht zu erhitzen und die anderen lediglich als Elektroden des Funken
stromes zu benutzen. Diese .Anordnung benachbarter Elektroden in 
unmittelbarer Nahe eines mittelstandigen, erhitzten Katalyten besitzt 
den Vorteil der Energieersparnis, da die Funkenelektroden viel Warme, 
welche sonst durch Strahlung verloren ginge, auffangen und auf das 
mittelstandige Drahtgeflecht zuriickwerfen. Die Funkenelektroden sind 
mit den Polen eines Hochspannungstransformators, der einen Strom von 
lOOO0--20oo0 Volt mit einer Frequenzzahl von ungefahr lOOOOO liefert, 
verbunden. Die zur Funkenerzeugung erforderliche Strom.menge ist sehr 
gering. Unter solchen Bedingungen verschwindet der gro.Bte Teil des 
Wasserstoffes oder Methans. Das den Katalyten durchstreichende Ge-
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Abb.l44. Schweiz.P. 96669. 

misch der Dampfe und Gase liefert, im Kondensator abgekiihlt, ein 
Kondensat, welches gro.Be .Anteile an fliissigen, leichtfliichtigen, zu Motor
zwecken geeigneten Kohlenwasserstoffen enthalt (Abb.144). 

Patentanspruch: Verfahren zum Katalysieren von Kohlenstoff
verbindungen in gas- oder dampfformigem Zustande, mit Hille heiBer, 
metallischer Katalyte, bei Temperaturen und unter Bedingungen, unter 
welchen normalerweise sich Kohle niederschlagen wfude, dadurch ge
kennzeichnet, da.B man den Katalyten wiihrend der Arbeitsdauer der 
Funkenentladung eines elektrischen Stromes hoher Spannung aussetzL 

Unteranspriiche: 1. Verfahren gema.B Patentanspruch, dadurch 
gekennzeichnet, da.B man den Katalyten in Gestalt eines Drahtgeflechtes 
zur .Anwendung bringt. 

2. Verfahren gema.B Patentanspruch und Unteranspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da.B man die zu behandelnden Gase bzw. Dampfe das 
katalytische Drahtgeflecht durchstreichen la.Bt. 

3. Verfahren gema.B Patentanspruch und Unteranspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da.B das als Katalyt wirkende Drahtgeflecht in einem 
Reaktionsrohre normal zu dessen Achse angebracht wird. 
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4. Verfahren gemaB Patentanspruch und Unteranspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB gegeniiber der katalysierenden Oberflache des 
Drahtgeflechtes ein weiteres, als Funkenelektrode wirkendes Draht
geflecht angebracht wird. 

5. Verfahren gemaB Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet, daB 
zu beiden Seiten gegeniiber dem als Katalyt wirkenden Drahtgeflecht 
je ein weiteres, als Funkenelektrode wirkendes Drahtgeflecht angebracht 
wird. 

6. Verfahren gemaB Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet," daB 
man die Gase bzw. Dampfe durch mehrere katalysierende Drahtgeflechte 
streichen laBt. 

Schweiz.P.107995. Leonhard Heis und Dr. Ing. Hubert 
Jezler, Ziirich (Schweiz). Verfahren und Vorrichtung zur 
chemischen Umwandlung von 
Stoffen. Zusatz zum Patent 
107194. Vom 1. Dezember 1924. 

Bei der Hydrierungvon Erdal z. B., 
fiir welchen Fall die dargestellte Vor
richtung bestimmt ist, wird der akti
vierte Wasserstoff am besten unter 
hohem Druck in das Erdal eingeleitet, 
an welches er sich binden solI, indem 
der Aktivierungsapparat in das Erdal 
eingetaucht ist, wobei gleichzeitig die 
ganze Vorrichtung einer erhahten 
Temperatur ausgesetzt werden kann. I 

Auf einen allseitig geschlossenen 
starkwandigen Druckbehalter 18 mit 
einem Zulaufstutzen 17 a und einem 
Auslaufstutzen 17b ist ein zentral 
durchbohrter Deckel 19 aufgesetzt, 
durch welchen der den Aktivierungs
apparat tragende Isolator 21 hindurch
geht. Der Aktivierungsapparat ist an 

28 

27 

Abb.145. Schwelz.P.107995. 

dem zur Strom- und Gaszufiihrung dienenden Rohr 22 angeschlossen; 
er umfaBt die an dessen unterem Ende sitzenden metallischen Schei
ben 23 und 24, welche zwischen sich nur einen sehr kleinen Zwischen
raum lassen, und einen scharfkantigen Rand besitzen, an welchem 
das elektrische Kraftfeld entsteht, und zwar ist der Aktivierungs
apparat vollstandig in die Fliissigkeit im Behalter 18, in diesem FaIle 
Erdal, eingetaucht. Am oberen Ende des Rohres 22 sitzt ein Ventil26 
zum Regeln der Wasserstoffzufuhr, sowie die Stromzufiihrung 28, die 
Gasleitung ist mittels eines Nippels 27 angeschlossen. Der andere Pol 
der Hochspannungsquelle ist mit dem Behalter i8 verbunden, bzw. 
ebenso wie dieser Behalter selbst geerdet. Der obere Rand- des Deckel
kragens ist zu einer spitzen Kante 29 ausgebildet, und eine ebensolche 
sitzt dieser genau gegeniiber an der auf das Rohr 22 aufgeschraubten 
Metallscheibe 30, so daB zwischen diesen beiden eine Sicherheitsfunken-
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strecke gebildet ist. 1m Zulaui, sowie im Ablaui fiir die Fliissigkeit ist 
je ein Ventil 31a und 31b vorgesehen, so daB die Hydrierung des Erd61es 
entweder im Durchlaui odeI' chargenweise erfolgen kann (Abb.145). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur chemischen Umwandlung 
von Stoffen gemaB dem Patenanspruch 1 des Hauptpatentes, dadurch 
gekennzeichnet, daB die das starke elektrische Kraftfeld in aktivierte;m 
Zustande verlassenden Stoffe mit· Fliissigkeiten zur Reaktion gebracht 
werden, indem sie in diese Fliissigkeiten eingeleitet werden. 

2. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens gemaB Patentanspruch 1 
des vorliegenden Patentes und gemaB dem Patentanspruch 2 des Haupt
patentes, dadurch gekennzeichnet, daB dieselbe einen drucksicheren 
Fliissigkeitsbehalter auiweist, in welchem del' in die Fliissigkeit ein
getauchte Aktivierungsapparat eingebaut ist. 

Nach den Angaben des Schweiz.P. 79656 solI man aus hochsiedenden 
Olen benzinartige Kohlenwasserstoffe ge1Vinnen, wenn man sie in del' 

--~. ---==""--+-"--"- J ' 
?f,lf 7 ?' 
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Abb.146. Schweiz.P. 79656. 

Dampfphasedunklen elek
trischen Ladungen von 
hoher Frequenz aussetzt. 
Zur Ausfiihrung des Ver
fahrens benutzt man einen 
liegenden Heizkessel iiber 
dessen Boden ein gelochtes 
Rohr das 01 einfiihrt, wo 
es verdampft. In dem obe
ren Teil des Heizkessels ist 
ein Reaktionsrohr ange
ordnet, das als Elektrode 
dient und in dessen Inne
rem ein Draht als zweite 
Elektrode angeordnet ist. 
Zwischen diesen beiden 

Elektroden finden die dunklen elektrischen Entladungen von hoher Fre
quenz statt. N ach Passieren des Reaktionsrohres gelangen die Gase in einen 
Kondensator. Den Olen kann Wasserstoff odeI' Erdgas zugesetzt werden 
(Abb.146). 1 ist eine liegende, von unten beheizteRetorte, in die durch 
Rohr 6 Petroleum eingefiihrt wird. Durch das Siebrohr 7 wird Wasser
stoff odeI' Erdgas eingefiihrt. Das Gemisch von Oldampf und Wasser
stoff gelangt durch Rohr 3 in die Reaktionskammer 8, die von del' Elek
trode 10, die isoliert angeordnet ist, durchzogen wird. Aui die lediglich 
schematisch angedeutete Einrichtlmg zur Errichtung del' dunklen elek
trischen Entladungen braucht nicht naher eingegangen zu werden 
(Schweiz.P.79656. Louis Bondy, Cherry, Kansas City. Vom 2. Ja
nuar 1919. F.P.484084, E.P. 104330; vgl. auch Am.P. 1229886). 

Wenn man im 01 einen elektrischen Flammenbogen erzeugt, so ent
steht dabei Kohlenstoff wie auch Azetylen und Wasserstoff. Zur Aus
fiihrung bedient man sich einer auirecht stehenden zylindrischen Re
torte, die einen mit einem kleinen oberen Kessel versehenen r6hren
f6rmigen Auisatz tragt. Sowohl die Retorte als auch del' Auisatz ist mit 
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01 gefiillt, fiir dessen Zirkulation eine Pumpe Sorge tragt. In dem Deckel 
der Retorte. befinden sich gut isoliert die vorzugsweise aus Kohle be· 
stehenden Elektroden zur Erzeugung des Flammenbogens (Schweiz. 
P.II5704. Carlo Longhi, Italien. Vom 1. Juli 1926 [vgl. auch 
E.P. 275281]). 

Nach den Ausfiihrungen des F.P. 475303 soIl man niedrig siedende 
Kohlenwasserstoffe aus hochsiedenden erhalten, wenn man ihre Dampfe 
iiber Metallspiralen leitet, die durch einen elektrischen Strom zur Rot· 
glut d. h. etwa auf 5000 C erhitzt worden sind. Man kann den Kohlen· 
wasserstoffen auch Wasserstoff zusetzen. Man verwendet Drahte aus 
Platin oder seinen Legierungen, oder aus Nickel bzw. aus seiner Gruppe. 
Man kann auch Drahte aus Eisen, Kupfer, Kobalt oder Tantal nehmen. 
Man kann· auch andere Drahte, die mit den genannten Metallen bedeckt 
sind, oder mit katalytisch wirkenden Oxyden wie denen des Thoriums, 
Zirkons, Urans bzw. Titansaure oder Mischungen. Die erzielten leichten 
Kohlenwasserstoffe enthalten viele Olefine, die man mit Hille von 
Nickel und Wasserstoff (vgl. F.P.400141) in Paraffine umwandeln 
kann. Hierzu kann man auch eine elektrisch auf 3000 C erhitzte Nickel· 
spirale verwenden oder eine solche aus Kobalt, Eisen oder Kupfer 
(F.P.475303. Sabatier et Mailke, Frankreich. Vom 4. Mai 1915 
[siehe auch Am.P. 1124333J). 

Wechselstromentladungen, d. h. sogenannte stille Entladungen, be· 
wirken bei Kohlenwasserstoffen eine Polymerisation und gleichzeitig eine 
ErhOhung der Viskositat. Man arbeitet zweckmaBig unter vermindertem 
Druck, indem man den Kohlenwasserstoff durch Einblasen eines nicht 
reagierenden Gases, wie Stickstoff oder Wasserstoff, zum Schaumen 
bringt. Das zum Aufschaumen benotigte Gas (Wasserstoff) soIl man 
nicht von auBen zufiihren, sondern aus dem Kohlenwasserstoff durch 
Behandlung mit elektrischem Strom bei erniedrigtem Druck ent· 
wickeln (F.P. 615581. Siemens & Halske A.·G. Deutschland, vom 
II. Januar 1927). 

Man soIl RuB aus Kohlenwasserstoffen in der Weise gewinnen, daB man 
sie mit elektrischen Stromen oder Entladungen von sehr hoher Spannung 
behandelt. Der Kohlenwasserstoff wird hierbei zwischen zwei nahe ne· 
beneinander liegenden Elektroden hindurchgeschickt (E.P. 21343/1892. 
William Wisse, Holland. Dezember 1893). 

Nach den Ausfiihrungen des E.P. 20470/1913 soIl man SchwerOle, um 
sie zu spalten, mit einer bestimmten Menge Wasser mischen, und dann 
in fein zerstaubtem Zustand oder als Dampf iiber eine mit Hille des 
elektrischen Stromes hoch erhitzte Drahtspirale ein Drahtnetz oder aber 
durch ein Rohr leiten. Die Spaltung soIl bei normalem Druck vor sich 
gehen. Die Verwendung hoch erhitzter Drahtspiralen als Mittel zum 
Spalten ist bereits in dem F.P. 475303 beschrieben, wobei jedoch kata· 
lytisch wirksame Metalle benutzt wurden (E.P. 20470/1913. Valpy & 
Lukas, London. Dezember 1914). 

Nach dem E.P. II8122 soIl man in einem rohrenformigen, um seine 
guerachse drehbaren, innen verkupferten Druckzylinder ein Gemisch aus 
01, Kochsalz, verdiinnter Schwefelsaure oder Blutlaugensalz und Zink· 

Sedlaczek, Druckwlirmespaltung. 16 
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stiickchen bringen und unter Einleiten von Wasserstoff auf hohe Tem
peratur und hohen Druck unter Rotieren erhitzen (E.P. 118122. Hiram 
Maxim, London. August 1918). 

Zur Ausfiihrung der Spaltung hat man auch schon elektrisch erhitzte 
Heizkorper, z. B. aus Eisen, angewendet, die mit einem katalytisch wir
kenden llerzug, bestehend aus Kalcium- und Magnesiumoxyd, dem 
Wasserglas zugesetzt wird, iiberzogen weJ;den. Das Verfahren wird in 
der Weise ausgefiihrt, daB man die elektrischen Heizkorper auf 361 0 0 bis 
4720 0 erhitzt. Mit Hille einer Druckpumpe wird ein Gemisch von 80 vH 
01 und 20 vH Wasser in eine auf 444-5560 0 erhitzte Uberhitzer

schlange eingepreBt. 
Dieses Gemisch wird 

durch gegeneinander ge
richtete Streudiisen ver
staubt und verteilt sich 
unter Entspannung iiber 
die vorerwahnten elek
trisch erhitzten Heizkor
per, wo die Spaltung bei 
relativ niedriger Tempera
tur stattfindet. Um die 
entstehenden Produkte zu 
hydrieren, wird noch Was
serstoff mit eingeleitet. 
Die unteren elektrisch er
hitzten Heizkorper kann 
man auch auf eine Tem
peraturvonlOOO-1111 00 
erhitzen, wenn man unter 
MitverwendungvonKohle 
dasmitdem 01 eingeleitete 
Wasser unterBildungvon 
Wasserstoff zersetzen will 

Abb.147. E.P.275120. (E.P. 198071 von Steen-
bergh, U.S.A. VomMai 

1923 [siehe auch Am.P. 1407339, 1407340]). 
Auf Grund rein theoretischer Erwagungen muB bei der Spaltung von 

Olen stets etwas Wasserstoff vorhanden sein, weil die niedrig siedenden 
Ole einen groBeren Gehalt an Wasserstoff aufweisen, als die hoher sie
denden. An Stelle von Wasserstoff kann man auch Erdgas anwenden. 
Zunachst wird der zu spaltende Kohlenwasserstoff zusammen mit Was
serstoff, Methan oder Erdgas durch ein elektrisches Kraftfeld von hoher 
Spannung (2000-8000 Volt) geleitet, wodurch eine Spaltung und 10ni
sierung sowohl der Ole, als auch des Wasserstoffs oder der wasserstoff
haltigen Gase stattfinden solI. In der zweiten Phase des Verfahrens ge
langt die ionisierte Gasmischung iiber einen erhitzten Katalysator, der 
eine Oberflache aus Nickel, Kobalt, Palladium, Aluminium oder Eisen 
tragt, auf der sich die Bildung neuer gesattigter Kohlenwasserstoffe voll-
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zieht (Abb.147). In der Zeichnung ist A ein Kessel zur Verdampfung des 
Oles. DurchC werden Wasserstoff, Methan, N aturgas o. dgl. eingeleitet. Bei 
G und F liegen die elektrischen Zuleitungen, wodurch zwischen B und 
D ein starkes elektrisches Kraftfeld erzeugt wird, durch das die 01-
dampfe und Gase hindurchstreichen. I ist die Katalysatorkammer und 
J der Katalysator (E.P. 275120. V. W. Northrup, U.S.A. Vom 
August 1927). 

In dem Schweiz.P. 115704 ist ein Verfahren beschrieben, um RuB 
neben leichten Kohlenwasserstoffen zu gewinnen, indem man in dem 01, 
das im Kreislauf den Spaltapparat durchstromt, einen elektrischen Flam
menbogen erzeugt. Dieses Verfahren ist von dem gleichen Anmelder in 
dem E.P. 275281 dadurch verbessert, daB man eine groBere Anzahl von 
Elektroden in der Wandung des Kessels und eine Vielzahl gegenpoliger 
Elektroden drehbar in dem Spaltkessel anordnet, so daB eine permanente 
Erzeugung von elektrischen Lichtbogen an einer Vielzahl von Stellen im 
01 stattfindet. Die verwendete elektrische Spallllung kallll im Bedarfs
falle hOher als 50000 Volt sein (E.P. 275281. Longhi, Italien. Vom 
August 1927 [siehe auch Schweiz.P. 115704]). 

Das Am.P. 976975 gehort zu den wenigen Verfahren, bei denen die 
Spaltung der Kohlenwasserstoffe zwar bei hoher Temperatur, aber unter 
Vakuum stattfindet. Der Spaltraum ist ein hoher Zylinder, in den das 
01 von einem hoher liegenden Tank unter eigenem Druck eingeleitet 
wird. Er besteht in seinem unteren Teil aus zwei konzentrisch angeord
neten Zylindern, zwischen die das 01 von oben nach unten eintritt. In 
dem inneren Spaltraum ist ein vorteilhaft aus parallel angeordneten 
Metallstaben bestehender Heizkorper angeordnet, der von Rot- bis 
WeiBglut erhitzt werden kann. Der elektrische Heizkorper arbeitet 
mit geringer Voltspallllung, aber hohem Ampereverbrauch (Am.P. 
976975. J. H. Adams, New York. Vom 29. November 1910). 

Der gleiche Anmelder hat dann in dem Am.P. 1320354 nach etwa 
9 J ahren das vorstehende Verfahren noch ver bessert. Es gelangen a uch 
die bereits beschriebenen Heizkorper zur Anwendung. Die Heizkorper 
kOllllen auch drehbar angeordnet werden. Es ist eine automatische 01-
zufiihrung vorgesehen, und die Ausscheidung der ungekrackt zuriick
bleibenden Ole. Der elektrische Heizkorper soll vornehmlich aus graphi
tischer Kohle angefertigt werden. Fiir die drehbaren Heizkorper ist 
Kupfer als Material fiir die Heizstabe angefiihrt. Die Stromungsge
schwindigkeit des Oles iiber dem Erhitzer solI durch eine Pumpe ge
fOrdert werden (Am.P.1320354. J.H.Adams, New York. Vom 28. Ok
tober 1919 [vgl. auch Am.P. 1433519, 1506877, 1506878, 1568016]). 

Zur Erzeugung der zum Spalten erforderlichen hohen Temperaturen 
hat man auch schon elektrisch erhitztes korniges Widerstandsmaterial 
angewendet, wie z. B. Koks, der mit dem elektrischen Strom bis zur Rot
glut erhitzt wird. 

Hierbei wirkt neben der Hitze die katalytische Wirkung der Ober
£lache. Der zur Ausfiihrung des Verfahrens benutzte Apparat enthalt 
u. a. eine rohrenformige, mit elektrisch erhitztem Koks gefiillte Spalt
kammer, in die die Ole von unten eintreten und die sie gespalten oben 

16* 



244 Spezieller Teil. 

verlassen, wobei ihreAbhitze zurn Vorwarmen Verwendung findet (Am. P. 
1216971. E. Ellis, New Jersey. Yom 20. Februar 1917). 

Es sind bereits in dem Schweiz.P. 115704 und in dem E.P. 275281 
Verfahren beschrieben worden, wo im 01 em bzw. mehrere elektrische 
Flammenbogen erzeugt werden, urn RuB und Acetylen o. a. zu gewinnen. 
Eine ahnliche Arbeitsweise liegt aucJ;!; dem Am.P. 1222402 zugrunde. 
Nach dem Am.P. 1222402 wird das 01 mit trockenem Dampf in einen 
Expansionsraurn ... verstaubt, unter dem sich in einer Einschniirung des 
Spaltapparates zwei Elektroden befinden, zwischen denen ein elektri
scher Flammenbogen erzeugt wird. Der eingeleitete Wasserdampf wird 

unter Bildung von Was
serstoff dissoziiert. Man 
kann aber auch Wasser
stoffverwendenoder aber 
ganz ohne Wasserdampf 
arbeiten (Abb. 148). In 
der Zeichnung ist 10 eine 
Pumpe, durch welche 

-~ ... mittels Leitung 12 01 in 
dieZerstauberdiise13 ge
driickt wird,in welche die 

_-r-_____ Dampfleitung 15 miin-
det. Das Ol-Dampfge

-"1--r- misch wird durch den 
zwischen den Kohlen
elektroden 6 sich bilden
den elektrischen Flam-

L-_-'--__ ...LL_---1L--LL ____ --'--'--____ menbogen imRaum4 ge

Ab b. 148. Am.P. 1222402. 

spalten(Am.P.1222402. 
L.E.Hirt, U.S.A. Yom 
10. April 1917 [vgl. auch 
Am.P.1250879]). 

N ach den Ausfiihrun
gen des Am.P.1238339 
soll man Ole in der 
Dampfphase der Einwir-
kung eines elektrischen 

Gleich- oder Wechselstromes aussetzen, dessen Spannung so hoch ist, 
daB er spaltend auf die Kohlenwasserstoffe einwirkt. Die Elektroden 
sind so angeordnet, daB die Oldampfe gezwungen sind zwischen ihnen 
entlang zu streichen, wellll sie vom Verdampfer zum Kondensator 
gehen. Die Spaltretorten konnen eine zylindrische Ausgestaltung haben 
mit winkliger oder gerader Durchleitungder Oldampfe zwischen den Elek
troden (Am.P. 1238339. J. H. Robertson, New York. Yom 28. Au
gust 1917 [siehe auch Schweiz.P. 79656; E.P. 20470/1913; E.P. 275120]). 

Es ist bereits in dem E.P. 198071 ein Verfahren beschrieben worden, 
in dem 01 in der Dampfphase mit einer groBeren Anzahl von elektrisch 
erhitzten Spaltkorpern in Beriihrung gebracht werden. Eine auf ahn-
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lichen Uberlegungen beruhende Arbeitsweise ist .auch in dem Am.P. 
1245930 beschrieben. In einem liegenden zylindrischen Kessel befindet 
sich ein nach auBen isolierter, den Kessel zylindrisch durchziehender, 
elektrisch erhitzter Heizkorper, durch den die Oldampfe unter Druck in 
feiner Verteilung hindurchgetrieben werden. Es sind zum Betrieb des 
Heizkorpers nur Strome von geringer Spannung erforderlich (Am.P. 
1245930. C. G. Lambert, Louisiana. Vom 6. November 1917). 

Das Am.P. 1250879 betrifft eine Abanderung des Am.P. 1222402 
desselben Erfinders (vgl. dieses Kapitel). Das Verfahren benutzt gleich. 
falls einen auS feuerfestem Material gebauten Spaltofen, in dessen Mitte 
zwischen zwei Kohlenelektroden ein elektrischer Flammenbogen gebildet 
wird. Die Verstaubung des Oles mit Dampf wird durch eine Diise tiber 
dem Flammenbogen bewirkt. Wahrend aber der Apparat des iilteren 
Patentes in der Mitte eingeschniirt ist und sich nach oben und unten 
konisch verbreitert, ist der Apparat des Am.P. 1250879 als stehender 
Konus ausgebildet. Die Abhitze der Spaltprodukte wird zum Anwarmen 
des RohOles und des Wasserdampfes benutzt (Am'P' 1250879. L. E. 
Hirt, Kalifornien. Vom 18. Dezember 1917). 

Zur Ausfiihrung von Spaltverfahren unter hohem Druck wird in dem 
Am.P. 1286135 ein Apparat vorgeschlagen, der aus einer rechteckigen, 
aus Stahl bestehenden AuBenkammer (Druckkammer) und aus einer 
konzentrisch darin angeordneten Innenkammer (Reaktionsk.ammer) be· 
steht, deren Wandung aua feuerfestem Material besteht, das auBen mit 
einer druckfesten, aus Metallplatten bestehenden Armierung versehen 
ist. Die Heizung der Reaktionskammer wird durch eine schlangen. 
formig angeordnete, elektrisch erhitzte Drahtspirale ausgefiihrt. Die Zu· 
und Abfiihrungsleitungen fUr die Reaktionskammer sind gegen die 
Druckkamnier abgeschlossen (Am.P. 1286135. E. D. Sommermeier. 
Vom 26. November 1918). 

Bereits in dem besprochenen Schweiz.P. 79656 (vgl. dieses Kapitel) 
ist darauf hingewiesen worden, daB stille elektrische Glimmentladungen 
von hoher Frequenz geeignet sind, insbesondere bei Gegenwart von Was· 
serstoff, Krackbenzine aus Olen zu bilden. In dem E.P. 275120 ist ein 
Verfahren beschrieben, wo zu dem gleichen Zweck Oldampfe mit Wasser· 
stoff gemischt durch ein elektrostatischesKraftfeld von hoher Spannung 
hindurchgehen, wobei eine Ionisierung des Oles stattfinden soIl. Auch 
in dem Am.P. 1238339 beschriebenen Verfahren werden hochgespannte 
Gleich- oder Wechselstrome zur Ausfiihrung derartiger Spaltverfahren 
benutzt. Ahnliche Angaben enthiilt auch das Am.P. 1307931, in dem 
zur Spaltung dunkle elektrische Glimmentladungen benutzt werden. Zur 
Erzielung der hohen Spannungen ist ein Transformator zur Umformung 
auf Hochspannung eingeschaltet, der fUr die erforderliche Ionisierung des 
Oles notwendig ist. Die elektrische Behandlungskammer ist rohren· 
formig ausgebildet (Am'P' 1307931. Schmidt & Wolcott, Los 
Angeles. Vom 24. Juni 1919). 

In dem im vorstehenden bereits besprochenen Am.P. 1307931 und 
in den dort erwahnten Verfahren ist darauf hingewiesen worden, daB 
man dunkle elektrische Glimmentladungen anwenden kann, um 01. 
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dampfe zu spalten. ;Ein gleiches Ziel verfolgt auch das Am.P. 1327023. 
Dort werden Mischungen, die aus Oldampf und wasserstoffhaltigen 
Gasen bestehen, der Einwirkung von oszillierenden bipolaren hochfre
quenten elektrischenStromen ausgesetzt. Beidem beschriebenen Verfahren 
soll man das Gas (Erdgas o. dgl.) in das 01 einpressen, und dann die ent
standene Mischungmit Hilfe elektrischer Heizkorperverdampfen, ohnedaB 
eine merkliche Spaltung eintritt. Erst nach dem Verlassen des Verdampfers 
werden die Dii.mpfe der Einwirkung der stillen elektrischen Entladung 
unterworfen (Am.P. 1327023. L.B.Cherry, U.S.A. Vom 6. Januar 1920). 

Von dem Erfinder des Am.P. 1327023 (siehe auch Schweiz.P. 
79656) stammt auch das Am. 
P.1345431, in dem gleichfalls 
stille elektrische oszillierende 
Glimmentladungen von hoher 
Frequenz zur Spaltung der 
Kohlenwasserstoffe benutzt 
werden. Die Ole werden in 
einem Vorratskesse1mit wasser
stoffhaltigen Gasen und Was
serdampf gemischt und gelan
gen in nebeneinander geschal
tete rohrenformige Spaltungs
apparate, die auBen elektrische 
Heizeinrichtung besitzen und 
im Innern mit Einrichtungen 
zur Erzeugung oszillierender 
dunkIer elektrischer Entladun
gen von hoher Frequenz ver
sehen sind (Am.P. 1345431. 
L. B. Cherry, U.S.A. Vom 
16. Juli 1920). 

Um beim Spalten von Olen 
die Blldung bestimmter Pro
dukte zu erzielen, hat man hii.u
fig bei Gegenwart von Wasser-

Abb.149. Am.P.1345656. stoffgearbeitet. Dermolekular 
eingeleitete Wasserstoff ist a ber 

fiiI' viele synthetische Zwecke ungeeignet, deshalb schlii.gt das Am.P. 
1345656 vor, Wasserstoff im Status nascendi anzuwenden. Das 01 wird 
unter Druckund unterBeriihrungmit aus fester Kohle bestehendenKorpern 
gespalten. DerWasserstoffwirdgleichzeitig, d. h. in demselbenDruckkessel 
oder in einem daran angeordneten Kessel durch die Einwirkung des elek
trischen Stromes auf Wasser oder auf Emulsionen aus 01 und Wasser ent
wickelt. Der untere Tell eines Druckkessels wird mit einer Losung von Soda 
gefiillt, in die zwei Elektroden hineinreichen, durch welche der Strom zur 
Zersetzung dieser Losung, d. h. zur Entwicklung von Wasserstoff, flieBt. 
Die SodalOsung ist mit 01 bedeckt. In sowie iiber dem 01 sind zwei 
elektrische Heizkorper, we1che die zur Spa1tung erforderliche Hitze lie-
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fern und durch die ein Strom von 500 Amp. und 5 Volt flieBt (Abb.149). 
In der Zeichnung bedeutet A einen Druckkessel, der durch die Hei
zung N erhitzt wird. 0 ist eine alkalische Losung, die durch einen zwi
schen den Elektroden D hindurchgehenden Strom zersetzt wird. C ist 
die Olschicht. c und c1 sind zwei elektrische Heizkorper (Am.P.1345656. 
J. A. Yunck, New Jersey. Yom 6. Juli 1920). 

Auch nach den Ausfiihrungen des Am·.P. 1351458 werden stille elek
trische Entladungen als spaltendes Agenz fUr Ole benutzt, wie sie 
z. B. auch in dem Am.P. 1307931 und in den dort genannten Patenten 
erwahnt sind. Das besondere Verfahren besteht aber darin, daB man 
Rohol in einem besonderen Kessel erhitzt, dann mit Hille eines Dampf
stromes oder mit iiberhitzter Luft nach oben vernebelt. Hierbei wird 
ozonisierte Luft mit eingeleitet und mit dem Oldampf, dem Wasser
dampf oder der atmospharischen Luft durch Aufeinanderprallen ge
mischt. Beim ZuriickflieBen der Mischung wird sie an mehreren Stellen 
der Einwirkung von stillen elektrischen Entladungen unterworfen (Am.P. 
1351458. E. W. Wynne, England. Yom 3l. August 1920). 

Auch nach den Angaben des Am.P. 1354257 soIl die elektrische 
Energie, die zwischen zwei voneinander getrennten Elektroden iiber
tritt, dazu benutzt werden, um Spaltungen auszufiihren. Die Angaben 
der Beschreibung lassen es frei, welcher Art die elektrische Energie
quelle sein soIl. Der benutzte Apparat besteht aus einem Verdampfer, 
iiber dem sich ein enger Kanal befindet, in den die Elektroden so ein
gebaut sind, daB die Oldampfe dazwischen hindurchgehen miissen 
(Am.P. 1354257. W. Johnson, U.S.A. Vom 28. September 1920). 

Um Treibmittel aus Kohlenwasserstoffen geeigneter fUr ihre moto
rische Verwendung zu machen, d. h. urn ihre Siedepunkte zu erniedrigen, 
soIl man sie der Einwirkung elektrischer Funkenentladungen aussetzen. 
Der Apparat zur Ausfiihrung dieses Verfahrens besteht aus einer Kolonne 
kleiner iibereinander liegender Zylinder, die mit zwei Elektroden aus
gestattet sind, zwischen denen Funken iiberschlagen. Er ist vorteilhaft 
in die Treibmittelzuleitung des Motors direkt eingebaut (Am.P. 1376180. 
E. E. Wichersham, Kalifornien. Yom 26. April 1921). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1402455 wird das 01 tropfen
weise oder in einem langsamen Strom oder unter Vernebelung in eine 
unter Kracktemperatur liegende Verdampferkammer gebracht, lmd von 
da in eine hoch erhitzte Spaltkammer, die unter regelbarem Druck steht. 
Von dort aus gelangen die Produkte in einen Kondensor. In der Spalt
kammer konnen Katalysatoren, wie Eisenspane, oder Mineralien ge
trankt mit Kupfersulfat sein. Die Temperatur soli zwischen 300-8000 C 
liegen. Der Verdampfapparat kann auch Verteilungsmaterial, wie Stahl
wolle oder kornige Materialien, enthalten und die Spaltkammer unter 
Anwendung von granulierter Kohle als Widerstandsmaterial von auBen 
elektrisch angeheizt werden (Am.P. 1402455. W. O. Snelling, New 
York. Yom 3. Januar 1922). Ahnliche Apparate sind auch in dem 
Schweiz.P. 75654 und 75773 beschrieben. 

N ach dem Am. P. 1417585 soli die Spaltung von Olen in vorzugs
weise U-formigen Rohren, die einen hohen elektrischen Leitwiderstand 
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besitzen und mit Hille des elektrischen Stromes erhitzt sind, ausgefiihrt 
werden. Diese Spaltrohren, die in einer groBeren Anzahl hintereinander 
angeordnet sind, werden in weiteren Rohren, die sie aIlseitig umschlieBen, 
untergebracht. Diese Schutzrohren sind mit inerten Gasen von einer 
hohen Dielektrizitatskonstante angefiillt, und enthalten auBerdem noch 
als Warmeisolator Asbestwolle o. dgl., um die in den Spaltrohren er
zeugte Hitze nicht nach auBen ausstrahlen zu lassen. Die Spaltrohren 
sind aus Eisen oder Stahl. Sie konnen auch in gerader Ausfiihrung an
geordnet werden (Am.P. 1417585. Stuart and Middelton. Yom 
30. Mai 1922). 

Der in dem Am.P. 1419124 zum Spalten benutzte Apparat besteht 
im wesentlichen aus einer rohrenformigen, elektrisch erhitzten Spalt
kammer, in die von oben die Ole unter hohem Druck eintreten. Er ist 
bereits in den Schweiz.P. 75654 und 75773 sowie in den Am.P. 1419123 
und 1419121 beschrieben. Wahrend aber bei den bekannten Verfahren 
durch Einhaltung bestimmter Temperaturen aus Roholen Gasolin oder 
nichtaromatische Kohlenwasserstoffe gewonnen werden sollen, dient das 
vorgenannte Verfahren dazu, aus Xylol und Cumol, Toluol und Benzol 
herzustellen. Zur Verwendung der Abscheidung zu Kohlenstoff solI man 
etwa bei 8000 C und einem Druck von 1/2 Atm. arbeiten (Am.P.1419124. 
W. F. Rittman, Pittsburgh. Yom 6. Juni 1922). 

Wie aus der Einleitung des Am.P. 1433519 zu ersehen ist, handelt 
es sich um eine Ausfiihrungsform, die nach den Ausfiihrungen des Er
finders bereits in seinem Am.P. 1320354 besprochen worden, aber dort 
nicht beansprucht worden ist. Das Wesentliche des beschriebenen Ver
fahrens scheint darin zu bestehen, daB man zur Spaltung eine groBere 
Anzahl von rohrenformigen Spaltapparaten benutzt, in denen das 01 mit 
elektrisch beheizten stabformigen Widerstanden beheizt und unter Druck 
gespalten wird (Am.P. 1433519. J. H. Adams. Yom 24. Oktober 1922). 

Das Verfahren des Am.P. 1454567 bezweckt aus Methan und einem 
schweren Kohlenwasserstoff wie C15H32 durch Spaltung einen Kohlen
wasserstoff CSHIS herzustellen. Zu diesem Zwecke bringt man in einen 
Kompressionszylinder Methangas und fiihrt eine bestimmte Menge eines 
schweren Kohlenwasserstoffes hinzu. Diese Mischung wird dann unter 
so hohem Druck komprimiert, daB da~ Methangas sich verfliissigt, wobei 
eine gewisse Temperaturerhohung auftritt. Wenn dieser Zustand er
reicht ist, so laBt man durch das Gemisch der Kohlenwasserstoffe einen 
elektrischen Funken von hoher Spannung schlagen, wodurch die ge
wiinschte Spaltung erreicht werden solI. Die zur Erzeugung des Funkens 
dienenden Elektroden gehen durch die Stirnwand des Kompressions
zylinders (Am.P. 1454567. H. B. Snyder, Kalifornien. Yom 8. Mai 
1923). 

Es ist bereits in dem E.P. 275120 und sJ?ater auf ein Verfahren hin
gewiesen, nach dem man Mischungen aus Oldampfen mit leichten Koh
lenwasserstoffen oder wasserstoffhaltigen Gasen der Einwirkung elektri
scher Entladungen ausgesetzt hat. In ahnlicher Weise arbeitet auch das 
Am.P.1455088. Auf einem Verdampfungskessel zur Erzeugung der 01-
diimpfe befindet sich eine Spaltrohre, die aus nicht leitendem Material 
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besteht und als Elektrode ausgebildet ist, wahrend sich im Innern der 
Rohre eine von ihr isolierte zweite Elektrode befindet, die noch einen 
elektrischen Heizkorper tragt, der bis auf helle Rotglut erhitzt ist. 
Zwischen den beiden Elektroden geht eine Entladung in Form von 
Funken vor sich. Die Anwendung von Stromen hoherer Spannung als 
sie die Erzeugung der Funken erfordert, ist zwecklos (Am.P. 1455088. 
J. L. Mc Cale, Kansas. Yom 15. Mai 1923). 

Die Behandlung von Kohlenwasserstoffe'h mit Funkenentladungen ist 
bereits in dem Am.P. 1376180 beschrieben. 

Elektrisch erhitzten Koks hat bereits in dem Am.P. 1216971 (siehe 
dieses Kapitel) als Spaltmittel fiir Ole Verwendung gefunden. Man hat 
aber dieses Heiz- bzw. Spaltmittel auch schon mit indirekter Hitze kom
biniert. So ist in dem Am.P. 1478559 ein Spaltapparat beschrieben, der 
aus einem von auBen heizbaren liegenden zylindrischen Kessel besteht, 
der auBerdem noch an seinem Boden einen aus Kohle, Chromnickel o. dgl. 
bestehenden Heizkorper besitzt. Es wird bei Ausfiihrung des Verfahrens 
das im Spaltkessel befindliche 01 zunachst von auBen angeheizt 
und dann in geeignetem Zeitpunkt der elektrische Widerstand erhitzt. 
Die Spaltung wird unter Druck vorgenommen. Die Temperaturen 
schwanken zwischen 222-5560 C, die Drucke zwischen 20-200 Pfund 
(Am.P. 1478559. Egloff, New York. Yom 25. Dezember 1923). 

Nach den Verfahren des Am.P. 1479653 sollen in erster Linie die 
Spaltkessel geschont werden, die fiir gewohnlich durch auBere Erhitzung 
stark angegriffen werden. Zu diesem Zwecke wird die zur Erzeugung der 
Spaltung erforderliche Warme durch elektrische Heizkorper, die von 
starken Stromen niedriger Spannung durchflossen werden, erzeugt. Es 
sind Strome von 20000 Ampere und hoher angegeben. Die platten
formigen Heizkorper sollen aus Graphit oder aus amorpher Kohle be
stehen. Die Heizkorper sind zur Schonung des Kesselmaterials nicht auf 
dem Boden, sondern im Innern in einer Entfernung vom Kesselboden 
angeordnet. Durch diese Anordnung bleibt der Kessel selbst relativ 
ktihl. Es sollen Temperaturen von 390-5000 C angewendet werden 
(Am.P. 1479653 und 1479776. J. G. Davidson, Pennsylvania. Yom 
1. Januar 1924). Die Anwendung von stabformigen Heizelementen ist 
im Am.P. 1345656 und in den Am.P. 976975 und 1320359 beschrieben. 

In den zuletzt erwahnten Am.P. 1479653 und 1479776 sind Yor
richtungen besprochen worden, die aus elektrischen Heizkorpern tiber 
dem Kesselboden bestanden. In dem Am.P. 1478559 ist neben einer 
Heizung von auBen ein elektrischer Heizkorper auf dem Boden eines 
Spaltkessels angeordnet. Auch das Am.P. 1494125 zeigt eine Kombina
tion von AuBenheizung mit innerer elektrischer Heizung. Bei dieser An
ordnung befinden sich die Heizkorper auf der Decke des horizontalen 
zylindrischen Kessels. Die elektrischen Heizkorper werden eingeschaltet, 
wenn die Kracktemperatur in dem Spaltkessel erreicht ist (Am.P. 
1494125. C. M. Page, Illinois. Yom 13. Mai 1924). 

In dem Am.P. 1506877 weist der Erfinder Adams auf sein friiheres 
P. 1320354 (vgl. S. 243 diesesKapitels) hin. EinenahnlichenGegenstand 
betrifft auch das Am.P. 1433519 des gleichen Erfinders (vgl. dieses 
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Kapitel S. 248). Auch in dem neuen Patent wird als wesentliches Merk
mal wie bei den friiheren Veroffentlichungen auf die Verwendung von 
stabformigen elektrischen Heizkorpern hingewiesen. Man solI in erster 
Linie darauf achten, daB die angewendeten Temperaturen weit iiber 
der Destillationstemperatur der Ole liegen, und daB ausreichend hohe 
Drucke zur Anwendung kommen, um den ProzeB wirtschaftlich zu 
gestalten. Der elektrische Heizkorper solI fiir hohe Amperezahlen und 
niedrige Voltspannungen gebaut sein (Am.P. 1506877 und 1506878. 
J. H. Adams, Texas. Vom 2. September 1924). 

Innere elektrische Heizkorper, welche die Spaltung der Ole ausfiihren 
sollen, sind in den zuletzt erwahnten P. 976975, 1320354, 1433519 und 
1506877/8 von Adams sowie in den bereits besprochenen Am.P. 
1479776, 1479653 und 1345656 beschrieben. Besonders in den Am.P. 
1479776 und 1479653 ist darauf hingewiesen, daB die Lagerung der 
elektrischen Heizkorper iiber dem Kesselboden eine Schonung des Kessel
materials bedeutet. Von ahnlichen Gesichtspunkten geht auch dasAm.P. 
1512263 aus, das gleichfalls iiber dem Kesselboden angeordnete elek
trische Heizkorper in der Form von Rohren aus graphitischer Kohle auf
weist. Die Anwendung von Druck ist besonders betont, um die Ole mit 
dem Heizkorper in innige Beriihrung zu bringen, sowie die Anordnung 
der Heizkorper, daB sie zum Teil das 01 iiberragen. Es sollen Drucke 
zwischen 6-10 Atm. in Anwendung kommen und elektrische Strome von 
2000Watt (Am.P.1512263. O.P.Amend, New York. Vom 21.0ktober 
1924). In dem Am.P. 1512264 desselben Erfinders ist noch besonders 
darauf hingewiesen, daB die Behandlung mit den elektrischen Heizkor
pern nicht nur in der Fliissigkeits-, sondern auch noch in der Dampf
phase stattfinden miisse, daB der Druck unter 500 Pfund auf den Qua
dratzoll betragen miisse, und daB der Druck nicht nur wahrend der Spal
tung, sondern auch wahrend del' Kiihlung und Kondensation der Krack
destillate aufrecht erhalten werden miisse. Es sind noch bestimmte Bei
spiele gegeben und auch auf die Verwendbarkeit des elektrischen Flam
menbogens zur Spaltung hingewiesen (Am.P. 1512264. Otto P. Amend, 
New York. Vom 21. Oktober 1924). 

Man hat auch schon die Destillationsprodukte in erhitzter Form und 
auch nach erfolgter Oxydation oder Reduktion auch in Mischung mit 
anderen Gasen mit elektrischen Stromen von hoher Tension behandelt. 
Zur Ausfiihrung des Verfahrens wird zunachst Kohle einem Schwel
prozeB in einem Etagenofen unterworfen, der am Boden noch eine elek
trische Heizquelle tragt. Die entstandenen fliichtigen Produkte ge
langen nach der vorerwahnten Behandlung bzw. Mischtmg in einen Re
aktionsraum, der an den Wandungen und axial rotierende, zum Teil 
mit Armen ausgestattete Elektroden tragt, durch die ein Strom von sehr 
hoher Spannung geleitet wird. Die Rotationsgeschwindigkeit der Elektr
oden soll 3000-7000 Touren pro Minute betragen (Am.P. 1528623. 
N. G. Lindenborg, New York. Vom 3. Marz 1925). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1541905 will man die Schwierig
keiten beheben, die dadurch entstehen, daB sich auf den elektrischen 
Heizkorpern, namentlich solchen von groBen Dimensionen, Niederschlage 
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ablagern, die ibm. Widerstand und damit die Heizkraft verringern. Da 
man diesen Vorgang nicht vermeiden kann, so schlagt der Anmelder vor, 
zunachst HeizkOrper von kleinem Durchschnitt, wie Stabe o. dgl., als 
Kern anzuwenden, auf denen sich im Laufe des Spaltverfahrens erheb
licheMengen von Kohle abscheiden, so daB sie schlieBlich zwanglaufig die 
erwiinschten Dimensionen von Heizkorpern annehmen. Es ist notwendig, 
die Spannung diesem Vorgang anzupassen (Am.P. 1541905. J. G. David
son, New York. Vom 6. Juni 1925). 

Bei dem Am.P.1553300 handelt es sich um Abanderungen der 
Am.P.1512263 und 1512264 desselben Erfinders. Soweit aus den 
Zeichnungen zu entnehmen ist, wird auf eine elektrische Erhitzung der 
6le in der Dampfphase verzichtet, auBerdem wird im Anspruch 1 darauf 
hingewiesen, daB die beim SpaltprozeB entstehenden Gase zumBetrieb 
eines Vorerhitzers fiir das RoMl dienen sollen. (Am.P.1553300. Otto 
P. Amend, New York. Vom 15. September 1925.) 

Das Am.P.1568016 (Adams) bezieht sich auf die Vorgange der 
Am.P. 1320354 und 1433519, die in diesem Kapitel (vgl. S. 243u. 248) 
bereits besprochen sind. Das wesentliche Merkmal auch dieses Verfahrens 
ist die Anwendung eines elektrischen Heizkorpers, der aus einem stab
formigen Aggregat aus Kohlenstaben besteht und von hohem Druck 
wahrend der Spaltung. Besondershervorgehoben wird noch die Ein
fiihrung des Kreisprozesses und die Aufrechterhaltung des Druckes auch 
wahrend der Zuriickfiihrung der schweren Destillate, sowie wahrend der 
Kondensation und Gewinnung der leichten Destillate. (Am.P.1568016. 
J. H. Adams, New York. Vom 29. Dezember 1925.) 

Bei Spaltschlangen die von unten mit Feuer beheizt werden und bei 
denen das 61 von oben nach unten hindurchlauft, werden die Kohlen
wasserstoffe naturgemaB einer steigenden Temperatur ausgesetzt, je 
naher sie der Feuerstelle kommen. Man hat dieses Prinzip der progres
siven Erhitzung auch bei elektrisch beheizten Heizschlangen zur An
wendung gebracht. Die Spaltung findet bei Gegenwart von Wasser
dampfen statt. Das schlangenformige Heizrohr ist zunachst in Glimmer 
eingehiillt, dann folgt der Heizdraht, der wieder mit Glimmer iiberdeckt 
ist. Das Schlangenrohr wird in einer Schicht von Asbestangeordnet. 
(Am.P.1579554. M. W. Me Comb, New York. Vom 6. April 1926.) 

Die Verwendung elektrischer Lichtbogen, die im 01 erzeugt werden, 
und zwar zwecks Spaltung des Oles ist bereits im Schweiz. P. 115704 
zur Herstellung von RuB und Azetylen beschrieben; ahnliche Einrich
tungen sind auch im E.P. 275281, im Am.P. 1222402,1250879,1354257 
erlautert. Auch das Am.P. 1579601 betrifft ein solches Verfahren, das 
entweder im Vakuum, oder bei normalen oder erhohtem Druck aus
gefiihrt werden soIl. Der benutzte Apparat ist ein liegender, zylindrischer 
Kessel mit Dom und RiickfluBkiihler, der etwa zur Halfte mit 01 gefiillt 
ist, und der in der Nahe der einen Stirnseite zwei senkrechte Kohlen
elektroden tragt (Am.P.1579601. G. Egloff, Chikago. Vom 6. April 
1926) . 
.. In dem vorerwahnten Am.P. 1417585 (vgl. dieses Kapitel) werden 
Ole in vorzugsweise U-fOrmigen Rohren gespalten, die eine geringe 
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elektrische Leitfahigkeit besitzen, und elektrisch erhitzt werden. Diese 
Heizrohren sind allseitig von Schutzrohren umgeben. Der Zwischenraum 
ist mit nichtleitenden Gasen ala Isolationsmittel ausgefiillt. Auch das 
Am.P. 1584048, das von denselben Erfinder stammt, beschreibt ein 
Spaltverfahren, das sich der gleichen Mittel bedient. Hier soIl die Spal
tung der Ole unter hohem Druck (8-10 Atm.) und nur bei Gegenwart 
von Wasserstoff stattfinden. Um die Spaltrohren gegen den Uberdruck 
zu schiitzen wird vorgeschlagen, den die Spaltrohren umgebenden 
Schutzraum gleichfalls unter Druck zu setzen (Am.P.1584048. A. T. 
Stuart et AI., Ontario. Vom 11. Mai 1926). 

DaB Am.P. 1585573 betrifft ein Krackverfahren, bei dem stille elek
trische Entladungen, d. h. sogenannte Glimmentladungen erst in einer 
sekundaren Phase des Verfahrens, d. h. nach der eigentlichen Druck
warmespaltung auf die Krackdestillate bei ihrer Kondensation zur Ein
wirkung kommen, wobei Neubildung von Kohlenwasserstoffen und Poly
merisation stattfinden soIl. Man soIl zunachst die Ole bei 400-5000 C 
erhitzen, dann unter geringem Druck auf 500 bis 8000 C erhitzen um 
zu spalten, hierauf die Krackdestillate stark zusammenpressen und 
hierbei einer stillen elektrischen Entladung aussetzen. Zur Spaltung 
der Ole werden die bekannten Verfahren von Burton, Rittmann 
undHall empfohlen (Am.P. 1585573. Donald L. Thomas, New York. 
Vom 18. Mai 1926). 

Als Heizkorper zum Spalten von KohlenwaBserstoffen hat man auch 
schon elektrisch erhitzte rotierende Walzen aus weichem Stahl ange
wendet. Der Heizstrom soIl 10000 Amp. mit einer Spannung von 10 
bis 30 Volt betragen. Auf den in einem groBeren, geschlossenen, wage
rechten, zylindrischen Kessel befindlichen Heizkorper, der mit einem 
Abstreicher versehen ist, werden die eventuell schwer flieBenden und 
daher angeheizten KohlenwaBserstoffe durch ein Verteilungsrohr in 
einem diinnen Film aufgebracht (Am.P.1586132. M. T. Trumble, 
Kalifornien. Vom 25. Mai 1926). 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, Ole dadurch zu spalten, daB 
man den elektrischen Strom durch das Olleitet. Auch nach dem Am. 
P. 1588308 soIl im wesentlichen in dieser Weise gearbeitet werden. Es 
wird ein wagerechter, zylindrischer Spaltkessel benutzt der selbst als 
Kathode dient. Ein iiber dem Boden isoliert aufgehangter doppelter 
Boden dient ala Anode. Durch den Durchgang des Oles wird ein starker 
Umlauf des Oles erreicht. Auf dem Kessel befinden sich kondensorartig 
ausgebildete doppelwandige Rohrenaggregate; die miteinander verbun
den sind und in denen die KohlenwaBserstoffe gleichfalls der Einwirkung 
des elektrischen Stromes ausgesetzt werden (Am.P. 1588308. L. B. 
Cherry, Kansas City. Vom 8. Juni 1926). 

Man hat schon die Verwendung von Hochfrequenzstromen zur Aus
fiihrung der Spaltung vorgeschlagen (vgL dieses Kapitel, z. B. Am.P. 
1327023). Nach den Angaben des Am.P.1597476 sollen hochgespannte 
Hochfrequenzstrome (Foucault-Strome) von geringer Dichte zur Bildung 
eines oszillierenden magnetischen Feldes benutzt werden. Die Apparate 
zur Erzeugung dieser Strome befinden sich am Boden eines heizbaren, 
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liegenden, zylindrischen Kessels und zwar etwa je zwei in einem Kessel. 
Sie dienen gleichfalls als Vorwarmer fiir das in sie eingeleitete RoMl. 
Der Spaltkessel entspricht sonst im wesentlichen demjenigen, der in 
dem bekannten BurtonprozeB angewendet wird. Es soll durch die 
Schaffung dieser elektrischen Kraftfelder neben der heiBen Kesselwan
dung die Abscheidung des Kohlenstoffes auf ein Minimum reduziert 
werden (Am.P.15974i6. C. M. Page, Illinois. Vom 24. August 1926.) 

Elektrisch erhitzte Drahte sind vielfach als Spaltkorper vorgeschlagen 
worden (vgl. dieses Kapitel z. B. F.P.475303 und Am.P.1124333 
sowie Am.P.1286135). Auch in dem Am.P. 1599629 sind elektrische 
Spiralen zur Spaltung einer Mischung aus 01 und Wasser, der Naturgas 
zugesetzt wird, vorgeschlagen worden. Das Spaltgut wird in einen 
zylindrischen, wagerechten Kessel eingeleitet, der eine horizontale Welle 
tragt, mit Hille deren scheibenformig ausgebildete elektrisch erhitzte 
Widerstande im 01 rotieren. In der Decke des Kessels ist ein RiickfluB
kiihler angebracht, in dem sich gleichfalls ein spiraliger Heizdraht be
findet. Die Heizdrahte sollen aus Chromnickel sein, das auBer der 
Heizwirkung auch katalytisch wirkt (Am.P.1599629. E. L. Ander
son, Kalifornien. Vom 14. September 1926.) 

Elektrisch erhitzte Heizkorper hat man schon vielfach im 01 angeord
net (vgl.dieses Kapitel z.B. die Am.P. von Davidson, Am.P.1479653, 
1479776 und Am.P.I541905 sowie die Patente von Amend, Am.P. 
1512263 und 1512264). Von dem zuletzt genannten Erfinder stammt 
auch das Am.P.1613375. In diesem Patent ist ein liegender zylin
drischer Spaltapparat beschrieben, der iiber dem Boden zwei parallel 
zu einander angeordnete, aus Kohle bestehende elektrische, rohren
formige Heizkorper besitzt, die auf eine Temperatur von 444-5560 C 
angeheizt werden sollen. Es soll bei einem geringen Druck von 75 Pfund 
gearbeitet werden. Die erzielten Wirkungen sind etwa die gleichen wie 
sie in den friiheren Patenten des gleichen Erfinders angegeben worden 
sind (Am.P.1613735, Otto P. Amend, New York; vom II. Januar 
1927). 

Es sind bereits in den Am.P. 1417585, 1584048 und 1579554 Spalt
verfahren beschrieben, bei denen die Spaltrohre selbst als elektrische 
Widerstande und demnach als Heizkorper dienen. Ein gleicher Gedanke 
liegt auch dem Am.P. 1616515 zugrunde. Bei der dort beschriebenen 
Einrichtung ist auch dafiir Sorge getragen, daB moglichst fiir eine gute 
Ausnutzung der Warme gesorgt wird. Das 01 wird tropfenweise mit 
Hilfe eines starken Dampfstromes in den Spltltapparat ei!tgeblasen, wo
durch ein Ansetzen von fester Kohle vermieden wird. Die Warmeregu
lierung wird mit Hille elektrischer Hillsapparate automatisch betatigt. 
Das Gemisch von 01 und Wasserdampf gelangt zuerst in eine Heizrohre 
und dann in eine mit einem Katalysator wie Molybdan oder Vanadium 
versehene elektrisch erhitzte Krackrohre (Am.P.1616515. H. O. Swo
boda et AI., Pittsburg. Vom 8. Februar 1927). 

Es ist bereits in dem Am.P. 1586132 (vgl. dieses Kapitel) ein Krack
apparat erwahnt, bei dem das 01 mit Hilfe eines Verteilers auf eine 
elektrisch erhitzte Heizwalze aufgespriiht wird. Eine gleiche Einrichtung 
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zeigt auch das Am.P. 1661196. Der benutzte Apparat besteht aus einem 
liegenden, zylindrischen Kessel an dessen Decke nebeneinander zwei 
Spritzrohren angeordnet sind, welche das 01 auf einen zylindrischen, 
etwa in der Mitte des Kessels horizontal angebrachten elektrischen Heiz
korper aufspriihen, der durch eine Stirnwand entfernt werden kann. 
Die Fiillung des Kessels solI 1/3 nicht iiberschreiten. Eine AuJ3enhei
zung solI nicht stattfinden, ebenso auch kein hoher Druck (Am.-P. 
1661196. R. S. Pershing, Texas. Yom 6. Marz 1928.) 

18. Die Spaitung unter Verwendung von Aluminimnchlorid 
oder dergleichen. 

Die Spaltung von Kohlenwasserstoffen mit Hille von Aluminium
chlorid hat heute technisch eine groBe Bedeutung, was bereits aus der 
Tatsache zu ersehen ist, daB diese Arbeitsweise zu den wenigen Ver
fahren gehOrt, die auchnoch im Jahre 1924 technisch ausgefiihrt wurden 
(vgl. z.B. das Am.P. 1127465 von McAfee, vom 9. Februarl915). Trotz
dem ist die Kenntnis iiber die Einwirkung des Aluminiumchlorids schon 
recht alt und von den Forschern, welche diese Beobachtung gemacht 
haben, namlich von Friedel und Crafts in dem E.P. 4769/1877 vom 
17. Dezember 1877 niedergelegt. 

Diese Veroffentlichung betrifft ein Verfahren zum Reinigen und Um
wandeln von Kohlenwasserstoffen. Man solI nach den dort gemachten 
Angaben Kohlenwasserstoffe mit wasserfreiem oder teilweise hydroly
siertem Aluminiumchlorid oder mit dem Oxychlorid des Aluminiums 
oder einer Mischung von diesen beiden oder einem dieser beiden mit Me
talloxyden, wie denen des Zink, Eisen, Blei o. dgl. behandeln. Bei dieser 
Behandlung und bei Anwendung von Temperaturen von 100-6000 C 
erhalt man in wenigen Stunden andere Kohlenwasserstoffe oder Oxy
dationsprodukte derselben. Bei Mitverwendung von Luft erhalt man 
aus einem minderwertigen Petroleum hochwertige LeuchtOle und schwere 
Ole. Schwefelhaltige Qle werden vom Schwefel befreit; Naphthalin 
wird in Benzol, Toluol o. dgl. iibergefiihrt. Man kann auch fiir diese 
Umwandlungen Ferrichlorid oder Chlorzink verwenden. Die Menge 
des zugesetzten Aluminiumchlorids soll 5-20 vH betragen. 

Die Veroffentlichungen des E.P. 4769/1877 haben anscheinend fiir 
die Technik kein besonderes Interesse gehabt, jedenfalls ist in der Patent
literatur erst vom Jahre 1913 ein Arbeiten auf diesem Gebiet festzu
stellen, wie all,;s den nachstehenden Ausfiihrungen zu ersehen ist. Diese 
Fortentwicklung stiitzt sich, wie z. B. aus dem D.R.P.292387 zu 
ersehen ist, insbesondere auf die Reaktion von Gustavson, der Brom
wasserstoff und Aluminiumbromid auf Alkylhalogenide, A.thylen und 
Paraffinkorper einwirken lieB und hierbei beobachtete, daB das Alumi
niumbromid sich unter gewissen Bedingungen in ein dickes 01, d. h. in 
Kohlenwasserstoffbromaluminium (vgl. Meyer-Jacobson, Lehrbuch 
der organ. Chemie I, 1. 1907, S.836) verwandelte, das sich mit Wasser 
zersetzte, wobei sich auch teilweise ungesattigte, gasformige Verbin
dungen bildeten. Grundlegend war die Beobachtung, daB die von 
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Gustavson beschriebenen oligen Reaktionsprodukte aus Halogen
aluminium und Kohlenwasserstoffen, die er Kohlenwasserstoffhalogen
aluminium nennt (vgL Chem. Centralblatt 1903, II. S. 1113) al1ein ohne 
freies Aluminiumhalogenid, ohne Halogenwasserstoff und ohne Halogen
alkyl imstande sind, Mineralol und dessen Fraktionen fermentartig in 
kontinuierlichen, katalytischem ProzeB aufzuspalten, wahrend sie selbst 
dabei kaum eine Veranderung erleiden. Man kann mittelst geringer 
Mengen dieser Ole sowohl bei gewohnlichem, wie erhohtem, ja sogar ver
mindertem Druck und bei relativ niedriger Temperatur beliebige Mengen 
Mineralol in benzinahnliche Stoffe umwandeln. Die katalytische Zer
setzung der Ole mit Hille von Kohlenwasserstoffhalogenaluminium ver
lauft ohne Bildung von Gasen und liefert lediglich gesattigte benzinahn
liche Produkte vom Siedepunkt 45-140° C mit dem spez. Gew. 0,700 bis 
0,750. Gegeniiber der Druckwarmespaltung erhalt man Leichtole von 
angenehmen Geruch. Auch ist hoher Druck nicht erforderlich, da das 
Verfahren auch unter Vakuum verlauft. Man kann diese Doppelver
bindungen des Chloraluminiums auch hinzufiigen, nachdem sie von po
rosen Massen aufgesaugt worden sind. Man erhalt die Doppelverbin
dungen des Chloraluminiums u. a. auch durch Einwirkung von Halogen
aluminium auf aliphatische Kohlenwasserstoffe oder deren Halogenide. 
Man leitet z. B. nach Gustavson die Dampfe von Alkylhalogeniden, 
gesattigten Kohlenwasserstoffen, wie Hexan oder Petroleum oder un
gesattigten Kohlenwasserstoffen, wie Athylen mit Halogenwasserstoff 
bei etwa 1000 C iiber Halogenaluminium oder seine bloBen Additionspro
dukte, in denen es selbst noch reaktionsfahig ist (z. B. AlCla-3CsHs). 
Das allmahlich gebildete, orangefarbige en ist ein sehr brauchbares kata
lytisches SpaltmitteL Die Bereitung des Katalysators kann in allen 
Fallen bei erhohtem oder vermindertem Druck erfolgen. 

D.R.P.292387, Kl.23. Continental-Caoutchouc- & Gutta
Percha-Compagnie in Hannover. Verfahren zur Umwand
lung von hoher siedenden Minera16len in niedriger siedende 
Produkte. Yom 23. Marz 1913 (vgl. auch Schweiz.P.69342, 
E.P. 7112/1914, Am.P. 1325299). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Umwandlung von hoher
siedenden l\'fineralolen in niedrigersiedende Produkte, dadurch gekenn
zeichnet, daB man rohes Minera16l, seine Destillate oder Destillations
riickstande der Einwirkung von Kohlenwasserstoffhalogenaluminium als 
Katalysator vorzugsweise unter Erhitzen unterwirft und die sich bilden
den niedrigersiedenden Produkte abdestilliert, wobei man in dem MaBe, 
wie das LeichtOl iibergeht, das SchwerolnachflieBen lassen kann, zwecks 
Erzielung eines ununterbrochenen Betriebes. 

2. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB man die Dampfe des Ausgangsmaterials iiber oder 
durch den Katalysator leitet. 

3. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB man das als Katalysator dienende Kohlenwasser
stoffhalogenaluminium von porosen Massen, wie Kieselgur o. dgL auf
saugen laBt. 
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D.R.P. 333168, Kl.23. Allgemeine Gesellschaft fur Chemi
sche Industrie m. b. H. in Berlin. Verfahren zur Gewin
nung von leichten Kohlenwasserstoffen der Benzinreihe. 
Vom 5. Dezember 1917 (vgl. auch E.P.244697). 

Patentanspruch: Verfahren zur Gewinnung von leichten Kohlen
wasserstoffen der Benzinreihe, darin bestehend, daB man die nach dl;lm 
Schwefligsaureverfahren gereinigten Destillate des Erdols oder des 
Braunkohlenteers mit Aluminiumchlorid einer Destillation unterwirft. 

D.R.P.356595, Kl.23. The Texas Company G. m. b. H in 
Houston, Texas, U. S. A. Verfahren zur Spaltung von 
hochsiedenden Petroleumkohlimwasserstoffen in niedrig
siedende Petroleumkohlenwasserstoffe. Vom 9. August 1913 
(vg1.auch O.P. 94222, E.P. 17839/13, E.P. 17838/13). 

Patentanspruche: 1. Verfahren zur Spaltung von hochsiedenden 
Petroleumkohlenwasserstoffen in niedrigersiedende Petroleumkohlen
wasserstoffe, mittels wasserfreiem Aluminiumchlorid, Eisenchlorid o. dg1. 
dadurch gekennzeichnet, daB man, abgesehen von den unvermeidlichen 
gasfOrmigen und festen Nebenprodukten, zwecks vollstandiger Um
wandlung der hochsiedenden Kohlenwasserstoffe in niedrigsiedende die 
Kohlenwasserstoffe mit als Katalysatoren wirkenden Chloriden auf etwa 
1630-1750 C erhitzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man zur 
Gewinnung eines Gemenges von niedrigsiedenden Kohlenwasserstoffen 
und von Leuchtolen die Einwirkung der Chloride bei 200-3000 C statt
finden laBt. 

Die Erfindung besteht also darin, daB man moglichst vom Schwefel 
befreite hochsiedende ,Petroleumkohlenwasserstoffe mit wasserfreiem 
Aluminiumchlorid oder wasserfreiem Eisenchlorid auf etwa 163-1750 C 
erhitzt, wobei die als Katalysatoren wirkenden Chloride eine Spaltung 
herbeifiihren, so daB niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe entstehen und 
abdestilliert werden konnen. Steigert man die Temperatur auf 200-3000 

C, so bilden sich die sogenannten Leuchtole. 
D.R.P.391379, :((1. 23. Gulf Refining Company in Pitts

burg, U. S. A. Verfahren zur katalytischen Umwandlung 
von hochsiedenden Olen in niedrigsiedende. Vom 22. De
zember 1914 (vgl. auch E.P. 22294/14, Am.P. 1235523). 

Patentanspruche: 1. Verfahren zur katalytischen Umwandlung 
von hochsiedenden Olen, wie Petroleum, in niedrigsiedende, wie Gasolin, 
Losungsole, Kerosin u. dg1., dadurch gekennzeichnet, daB das 01 in 
Gegenwart eines fein verteilten Metalles, wie vorzugsweise Aluminium, 
unter Einleiten von Chlor oder Salzsaure zum Sieden, d. h. auf etwa 
1750 C gebracht wird, wobei die Olmenge wahrend des Verfahrens auf 
annahernd konstantem Volumen gehalten wird und die entstehenden 
Dampfe wahrend des Siedens standig abgezogen und in entsprechendem 
MaBe die Olmenge durch Hinzufugung von frischem 01 wieder erganzt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 01-
menge und das darin enthaltene Metall wahrend des Verfahrens einem 
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kraftigen Riihren unterworfen wird, wobei das katalytische Metal1 im 
01 im schwebenden Zustand erhalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Be
handlung solange fortgesetzt wird, bis der metallische Katalysator sich 
in Gestalt einer koksartigen Masse absetzt, die entfernt und unter Kon
stanthaltung der bisherigen Olmenge durch Hinzufugung einer neuen 
Beschickung mit katalytischem Metal1 ersetzt wird. 

D.R.P. 394443,Kl. 23. Gulf Refining Company in Pittsburg, 
Penns., V. St. A. Verfahren zur Umwandlung von hoch
siedenden Olen in niedrigsiedende. Yom 16. Dezember 1914 
(vgl. auch Am.P. 1424574, E.P. 22243/14, E.P. 22922/1914). 

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung von hochsiedenden 
Olen in niedrigsiedende unter Anwendung eines Katalysators, wie Alu
miniumchlorid, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung der Ole mit 
dem Katalysator zum Sieden erhitzt wird, und daB die Destillation so 
geleitet wird, daB die Temperatur der Dampfe, die zur Gewinnung das 
System verlassen, 1750 C nicht uberschreitet, wodurch al1es hoher
siedende Material kondensiert wird und in das ReaktionsgefaB zuruck
flieBt. 

Nach dem Verfahren erhalt man ein Destillat, das frei von Chlor und 
Aluminiumchlorid ist, fast vollstandig aus gesattigten Verbindungen be
steht und ohne weiteres marktfahig ist. 

Das vorliegende Verfahren ist auch anwendbar auf schwefelhaltige 
Ole ohne vorgangige Reinigung, da unter der katalytischen Wirkung des 
Aluminiumchlorides der Schwefel ganz oder zum groBten Tell unschad
lich als Schwefelwasserstoff abgespalten wird. Bei Olen jedoch mit hohem 
Schwefelgehalt empfiehlt es sich, das in Gasolin umzuwandelnde 01 vor
her mit Schwefelsaure zu behandeln, um einen Tell der Schwefelver
bindungen zu entfernen und dadurch die Dauer der Wirksamkeit des 
Aluminiumchlorids zu verlangern. Diese Vorbehandlung mit Saure 
dient auch zur Entfernung von Feuchtigkeit. 

D.R.P. 411228, Kl. 23. Aktiengesellschaft fur Petroleum
lndustrie und Dipl.-lng. Ludwig Rosner in Berlin und 
Dr.-lng. Max ~errmann in Nurnberg. Verfahren zum Spal
ten von Kohlenwasserstoffen. Yom II. August 1923 (vgl. 
auch E.P.4769/77). 

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung von MineralOlen 
und daraus gewinnbaren Kohlenwasserstoffen in solche von niedrigerer 
Siedetemperatur, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsstoffe mit 
Aluminiumchlorid bei Gegenwart metallischen Aluminiums oder gleich
wirkender Metal1e, wie Eisen, erhitzt werden. 

D.R.P.455526, Kl.23. Gulf Refining Company in Port 
Arthur, Texas, U. S. A. VerfahrE;n zur Entfernung von Alu
miniumchloridruckstanden aus ArbeitsgefaBen. Yom 13. De
zem ber 1924 (vgl. a uch Am.P.1476744, Am.P.1578053, E.P.250102, 
F.P.606337). 

Patentanspruche: I. Verfahren zur Entfernung der aluminium
chloridhaltigen, kokigen Ruckstande aus Destillatoren oder GefaBen, 

Sedlaczek, Druckwiirmespaltung. 17 
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in denen Petroleumkohlenwasserstoffe mit Aluminiumchlorid kata
lytisch behandelt worden sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruck
stande durch Benetzen mit Wasser zum Zerfall gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die in 
kleine Triimmerstucke zerfallenen Ruckstande mit dem den Zerfall be
wirkenden Wasser ausgeschwemmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ruckstande auBer durch Wasser auch zugleich noch durch eine Riihr
vorrichtung mechanisch zertriimmert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor der Einwirkung des Wassers auf den Ruckstand das Ruckstandol 
durch Kiihlol entfernt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zweck
maBig vor der Einfiihrung des Kiihlols Wasserdampf zwecks Austreibens 
der entziindlichen Dampfe in den Destillator eingeleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Wasser unter Druck in Strahlenform eingetrieben wird, um die in den 
Raum vorspringenden Ruckstandgebilde abzubrechen. 

Schweiz.P.111354. Dr. Gustav Grisard, Basel (Schweiz). 
Verfahren zur Herstellung eines Katalysators zur Ge
winnung leichter Kohlenwasserstoffe aus schweren Mineral
olen und Schieferolen. Yom 1. September 1925. 

P a tentan s p ru c h: Verfahren zur Herstellung eines Katalysators zur 
Gewinnung leichter Kohlenwasserstoffe aus schweren Mineralolen und 
Schieferolen, dadurch gekennzeichnet, daB man Aluminiumchlorid mit 
einem Alkali, einem Erdalkali, einem Silikat l.\.-nd einem Mineralol von 
hohem Gehalt an Schwefel und ungesattigten Kohlenwasserstoffen bis 
zur Bildung einer pechartigen, wenig hygroskopischen, zum Transport 
und zur Lagerung geeigneten Masse innig vermischt und diese dann sich 
absetzen laBt. 

a.p.94222. The Texas Company in Port Arthur, U. S. A. 
Verfahren zur Umwandlung von hochsiedenden Petroleum
kohlenwasserstoffen in niedrigersiedende Petroleumkohlen
wasserstoffe. Yom 10. September 1923 (vgl. auch E.P. 17839/13, 
D.R.P. 356595, Am.P. 1193540 und 1193541). 

Patentanspruche: 1. Verfahren zur Umwandlung von hochsieden
den Petroleumkohlenwasserstoffen in niedrigersiedende· Petroleum
kohlenwasserstoffe in Gegenwart von Katalysatoren, z. B. von wasser
freiem Aluminiumchlorid o. dgl., dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kohlenwasserstoffe mit den Katalysatoren auf eine Temperatur erhitzt 
werden, die zwischen dem Endsiedepunkt der niedrigsiedenden Produkte 
(Leicht61e) und dem Endsiedepupkt des LeuchtOles gelegen ist, wobei das 
Leuchtol in eine Kuhlkammer geleitet und kondensiert wird, wahrend 
die niedrigsiedenden Produkte (Leichtole) zu einer gesonderten Konden
sationseinrichtung weitergeleitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
LeuchtOl aus der Kiihlkammer in die Retorte zuruckgeleitet wird, um 
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neuerlich der Einwirkung des Katalysators behufs Umwandlung in 
niedrigsiedende Produkte (Leichtole) unterworlen zu werden (Ahb.I50). 

Auf der Zeichnung ist eine beispielsweise Ausfiihrungsform des Kes
sels zur Durchfiihrung des vorliegenden Verlahrens dargestellt. Der 
Kessel steht mit einer Kammer durch eine Rohrleitung in Verbindung. 
Von dieser Kammer welche schematisch eine Kiihlkammer gebrauch
licher Bauart darstellt, fiihrt ein Dampfrohr zu der Kondensations
einrichtung. 

Der Kessel wird zweckmaBig mit Riihrvorrichtung geeigneter .Art 
ausgestattet, wie beispielsweise die durch das Vorgelege angetrie
bene Welle mit aufsitzenden Riihrarmen und Ketten um das Spalt
mittel suspendiert und in inniger Beriihrung mit dem zu behandeln
den 01 zu erhalten und eine Uberhitzung zu vermeiden. Um eine innige 
Mischung zu gewahrleisten, ragen von der Kesselwand Arme in das 
Innere. 

DasE.P. 22922/1914 betrifftein 
Verlahren zum Reinigen von Olen. 
Es ist in der Einleitung auf das ein
gangs dieses Kapitels besprochene 
E.P.4769/77 hingewiesen und auf 
die bekannte Einwirkung von Zink
chlorid und Aluminiumchlorid auf 
die Destilla te des Torfteers bei 50 bis 
3200 C, wobei 5 vH der Metall
chloride zugesetzt werden und da
durch Harze undPhenole abgeschie
den werden. DieErlindung solldarin 
bestehen, daB man hochsiedende 
Minera161e bei Temperaturen zwi
schen 65,5 und 1000 C mit Chloralu
minium behandelt, wobeiman wert

Abb.150. {l.P.94222. 

vollere gereinigte Produkte erhiilt. Der dabei entstehende Riickstand soIl 
weiter auf frisches 01 zur Einwirkung gebracht werden, und zwar solange, 
bis eine koksahnliche Masse entsteht. Nach der Behandlung des Oles 
mit dem Riickstand soli man frisches Aluminiumchlorid bei 65,80 C 
zusetzen. Nach der Reinigung in der vorbeschriebenen Weise soIl 
man noch Schwefelsaure und Walkerde anwenden. Man soIl den 
ReinigungsprozeB auch solange und in der Hitze ausfiihren, bis ein Teil 
des Oles in Benzin gespalten ist. Aus dem sich dabei ergebenden Riick
stand kann man mit Wasserdampf hochsiedende Ole gewinnen (E.P. 
22922/1914. McAfee, New Jersey. Yom Januar 1916 [vgl. auch .Am.P. 
1127465 und D.R.P. 394443]). 

Auch das E.P. 22924/1914 (gleichfalls von McAfee) enthiilt nahere 
Angaben iiber die Anwendung des Chloraluminiums zum Spalten von 
Olen. Man soli bei der Behandlung von Olen mit Chloraluminium oder 
Aluminium und Chlor bei Temperaturen von etwa 260-3330 C, wenn 
noch eine groBere Menge SchwerOl im Kessel ist, abkiihlen und das 
Schwerol vom Riickstand trennen. Vor der Behandlung mit Chlor-

17* 
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aluminium u. dgl. sollen die Naturgasoline und das Wasser abdestilliert 
werden. Die Spaltung soll solange fortgesetzt werden, bis 30 vH 01-
ruckstand bleibt. Bei Anwendung von Asphaltolen soIl die Behandlung 
solange fortgesetzt werden, bis die hochsiedenden Ole in gesattigte Ver
bindungen umgewandelt und die Asphaltstoffe niedergeschlagen sind. 
Die Dauer del' Einwirkung soIl 36-48 Stunden dauern. Aus dem Ruck
stand soll man das Chloraluminium durch Behandeln mit Schwefelsaure 
abscheiden. Die zuruckbleibenden Schwerole soIl man zur Herstellung 
von Schmierolen noch besonders reinigen (E.P.22924/1914. McAfee, 
New Jersey. Vom Januar 1916.) 

Um die Spaltung von Olen durch die Doppelverbindung Kohlen
wasserstoffhalogenaluminium (vgl. dieses Kapitel D.R.P. 292387) mog
lichst durchgreifend zu gestalten, soIl man nach den Angaben des E.P. 
189200 die heiBe lVIischung von 01 und Katalysator in Kreislauf tiber 
erhitzte Flachen verspriihen. Wahrend dieser Einwirkung soll man 
einen Teil des behandelten Oles mit dem Katalysator abziehen, 
das Aluminiumchlorid regenerieren und wieder in den KreisprozeB 
zuruckfuhren. Die Destillate von 01 und Aluminiumchlorid konnen 
dampffOrmig, z. B. unter einem feinen Olstrom eingeleitet werden. Es 
ist eine umlaufende Olheizung fur das zu spaltende 01 vorgesehen. Zur 
AusfUhrung ist ein Rohrenerhitzer vorgesehen, uber den die EinfluB
rohren fUr den Katalysator miinden, wahrend daruber unter einer Haube 
das Roh61 durch eine Duse fein verteilt eingefuhrt wird (E. P. 189200. The 
Hoover Co., Chikago. Vom November 1922 [siehe auch F.P. 540102]). 

Fur die wirtschaftliche AusfUhrung der Olspaltung mit Chloralumi
nium ist die Zuruckgewinnung dieses Salzes eine unbedingte Notwendig
keit. Man hat bisher diese Aufgabe derart gelOst, daB man das Gemisch 
aus Ruckstandsol und Chloraluminium bei dem Siedepunkt des Oles 
destillierte, dann auf Verkokungstemperatur brachte (etwa 4250 C) und 
hierauf Chlor oder Salzsaure einwirken lieB. Nach den Angaben des 
E.P. 191582 solI man ohne Anwendung von Chlor so hoch erhitzen, daB 
die Doppelverbindung des Chloraluminiums gespalten wird, wobei dieses 
Salz sublimiert. Die Temperatur der Spaltung liegt etwa zwischen 510 bis 
9820 C (vorzugsweise bei 7870 C). Der dabei entstehende Ruckstand kann 
zur Gewinnung auch der Reste des Chloraluminiums bei der vorgenann
ten Temperatur mit Chlor oder Salzsaure behandelt werden. Die Verwen
dung der entweichenden Salzsaure oder des Chlors zur Bildung von Alu
miniumchlorid und der Zusatz von z. B. Aluminiumcarbid zum Destil
lationsriickstand ist vorgesehen (E.P. 191582. Gulf Refining Co., 
U.S.A. Vom Januar 1923 [vgl. auch Am.P. 1401113]). 

Auch das E. P. 192106 (T h e H 0 0 v e r Co.) beschaftigt sich mit der 
Aufgabe, aus den bereits verbrauchtes Aluminiumchlorid enthaltenden 
Schwerolen durch Destillation dieses Salz zuruckzugewinnen, d. h. also 
die Kohlenwasserstoffchloraluminiumverbindung durch Hitze zu spalten 
(vgl. auch dieses Kapitel E.P. 191582). Die Erhitzung wird in einem 
Rohrenerhitzer der gleichen Ausbildung vorgenommen, wie ihn das 
E.P. 1&9200 zeigt (E.P.192106. The Hoover Co., U. S. A. Vom 
Januar 1923.) 
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Um zu einemmoglichstwirksamenKatalysator zu gelangen, soIl man 
aus warmem Schwerol bei etwa 65,50 0 durch Mischen mit Aluminium
ohlorid eine Paste herstellen, und diese dann dem zu spaltenden heillen 
01 zusetzen. Wenn man Schwerol unter Zusatz von etwa 5 vH Ohlor
aluminium bei etwa 3000 0 destilliert, so enthalten die Destillate auch 
Ohloraluminium. Dieses Salz destilliert aber nicht mehr iiber, wenn 
man bei Temperaturen zwischen 166-1940 0 (vgl. auch D.R.P. 356595 
und 394443) und unter RiickfluB arbeitet. In dem vorliegenden Fall 
wird unter Verwendung des pastenartigen Katalysators mit einer Ko
lonne von Spaltkesseln gearbeitet, die neben einanderliegen und wahl
weise eingeschaltet werden konnen (E.P.193188. Gulf Refining 
00., Texas. Vom Februar 1923 [vgl. F.P. 546175 und Am.P.1405054]). 

Wahrend man zUr Herstellung des aus Olen und Chloraluminium be
stehenden Katalysators Schwerole im allgemeinen benutzte, wird in dem 
E.P. 244697 der Vorschlag gemacht, zur Herstellung des Katalysators 
Edeleanu-Raffinate zu verwenden .. Zur Herstellung des Katalysators 
sind vorgeschlagen 100Tl. Edeleanu-Raffinate aus kalifornischem Gasol 
mit 10 Tl. wasserfreiem Chloraluminium zu versetzen und auf 30-900 0 
unter Riihren zu erwarmen. Das Salz geht in Losung, wobei ein gelb
braunes 01 entsteht. Zur Spaltung von Olen verwendet man 10 vH des 
gelbbraunen Oles und erhitzt etwa auf 2000 O. Man soIl zur Spaltung 
auch Edeleanu-Raffinate verwenden, die etwa 80 vH Benzine bei der 
Spaltung liefern. Der sukzessive Zusatz des Katalysators zum 01 ist 
vorgesehen (E.P.244697. Allgemeine Gesellschaft fiir Ohemische In
dustrie, Berlin. Vom Marz 1926 [F.P.606173, Am.P. 1586357, vgl. 
auch D.R.P. 333168].) 

Es laBt sich nicht vermeiden, daB sich bei der Spaltung mit Alumi
niumchlorid harte Krusten am Boden der Spaltkessel absetzen, die aus 
Koks bestehen, der noch Aluminiumchlorid enthalt und die sich nur durch 
eine langwierige Operation von der Kesselwandung entfernen lassen. 
Diese Krusten gehen aber in ein zerfallbares und demnach leicht ent
fernbares Produkt iiber, wenn man sie mit Wasser anfeuchtet. Die 
Kessel werden zunachst durch Einblasen von Dampf von den Leicht
olen befreit um Explosionen zu verhiiten (E.P.250101. Gulf Refi
ning 00., U. S. A. Vom April 1926). 

Es ist bereits von der gleichen Erfinderin (vgl. z.B. D.R.P.394443) 
darauf hingewiesen worden, daB man zur Erzielung moglichst guter Aus
beuten unter RiickfluB bei bestimmten Temperaturen z. B. bei 1750 0 
spalten solie. Nach den Feststellungen des E.P.267386 ist die An
wendung von RiickfluB nicht erforderlich, wenn man den zu spaltenden 
Olen nicht iiber 3 vH Ohloraluminium und vorteilhaft nur 1 vH zusetzt 
und zweckmaBig unter Riihren solange destilliert, bis 75 vH der Oharge 
iibergegangen sind. Bei der ~paltung von Olen erhitzte man zunachst 
auf 1500 0 und setzte 1,8 v H Ohloraluminium zu. Bei der darauffolgender 
kontinuierlichen Destillation war die Temperatur im Oldampf 237,80 O. 
Die hOchste Temperatur im Dampfrohr betrug 199,50 0 (E.P.267386. 
Gulf Refining 00., U.S.A. Vom Marz 1927 [F.P. 619518]). 
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In dem D.R.P. 333168 ist die Spaltun~. von Edeleanu-Raffinaten be
schrieben, wahrend im E.P. 267386 eine Olapaltung beschrieben ist, bei 
der nur 1-3 vH Chloraluminium zugesetzt wird. Wie aus den Angaben 
des E.P. 271042 zu ersehen ist, soll man die Spaltung der Edeleanu
Raffinate nach D.R.P. 333168 zweckmaBig derart ausfiihren, daB man 
nur etwa 2 vH Chloraluminium anwendet, wodurch die leicht spaltbaren 
Anteile des Raffinates, d. h. etwa 50 vH gespalten werden. Den Rest 
kann man durch weiteren Zusatz von Aluminiumchlorid weiter spalten 
oder zu Schmierolen verarbeiten (E.P. 271042. Allgemeine Gesellschaft 
ftir Chemische Industrie m. b.H., Berlin. Vom Juni 1927 [vgl. Am.P. 
1601636]). 

Wie aus der vorstehenden Patentschrift zu ersehen ist, lassen sich 
beim Spalten von Edeleanu-Raffinaten nur etwa 50·vH spalten, worauf 
der SpaltprozeB nur noch unter Verwendung erheblicher Mengen von 
Aluminiumchlorid durchzufiihren ist. Man kann aber eine glatte Spal
tung mit kleinen Mengen Chloraluminium durchfiihren, wenn man beim 
AufhOren der Spaltung den Rest wiederum nach Eddeann raffiniert und 
die Raffinate weiterbehandelt, was mehrmals geschehen kann (E.P. 
272433. Allgemeine Gesellschaft fiir Chemische Industrie. Vom Juni 
1927). 

Das F.P. 469948 ist im wesentlichen gleich mit clem D.R.P. 292387. 
Es enthaIt aber noch andere Angaben, die in dem D.R.P. nicht ent
halten sind. So soll man ala Katalysator Chloraluminium zusammen mit 
metallischem Aluminium anwenden. Zur Herstellung des Katalysators 
wird 01 mit Aluminiumpulver und Merkurichlorid empfohlen. Beim 
Kochen des Oles mit Chloraluminium soll man Eisenchlorid und Vana
diumchlorid zusetzen. Die Spaltung soll auBer mit dem Aluminium
katalysator in einer Quarzrohre mit ultravioletten Lichtstrahlen statt
finden. Auch soll man das mit Katalysator versetzte 01 gegen heiBe 
(2000 C) metallische Prellplatten spritzen (F.P. 469948 Continental
Cautschuk- und Guttapercha Co., Deutschland. Vom 14. August 1914. 
- Am.P. 1325299). 

Es ist bereits in dem Schweiz.P. 111354 (vgl. dieses Kapitel) ein 
Katalysator beschrieben, der aus Aluminiumchlorid, gebranntem Kalk, 
Aluminiumhydrosilikat und Schieferol besteht. Auch das F.P. betrifft 
ein ahnliches Produkt, das sich aus NaAlCl! oder Chloraluminium zu
sammen mit Aluminiumoxyd und z. B. Quarz zusammensetzt (F.P. 
606233. Loukinsky und Rebikoff, Frankreich. Vom 9. Juni 1926). 

Wahrend das Chloraluminium im vorstehenden nur zur Herstellung 
leichter Kohlenwasserstoffe empfohlen worden ist, kann man es umge
kehrt auch zur Herstellung viskoser Ole aus Leichtolen verwenden. 
Wenn man z. B. lOOO g Krackbenzine vom Siedepunkt bis 1500 C mit 
50 g Chloraluminium behandelt, tritt eine TemperaturerhOhung ein, und 
man erhalt u. a. Produkte, die tiber 3600 C sieden (F.P. 608425. Braun
kohlen-Produkte A.-G., Deutschland. Vom 27. Juli 1926). 

Wahrend in den frtiheren Verfahren Wert darauf gelegt wurde, zu
nachst aus dem Chloraluminium und 01 einen olartigen Katalysator her
zustellen, der zum Spalten benutzt wurde, empfiehlt das F.P. 618896 
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zu diesem Zweck 7-12 vH eines festen granulierten Chloraluminiums 
zuzusetzen und dann zwischen Temperaturen von 150-2000 C zu arbei
ten (F.P.618896. Societe anonyme Hydrocarbures et Derives, Frank
reich. Yom 22. Marz 1927). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1322762 solI man die Spaltung 
von Olen mit Chloraluminium derart ausfiihren, daB man zunachst durch 
Losen des SaIzes in 01 in bekannter Weise den Spaltungskatalysator dar
stelIt. Dann wird erhitzt. Die Erhitzung wird dann unterbrochen, wenn 
der Riickstand noch eine betrachtliche Menge an fliissigen Kohlen
wasserstoffen enthalt. Diese werden von dem Riickstand getrennt und 
destilliert. Das so gewonnene Destillat wird wiederum mit Chloralumi
nium weiter gespalten (Am'P' 1322762. Cobb, New Jersey. Yom 
25. November 1919). 

Wahrend nach dem zuletzt besprochenen Verfahren eine sukzessive 
Behandlung von Olen mit einem Chloraluminiumkatalysator und nur 
unter nochmaliger Destillation des Riickstandes empfohlen wird, solI man 
nach den Angaben des Am'P' 1322878 im Gegensatz hierzu so verfahren, 
daB man in einer Operation solange destilliert, bis ein koksartiger Riick
stand zuriick bleibt (Am'P' 1322878. E. B. Cobb, New Jersey. Yom 
25. November 1919). Die Aufarbeitung der Schwerole, die bei der Chlor" 
aluminiumspaltung iibrig bleiben durch Erhitzen auf hOhere Tempera
turen ist bereits in dem E.P. 192106 besprochen worden. 

Wie aus dem im Vorstehenden beschriebenen Verfahren hervorgeht, 
hat man das Aluminiumchlorid in erster Linie zum Spalten hochsiedender 
Ole vorgeschlagen. Man solI aber auch mit diesem SaIz sowohl Natur
gasolin, als auch Krackgasolin homogenisieren bzw. raffinieren, als auch 
die Siedegrenzen einander nahern, und ungesattigte in gesattigte Pro
dukte iiberfiihren. Um den Siedepunkt herabzudriicken, solI man die 
Behandlung bei 83-1930 C ausfiihren. Die Umwandlung ungesattigter 
in gesattigte Produkte geschieht schon durch Erwarmen mit Chlor
aluminium bei 66-830 C unter Anwendung eines RiickfluBkiihlers. 
Das Gasolin solI, wie das auch bei der Behandlung der Ole erforderlich 
ist, frei von Schwefel und Feuchtigkeit sein (Am.P. 1326072. McAfee, 
Texas. Yom 23. Dezember 1919). 

Man kann das zuletzt erwahnte Verfahren auch in der Weise aus
fiihren, daB man Ole in bekannter Weise, d. h. z. B. der Druckwarme
spaltung unterwirft und die dabei entstehenden Dampfe der Einwirkung 
von Aluminiumchlorid unterwirft. Bei der Einwirkung treten die dampf
formigen Krackdestillate in einen Kessel, dessen Boden mit einer Mi
schung von hochsiedendem 01 und Chloraluminium bedeckt ist, der auf 
167-195° C erhitzt ist und an dem sich ein RiickfluBkiihler befindet 
(Am.P. 1326073. McAfee, Texas. Yom 23. Dezember 1919). 

Mit Hille des Aluminiumchlorids kann man nicht nur aliphatische, 
sondern auch aromatische Kohlenwasserstoffe in niedriger siedende Pro
dukte iiberfiihren. So gelingt es z. B. aus Xylol, das man mit etwa 5 bis 
20 vH Aluminiumchlorid mischt und dann zunachst am RiickfluBkiihler 
und spater mit absteigendem Kiihler erhitzt, Toluol herzustellen. Es 
bildet sich aus dem Xylol mit dem Aluminiumchlorid ein rotliches 01, 
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das in dem Kohlenwasserstoff unloslich ist (Am.P. 1334033. Ho ulehan, 
Delaware. Yom 16. Marz 1920). 

Das Am.P. 1337317 betrifft eine weitere Ausbildung des zuletzt be
schriebenen Verfahrens, die im wesentlichen darin besteht, daB man nach 
eingetretener Reaktion das Reaktionsprodukt unter vermindertemDruck 
abdestilliert (Am.P.1337317. Houlehan, Delaware. Yom 20. April 
1920). 

Man hat auch schon das zur Spaltung erforderliche Chloraluminium 
aus seinen Komponenten, d. h. aus Mischungen von Bauxit, Kohlen
stoff, Metallchloriden, unter Zusatz von Metallen oder Metalloxyden 
(Eisen, Nickel, Zink, Blei, Antimon, Titan, Calcium oder Magnesium), 
deren Chloride leicht bei Gegenwart von Wasserstoff oder Wasser zer
setzbar sind, im elektrischen Flammenbogen hergestellt und in diese 
Aluminiumchlorid enthaltende Beschickung das zu spaltende 01 einge
leitet. Zur Ausfiihrung bedient man sich eines zweischenkligen Appa
rates, bei dem der eine Schenkel als Elevator ausgebildet ist, um in den 
anderen, den elektrischen Flammenbogen enthaltenden Teil des Appa
rates die Beschickung zur Herstellung des Chloraluminiums einzubringen. 
In diese Beschickung des elektrischen Of ens wird von unten das zu 
spaltende en eingeleitet. Es sind Vorkehrungen getroffen, um die Spal
tung in Form eines Kreisprozesses auszufiihren (Am.P. 1317077 und 
1373653. Danckwardt, Colorado. Yom 23. September 1919 und 
5. April 1921). 

Obwohl bereits in vielen Vorveroffentlichungen darauf hingewiesen ist, 
daB in den bei der Spaltung mit Aluminiumchlorid entstehenden Damp
fen auch dieses Salz in Dampfform enthalten ist (vgl. D.R.P. 394443; 
vgl. auch Am.P.1317077 und 1373653), ist auch in dem Am.P. 1381098 
darauf hingewiesen, daB man bei der Spaltung die Oldampfe mit den 
Dampfen des Aluminiumchlorids mischen muB. Ala Chloride sind an 
erster Stelle angegeben diejenigen des Aluminiums und Eisens, ferner die 
des Zinks, Antimons, Titans, Arsens, Quecksilbers, des Zinns, Siliciums, 
Zirkons und Kadmiums. AuBer den Chloriden soll man auch die Bro
mide und Jodide anwenden konnen. Es wird ein Apparat vorgeschlagen, 
der aus drei unten mit einem Querrohr verbundenen, senkrecht stehen
den, von auBen beheizten Rohrenretorten besteht, die im Innern rotie
rende Wellen mit Schabern tragen. Das mittlere Rohr dient' zur Aus
bringung des verdampften Chlor.ids. Es wurden Temperaturen zwischen 
200-8000 C in Anwendung gebracht (Am.P. 1381098. Alexander und 
Taber, Texas. Yom 14. Juni 1921). 

Es ist in dem bereits besprochenen E.P. 191582 (vgl. dieses Kapitel) 
darauf hingewiesen worden, daB man die Riickstande der Spaltung von 
Olen mit Chloraluminium auf hohere Temperaturen erhitzen muB, um 
sie technisch zu verwerten. Man hat dies bereits in der Weise ausgefiihrt, 
daB man aus dem Riickstand durch maBiges Erwarmen die Riickstands
ole austrieb und dann weiter bis zur Verkokungstemperatur (4250 C) er
hitzte. Bei dieser Temperatur lieB man Chlor oder Salzsaure auf den 
Riickstand einwirken, um Chloraluminium herzustellen. Man kann aber 
auch die Riickstande auf hOhere Temperaturen zwischen 5100 und 9820 C 
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(zweckmaBig am 7820 C) erhitzen, um die Doppelverbindung des Alu
miniumchlorids mit den Kohlenwasserstoffen zu zerstoren. Bei dieser 
Zersetzung entweicht u. a. auch Salzsaure, aus dem im Riickstand be
findlichen Chloraluminium, die man zur Herstellung von neuem Chlor
aluminium verwenden kann, indem man sie z. B. iiber Aluminiumkarbid 
leitet. (Am.P.I401113. Burgess, New York. Vom20. DezemberI921). 

In dem bereits besprochenen Am.P. 1401113 wird u. a. am S.I, 
Z. 62ff. vorgeschlagen, den Riickstand der Spaltung von Olen durch 
Aluminiumchlorid mit organischen Losungsmitteln wie Alkohol, Tetra
chlorkohlenstoff u. a. m. zwecks Gewinnung des Chloraluminiums zu 
behandeln. Auch in dem Am.P. 1426081 finden organische Losungs
mittel Verwendung. Sie sollen aber dazu dienen, den schwer fliissigen 
Riickstand der Olspaltung in eine leichter fliissige Form zu bringen. 
Man driickt ihn dann mit Hille eines iiberhitzten permanenten Gases 
mit Hille einer Diise in fein vernebelter Form in einen erhitzten Kessel, 
in dem das Chloraluminium sublimiert (Am.P. 1426081. Hoover, 
Chikago. Yom 15. August 1922). 

Nach den Angaben des Am.P. 1427626 solI als Spaltungskatalysator 
wie auch schon z. B. im D.R.P. 292387 naher beschrieben worden ist, 
eine Doppelverbindung zwischen 01 und Chloraluminium angewendet 
werden. Das wesentliche Merkmal der dort beschriebenen Arbeitsweise 
solI darin bestehen, daB man das zu spaltende 01 und den Katalysator 
am zwei verschiedenen Wegen fiihrt, bevor sie ameinander einwirken, 
so daB es moglich ist, nur das 01 kontinuierlich anzuwarmen. Es wird 
ein Apparat bestehend aus einem senkrechten zylindrischen, auBen 
beheizten Kessel mit Inneneinsatz und axial angeordnetem Einfiihrungs
rohr bzw. Verteilungskorper fiir den Katalysator angewendet, der oben 
eine besondere Einrichtung zur Regenerierung des Katalysators tragt 
(Am.P.1427626. E. V. Owen, Chicago. Yom 29. August 1922). 

Es sind bereits z. B. in dem E.P. 191582 und in dem Am.P. 1401113 
und 1426081 Verfahren zur Regenerierung des Aluminiumchlorids be
sprochen. Auch das Am. P. 1430109 verfolgt einen gleichen Zweck. 
Man solI diesen Zweck dadurch erreichen, daB man den verbrauchten 
Kohlenwasserstoffchloraluminium-Katalysator am ein erhitztes Bad aus 
geschmolzenem Material amspriiht, das vorzugsweise aus Destillaten des 
Paraffins besteht, deren niedrigster Siedepunkt bei etwa 3000 C liegt. 
Bei Beriihrung des verbrauchten Katalysators mit der Oberflache des 
standig durch eine Heiz- und Filtereinrichtung umlamenden Bades wird 
der Katalysator gespalten, wobei nur das Chloraluminium oben ab
destilliert und in einem Sattigungsturm durch herablamendes FrischOl 
in neuen gebrauchsfertigen Katalysator iibergefiihrt wird (Abb.151). In 
der nachstehenden Zeichnung bedeutet 1 den Spaltkessel, der am Boden 
mit der geschmolzenen Masse bedeckt ist, die mit Hille der Pumpe 6 
durch das Filter 7 und die Heizschlange 8 zirkuliert. Durch das Rohr 3 
wird das mit dem Katalysator gemischte 01 am die geschmolzene 
Masse amgesprUht. Die Dampfe entweichen durch Rohr 13 in den 
Kondensor14 (Am.P. 1430109. E. V. Owen, Chikago. Yom 26. Sep
tember 1922). 



266 Spezieller Teil. 

Es ist bereits in dem D.R.P. 394443, den E.P. 22922/1914 und 
22243/1914, dem Am.P. 1424574, in dem O.P. 94222, dem E.P. 17839/ 
1913, dem Am.P. 1193540 u. a. m. auf die Notwendigkeit hingewiesen 
worden, die Spaltung von Olen mit Kohlenwasserstoffhalogenaluminium 
unter Anwendung von Riihrwerken auszufiihren, weil sich bei dieser Spal
tung von einem gewissen Zeitpunkt ab gummiartige Massen absetzen, 
die einen gleichmiiJ3igen Kontakt mit dem Spaltmittel ausschlieBen. 
Wahrend die meisten·dieser Spaltapparate senkrechte Kessel darstellen, 
deren Boden von einem Riihrwerk bestrichen wird, ist in dem Am.P. 
1476091 ein wagrecht liegender rohrenformiger Kessel beschrieben, der 
eine zur Wandung parallel rotierende Mittelachse tragt, an der flich die, 
die gesamte Kesselwandung bestreichenden, Schaber und von ihnen be-

Abb.151. Am.P. 1430109. 

wegteMetallkugeln befinden, die einen knetenden EinfluB auf die gummi
artigen Riickstande ausiiben sollen (Abb. 152). In dem Kessel 12 ist 
ein um die horizontale Achse 30 rotierender rahmenartiger Riihrer 38, 39 
angeordnet, durch den die Kugeln 41 mitbewegt werden. Die Destillate 
gehen in die Kondensatoren 13,15, 17. Die schwer fliichtigen Produkte 
laufen durch Rohr 21 und 14 zuriick (Am.P. 1476091. A. M. McAfee. 
Vom 4. Dezember 1923). 

Wie auch aus den Ausfiihrungen des zuletzt besprochenen Am.P. 
1476091 zu ersehen ist, hat sich eine mechanische Riihrung bei der Spal
tung von Olen mit Chloraluminium ala unbedingt notwendig erwiesen, 
weil die spaltende Wirkung sonst zu schnell nachlaBt. Den gleichen Weg 
beschreitet auch das Am.P. 1476219. Die Doppelverbindung des Alu
miniumchlorids mit Olen stellt einen schweren olartigen Korper dar, der 
sich z. B. in Petroleum nicht ohne weiteres lOst. Deshalb wird nach den 
Angaben des Am.P.1476219 so vel'fahren, daB man eine groBere Menge 
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des zu spaltenden Oles mit dem Katalysator in einem Spaltkessel durch 
ein vielarmiges, mit Ketten versehenes Riihrwerk in stetiger Bewegung 
halt und kontinuierlich einen Tell der Fiillung des Spaltkessels abfiihrt, 
durch eine abzweigende Erhitzungsleitung sendet und dem Spaltkessel 
im Kreislauf wieder zufiihrt, wodurch eine sehr feine Vertellung des 
Katalysators im 01 erfolgen soll (Am.P. 1476219. G. L. Prichard 
et AI., Pittsburg. Vom 4. Dezember Itl23). 
. Bei der Ausfiihrung der Spaltung mit Hille von Chloraluminium er

gibt sich, selbst wenn man stetig neue Mengen des Katalysators hinzu
iiigt, schlieBlich die Notwendigkeit, wenn der Inhalt im Spaltkessel 
teerig und koksartig geworden ist, ihn zu kiihlen, wenn man die Spal
tung beenden will. Auch beim Einblasen von Dampf, der stets von einer 
starken Blldung von Salzsaure begleitet ist, wiirde eine solche Abkiihlung 
etwa 1 W oche dauern. Zu diesem Zweck wird vorgeschlagen, aus den 

Abb.152. Am.P.1476091. 

Spaltkesseln zunachst die Spaltriickstande zu entfernen und hierauf die 
Apparate unter den notigen VorsichtsmaBregeln mit kaltem 01, das im 
Kreislauf zuriickgekiihlt wird, abzukiihlen (Am.P. 1476744. T. L. Wat
keys, Texas. Vom II. Dezember 1923). 

Es ist bereits in dem E.P. 193188 bzw. den entsprechenden F.P. 
546175 und Am.P. 1405054 darauf hingewiesen, daB man als Kataly
sator eine Paste aus 01 und Chloraluminium anwenden soll. Eine gleiche 
Paste wird auch in dem Am.P. 1478438 benutzt. Zur Ausfiihrung be
dient. man sich eines liegenden, rohrenformigen Kessels, in dem eine 
Schnecke rotiert, die den Kesselinhalt nach der einen Stirnwand befor~ 
dert. Das zu spaltende 01 wird im Verhaltnis zu dem in dem Spaltkessel 
befindlichen Katalysator von der einen Stirnseite des Kessels unter 
Druck, und zwar intermittierend, eingepreBt. Der Katalysator wird ent
sprechend der Menge des abgefiihrten Riickstandes erganzt (Am.P. 
1478438. G. H. King, Texas. Vom 25. Dezember 1923). 

Bei der Spaltung von Schwerolen mit Hille von Chloraluminium ver
fahrt man fiir gewohnlich derart, daB man bei einem Zusatz von etwa 
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5 vH Chloraluminium auf 166-1960 C unter RiickfluB erhitzt, und zwar 
bei normalem Druck. Der Siedepunkt des Gasoles liegt etwa bei 3330 C. 
Bei Zusatz von Chloraluminium entweichen die ersten Destillate bei etwa 
2500 C. Bei dieser Arbeitsweise entweichen auch hoher siedende Ole und 
Chloraluminium. Man vermeidet diese MiBstande, wenn man das Spalt
system entweder vor oder hinter dem Kondensor unter einen Druck von 
15-50 Pfund stellt. (Am.P.1478444. McAfee, Texas. Vom 25. De
zember 1923.) 

Die Anwendung von Druck bei der Spaltung mit Chloraluminium ist 
u. a. schon in dem D.R.P. 292387, S.2, Abs. 2 erwahnt. 

Es ist schon in dem D.R.P. 394443 und den entsprechenden Aus
landspatenten E.P. 22243/1914 und 22922/1914 mld Am.P. 1424574 auf 
die Notwendigkeit hingewiesen, solche Temperaturen bei der Spaltung 
von Olen mit Almniniumchlorid inne zu halten, daB die iibergehenden 
Dampfe eine Temperatur von 1750 C nicht iiberschreiten. Es soIl da
durch auch einer Sublimation des Chloraluminiums vorgebeugt werden. 
Man arbeitet bei den erwahnten Temperaturen unter RiickfluB. Einen 
gleichen Zweck verfolgt auch das Am.P.1482438. Auf einem wagerecht 
liegenden zylindrischen Spaltkessel ist ein auBerst voluminoser Riick
fluBkiihler in der Form eines stehenden, mit Prellplatten versehenen 
zylindrischen Kessels zur Abkiihlung der Destillationsdampfe montiert 
(Am.P. 1482438. McAfee, Texas. Vom 5. Februar 1924). 

Auch das Am.P. 1501014 bedient sich, wie bereits in dem E.P. 
193188 und Am.P. 1478438 naher beschrieben ist, einer Paste aus Alu
miniumchlorid und Olen als Katalysator. Der benutzte Spaltkessel ist, 
ein aufrecht stehender Zylinder, der nur in seinem unteren Teil beheizt 
wird. Denn in der l\1itte des Kessels ist die Einfiihrung fiir den Kataly
sator. Die zu spaltenden Ole werden von oben in den Kessel, der eine 
groBe Anzahl von mit Durchlassen versehenen Prellplatten oder Fiill
material wie Koks, Tonstiicke o. dgl. besitzt, eingeleitet. Bei dieser An
ordnung werden die Ole getoppt, ehe sie mit dem Katalysator in Beriih
rung kommen. Am Boden des Spaltkessels werden die Riickstande inter
mittierend abgezogen. Bei dieser Arbeitsweise soIl der Katalysator seine' 
aktiven Eigenschaften moglichst lange bewahren (Am.P. 1501014. 
McAfee, Texas. Vom 8. Juli 1924). 

Zum Spalten hochsiedender Ole pflegt man ein Gemisch dieser mit 
wasserfreiem Aluminiumchlorid oder einem anderen Metallchlorid 
zu destillieren, wobei schlieBlich ein teerartiger Riickstand zuriickbleibt. 
Nach den Angaben des Am.P. 1568812 soll man Oldampfe durch filter
artige Massen schicken, deren Temperatur unter dem Sublimationspunkt 
des Chloraluminiums liegt. Dieses Verfahren solI in erster Linie den Ge
halt an ungesattigten Produkten vermindern. Die Behandlung von Olen 
in der Dampfphase mit porosen Materialien, die Chloraluminiumkataly
satoren enthalten, ist schon in dem D.R.P. 292387 (vgl. dieses Kapitel} 
beschrieben. Auf das Reinigen von Olen mit Chloraluminium ist schon 
in dem E.P.22922/1914 (vgl. dieses Kapitel) hingewiesen (Am.P.1568812. 
W. F. Downs, New Jersey. Vom 5. Januar 1926). 
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Die Spaltung von Olen wird nach den .Angaben des Am.P.1577871 
fiir gewohnlich derart ausgefiihrt, daB man ein Gemisch von Aluminium
chlorid mit z. B. Olen bei etwa 278-3060 C destilliert und die ent
stehenden Destillate in einen RiickfluBkiili.ler bei etwa 1950 C leitet, der 
das sublimierende Salz sowie Schwerole kondensieren und zuriicklaufen 
lassen soIl. Nach den .Angaben des Am.P. 1577871 sollen liierbei Ver
luste an Chloraluminium auftreten sowie Kondensationen von Leicht
olen, die bei erneuter Einwirkung von Chloraluminium polymerisieren. 
Man soIl diese MiBstande dadurch vermeiden, daB man zur Ausfiihrung 
der Spaltung eine Destillationskolonne anwendet, bei der unter Inne
haltung bestimmter Arbeitsvorschriften die Kondensate nicht in den 
Spaltkessel, sondern in einen darauffolgenden Kessel ablaufen (Am.P. 
1577871. G. L. Prichard et AI., Texas. Vom 23. Marz 1926). 

Durch Innehaltung bestimmter Temperaturen kann man wie in dem 
Am.P. 1577871 und auch schon in den D.R.P. 356595 und 394443 u. a. 
gezeigt worden ist, bei der Spaltung mit Chloraluminium zu benzin
artigen Destillaten (und zwar ohne Verlust an Chloraluminium) gelangen, 
wenn man dafiir sorgt, daB der letzte wassergekiihlte Kondensator aIle 
unter 1950 C siedenden Produkte kondensiert. Diese Arbeitsweise ver
sagt aber, wenn man aus Schwerolen zu Kerosinen oder SpindelOlen von 
einem hohen Reinheitsgrad gelangen will, da wegen des hohen Siede
punktes dieser Produkte Verluste an Chloraluminium eintreten. Man 
kann diese dadurch vermeiden, wenn man aus den Destillatdampfen vor 
ihrer Kondensation das in ihnen enthaltene Chloraluminium durch einen 
feinen Strom von RoMI auswascht. .An Stelle von Chloraluminium wird 
auch Eisenchlorid, Zinkchlorid, Zinnchlorid, .Antimonpentachlorid und 
Selenoxychlorid empfohlen (Am.P. 1578049. McAfee, Texas. Vom 
23. Marz 1926). Die Behandlung der bei der Spaltung entstehenden 
Chloraluminium enthaltenden Destillatdampfe mit fein verteiltem RoMI 
ist bereits in dem E.P. 189200 beschriebeil. 

Die Destillate, welche man bei der Spaltung mit Chloraluminium er
halt, bestehen im wesentlichen aus den gewiinschten leichten Benzinen, 
Chloraluminium und Mher siedenden Olen. Fiir gewohnlich wurde der
art gearbeitet, daB man aus dem Destillat alles bis auf die Benzine kon
densierte und in den Spaltkessel zuriicklaufen lieB. Die Destillate ent
halten aber neben den Benzinen auch hoher siedende reine Ole, die ein 
wertvolles technisches Erzeugnis darstellen. Deshalb hat es sich nach 
den .Angaben des Am.P. 1578050 als zweckmaBig herausgestellt, diese 
hoch siedenden wertvollen Produkte nicht wieder in den Spaltkessel 
zuriickzuleiten, sondern zusammen mit dem Chloraluminium zu konden
sieren und getrennt von diesem zu gewinnen (Am.P. 1578050. McAfee, 
Texas. Vom 23. Marz 1926). 

In dem Am.P. 1127465 (siehe auch E.P. 22922/1914) ist ein Ver
fahren von dem gleichen Erfinder beschrieben, nach dem man Rohole, 
nachdem sie getoppt worden sind, unter einem Zusatz von 1-10 vH 
Chloraluminium bzw. 278-3330 C destilliert, bis nur ein Teil des Oles 
gespalten ist. Der Rest ergiht nach Reinigung und Trennung von Chlor
aluminium ein gutes Schmieroi. 
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Das Am.P. 1578051 betrifft einen weiteren Ausbau dieses Verfah
rens, indem man zunachst einen Tell des Oles bei Temperaturen von 
167-1950 C der Spaltung unter Riicklauf unterzieht und dann das. 
restliche 01 in einen anderen Kessel bringt, in dem die Spaltung ohne 
Kondensation des Chloraluminiums usw. fortgesetzt wird. Das Chlor
aluminium wird durch Sublimation reaktiviert. Nebenprodukte sind 
wertvolle Schmierole (Am.P. 1578051. McAfee, Texas. Vom 23. Marz 
1926). 

Wenn man einer bestimmten Menge 01 eine gewisse Menge Chlor
aluminium als Spaltungskatalysator in einem Kessel zusetzt und hier
auf erhitzt, so andern sich kontinuierlich in dem Verhaltnis wie leicht 
siedende Produkte abgetrieben werden die Mengenverhaltmsse zwischen 
dem 01 und dem Katalysator. Um diese Verhaltnisse bei der Spaltung 
konstant zu erhalten, soli man eine Mischung dieser beiden Kom
ponenten herstellen und sie hierauf durch eine aUf die erforderliche 
Temperatur erhitzte Heizrohre leiten und von dort in eine Expansions
kammer, in der die fliichtigen Bestandteile in Dampf iibergehen. Das 
zuriickbleibende Schwerol wird von dem verbrauchten Chloraluminium 
getrennt. Die Beforderung des Oles wird durch einen zirkulierenden 
Gasstrom erleichtert. Die Spaltrohre wird durch ein Bleibad erhitzt 
(Am.P.1585263. G. L. Prichard et AI., Texas. Vom 18. Mai 1926). 

In friiher besprochenen Vorschlagen (vgl. z. B. auch E.P. 22922/1914 
u. a.) ist bereits darauf hingewiesen, daB das Aluminiumchlorid bei der 
Spaltung nach einer gewissen Zeit unwirksam wird und infolgedessen die 
Riickstande abgezogen und durch neue Spaltmittel ersetzt werden 
miissen. Das Am.P. 1601421 verwendet zur Losung dieser Aufgabe eine 
Kolonne von Kesseln, die durch Uberlaufrohren und an der Decke durch 
ein Abfiihrrohr fiir die Destillate in Verbindung stehen. Es wird so gear
beitet, daB die Mischung von 01 und Katalysator kontinuierlich von 
einem Kessel in den nachsten unter abwechselnder Erwarmung und 
Kiihlung, sowie Abtrennung von verbrauchtem und Einfiihrung von 
neuem Katalysator flieBt (Am.P.160l421. E. R. Wolcott, Texas. 
Vom 28. September 1926). 

Bei der Mehrzahl der im vorstehenden beschriebenen Verfahren 
werden bei der Spaltung mit Chloraluminium die Spaltkessel von auBen 
angeheizt. Bei dieser Ausfiihrung tritt wohl ein groBer Verlust an Warme 
ein und andererseits es liiBt sich nicht vermeiden, daB sich an den Heiz
flachen unerwiinschte Uberhitzungserscheinungen zeigen. Man ver
meidet diese MiBstande, wenn man die Heizung nicht mehr von auBen 
vornimmt, sondern vielmehr im Innern des Spaltkessels Heizschlangen 
anordnet, die von einer zirkulierenden Heizfliissigkeit, der dauernd 
Warme zugefiihrt wird, durchstromt werden (Abb. 153). In der nach
stehenden Zeichnung ist 13 der Spaltkessel, auf dem die Kondenser 36 
und 33 angeordnet sind. Die Temperatur in dem Spaltkessel wird durch 
die mit heiBem 01 gespeiste Heizschlange 12 aufrecht erhalten, die mit 
dem Erhitzer 4 verbunden ist (Am.P.1607966. G.L. Prichard et AI., 
Texas. Vom 23. November 1926). Die Anwendung von lIeizschlangen 
bei dieser Spaltung ist u. a. bereits im Am.P.1601421 und die Anordnung 
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eines mit zirkulierendem 01 erhitzten Rohrenerhitzers in dem E.P .189200 
erwahnt. 

Nach den Angaben des Am.P. 1608328 solI man mit Hille von Chlor
aluminium zu synthetischen Olen gelangen, wenn man solche Ole, die 
eine groBe Menge ungesattigter Kohlenwasserstoffe enthalten, bei Gegen
wart von Gasen, die reich an Wasserstoff sind, wie z. B. Naturgas, Gase 
vom OlgasprozeB, Koksofen- oder Kohlengase, Wasserstoff selbst mit 
Chloraluminium unter Druck behandelt. Arm an Wasserstoff sind z. B. 
Asphalte, Teere, Peche, Asphaltole, Heizole u. dgl. Man solI auf diese 
Weise zu gesattigten, leichter siedenden Spaltolen gelangen (Am.P. 
1608328. McAfee, Texas. Vom 23. November 1926). 

Auch das Am.P. 1608329 beschaftigt sich mit dem gleichen Problem, 
das in dem zuletzt besprochenen Am.P. 1608328 naher erlautert ist. 

11ir Copied ..Jl---T 
Con(jenJ'erJ';.-]f""---"iI"~ 

Abb. 153. Am.P. 1607966. 

Der Erfinder geht hierbei auf sein ii.lteres Am .. P. 1277329 zuriick, in 
dem eine Verbesserung von Olen durch Behandeln mit Chloraluminium 
bei Temperaturen von 65,550 C erfolgt, wobei die ungesattigten Kohlen
wasserstoffe in gesattigte iibergehen. Man solI hier dieses Verfahren 
etwa unter den gleichen Bedingungen wie im Am.P. 1608328, d. h. also 
bei Gegenwart von wasserstoffreichen Gasen oder auch Wasserstoff auch 
unter Druck ausfiihren. Als Gas kann auch das genommen werden, 
welches beim Kracken entsteht. Die beste Arbeitstemperatur liegt 
zwischen 65-1000 C. Bei hoheren Temperaturen laBt sich der Verlauf 
der Reaktion schwer beeinflussen. (Am.P.1608329. McAfee, Texas. 
Vom 23. November 1926.) 

Bei der iiblichen Spaltung von Olen mit Chloraluminium durch ge
meinsames Erhitzen laBt sich es nicht vermeiden, daB sich nach einer 
gewissen Zeit Kohle und gummiartige Massen abscheiden, durch welche 
die Aktivitat des Katalysators aufgehoben wird, so daB man entweder 
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die Riickstande vom (JI trennen und das Aluminiumchlorid regenerieren, 
oder aber neuen Katalysator zusetzen muG. Man soIl die unerwiinschten 
Abscheidungen vollkommen vermeiden, wenn man die Einwll:kung des 
Chloraluminiums bei Gegenwart einer geschmolzenen Mischung von 
Chlorzink und Chlornatrium vornimmt. Es wird ein Spaltkessel benutzt, 
welcher mit Nickelstiicken gefiillt ist iiber welche die geschmolzene Salz
mischung herablauft. Das (Jl und das Chloraluminium befindet sich in 
der Dampfphase und wird mit den Dampfen abgeleitet und kondensiert. 
Die ablaufende Salzmasse enthalt die Hauptmenge des Kohlenstoffes. 
Es wird bei Gegenwart von Wasserstoff gespalten (Am.P. 1620075. 
1. C. Clancy, New Jersey. Vom 8. Marz 1927). Die Verwendung ge
schmolzener Salzmassen als Hitzeiibertrager bei der Spaltung von Olen 
mit Chloraluminium ist bereits in dem Am.P. 1430109 beschrieben. 

Bei der Spaltung von Chloraluminium hat man vielfach zur Konden
sierung eine besondere Kiihlvorrichtung zwischen dem Spaltkessel und 
dem letzten Wasserkiihler angebracht. Dort wo kein Riicklauf angewen
det wird, weil nur geringe Mengen von Chloraluminium Anwendung 
finden, gehen manchesmal merkliche Mengen von Chlorid und Salzsaure 
in den Kiihler iiber und fiihren dort zu Korrosionen. Man soIl diese Ubel
stande umgehen, wenn man die Kondensation der Dampfe durch direkte 
Kiihlung mit fein verteiltem Wasser vornimmt (Am.P. 1623025. 
C. B. Buerger, Pennsylvania. Vom 29. Marz 1927). 

Um (Jle in der iiblichen Weise durch Erhitzen mit Chloraluminium 
zu spalten, ist in dem Am.P. 1636144 der Vorschlag gemacht worden, 
sie zunachst mit einem Riickstand der sich bei der Spaltung von (Jlen mit 
Chloraluminium ergibt, zu destillieren, und hierauf das dabei gewonnene 
Destillat einer Spaltung mit Chloraluminium in der gewohnlichen Weise 
zu unterwerfen. Wenn auch in den bereits besprochenen Verfahren der 
intermittierende Zusatz von Chloraluminium erwahnt ist, so geht doch 
daraus das vorliegende Verfahren in seiner bestimmtenAusfiihrungsweise 
nicht hervor (Am.P. 1636144. McAfee, Texas. Vom 19. Juli 1927). 

Man hat das Chloraluminium auch schon in einer zweiten Phase der 
Spaltung, namlich nach der Druckwarmespaltung, und zwar dampf
formig in einem nach dem Prinzip der Skrubber gebauten Apparat zur 
Anwendung gebracht. Der vorgeschlageneApparat (vgl. a. Am.P .1610 523 
Kap. XIII) besteht aus einem unter Druck stehenden Spaltapparat mit 
zickzackformig angeordneten Heizplatten, iiber die das (Jl in diinner 
Schicht rieselt. Die entstehenden Dampfe werden in dariiber angeord
neten Dephlegmatoren der Einwirkung von dampfformigem Chloralumi
nium ausgesetzt (Am.P. 1625467. F. M. Hess, Indiana. Vom 19. April 
1927). 

19. Kracken unter Anwendung von Katalysatoren 
mit Ausnahme von Chloraluminium. 

In dem vorliegenden Kapitel sollen in erster Linie diejenigen Ver
fahren abgehandelt werden, bei denen auf die katalytische Wirkung 
irgendeines Zusatzes Wert gelegt wird, dessen Anwendungsweise keine 
besonderen Merkmale aufweist. Deshalb sind z. B. Filter, die aus kata-



Kraoken unter Anwendung von Katalysatoren. 273 

lytisch wirksamen Substanzen bestehen, in dem Kapitel Nr. 12 ab
gehandelt worden, ebenso finden sich katalytisch wirksame durch den 
elektrischen Strom erhitzte Materiallen in dem Kapitel Nr. 17. Aus 
den gleichen Griinden wird man katalytische Spaltverfahren auch in 
dem Kapitel Nr. 5 (Metallbiider, insbesondere Bleibiider) suchen 
miissen. Diese Unterteilung erschien deshalb erforderlich, weil in den 
besprochenen Einzelfallen die Wirkung des benutzten Katalysators 
nicht in erster Linie das Merkmal der Erfindung bildete, sondern 
vieImehr seine besondere Anwendungsweise in dem Spaltapparat. 

Als Katalysatoren werden vornehmlich Metalle angewendet, deren 
Schmelzpunkt fiber oder unter der Arbeitstemperatur liegen kann, 
aber auch Metalloxyde, Metallsalze, Kohle, Koks und porose inerte. 
Materialien, bei denen es in erster Linie auf eine Oberfiachenwirkung 
anzukommen scheint, sind zu dem genannten Zweck verwendet wor
den. Die Ubersichtlichkeit fiber dieses Arbeitsgebiet ware fraglos ge
fordert worden, wenn man die verwendeten Katalysatoren nach che
mischen Gesichtspunkten eingeordnet hatte. Von dieser Absicht mu8te 
aber Abstand genommen werden, weil die Natur des benutzten Kata
lysators ffir den Endeffekt anscheinend nicht immer eine ausschlag
gebende Rolle zu spielen scheint. Es ist charakteristisch fiir viele dieser 
Verfahren, daB sie meistens bei Gegenwart von Wasserstoff o. a. oder 
aber unter Verwendung von Wasserdampf und unter solchen Be
dingungen ausgefiihrt werden, daB sich aus dem Dampf Wasserstoff 
oder wasserstoffhaltige Gasgemische bilden. Es sollen im folgenden die 
einzelnen Vorschlage besprochen werden. 

Katalyse. 
D.R.P.14924, Kl. 23. Fran~lOis Ferdinand Rohart in Paris. 

Verfahren, Erdpeche, Rohpetroltmm, schwere Ole, Teer 
usw. in Brennol zu verwandeln. Vom 29. Jan uar 1881. 

Patentanspruch: Verfahren zur Gewimiungvon Brennol aus Erd
pech, Rohpetroleum, schweren Olen und Teer dadurch, daB man diese 
Stoffe mit zerstoBenem gebrannten Kalk oder mit einem anderen Alkali 
destilliert, wobei der Kalk durch Einsenken eines damit gefiillten Korbes 
in d.ie Destillierblase eingefiihrt werden kann. 

D.R.P. 34315, Kl. 23. Heinrich Hirzel in Plagwitz-Leipzig. 
Verfahren und Apparat zur Destillation und gleichzeitigen 
Reinigung von Petroleum, Teer und Teerolen, Harz und 
Harzolen u. dgl., eventuell auch zur Zersetzung derselben 
und gleichzeitigen Reinigung der Zersetzungsprodukte. 
Vom 21. April 1885. 

Patentansprfiche: 1. Das Verfahren in Verbindung mit der De
stillation unter Anwendung eines zerstaubend oder mischend wirkenden 
Apparates die abgehenden Destillate von Petroleum, Teer und Teerolen 
verschieden,ster Art, Harz und HarzOlen u. dgl., gleich im dampfformigen 
Zustande, d. h. bevor sie aus der DestiUierblase in den Kiihler treten, mit 
Chemikalien (Natronlauge, SchwefeIsaure usw.) zu reinigen, so daB De
stillation und Reinigung der Destillate eine Operation bilden. 

Sedlaczek, Drnckwiirmespaltung. 18 
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2. Das Verfahren, die abgehenden Destillate behufs einer noch voll
kommeneren Reinigung oder Zersetzung und eventuellen Umwandlung 
in sogenannte aromatische Kohlenwasserstoffe zuerst in einen Rekti
fizierkessel oder in einen Zersetzungsapparat zu leiten und sogleich ohne 
Unterbrechung der Operation die unter 1 bezeichnete Reinigung und 
Waschung der dampfformigen Produkte vorzunehmen. 

Verwendet wird ein Zylinder, der, falls man mit der Destillation 
gleichzeitig eine weitergehende Zersetzung einzelner Destillate, besonders 
die Bildung aromatischer Kohlenwasserstoffe verbinden will, durch eigene 
Feuerung beliebig erhitzt werden kann. Derselbe wird mit Holzkohlen 
oder anderen porosen Materialien angefiillt, bis zur Gliihhitze gebracht, 
und die sich entwickelnden Dampfe werden bis auf seinen Boden geleitet. 
Unter dem ansaugenden Einflusse des Zerstaubungsapparates steigen 
die Dampfe durch die gliihende Fiillung und an den Wandungen des Kessels 
empor und erleiden hierbei die beabsichtigte Zersetzung, wobei man je 
nach der Natur des zu zersetzenden Stoffes den Zerstaubungsapparat 
starker oder schwacher wirken la.l3t. 

D.R.P. 51553, Kl. 23. Faustin Hlawaty in Wien. Verfahren 
zur Gewinnung von Benzol, Toluol, Xylol, Cumol, Naph
thalin und An thrac en a us Petroleum, Petroleumriick
standen, Steinkohlen teer, Steinkohlenteerol, Schieferteer, 
Schieferteerol, Braunkohlenteer, Braunkohlenteerol, Pa
raffin, Vaselin. Yom n. August 1888. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Darstellung von Benzol und 
dessen Homologen, sowie Naphthalin und Anthracen, bestehend in dem 
Einleiten von iiberhitztem Wasserdampf in ein auf etwa 4000 C erhitztes 
Gemisch von Petroleumriickstanden (oder Steinkohlenteer usw.) mit 
llIellulosehaltigen Substanzen, wie Sagespanen, Seegras, Stroh, unter Zu-
satz von atzenden Alkalien. . 

2. Bei dem durch Anspruch 1 gekennzeichneten Verfahren der Ersatz 
des iiberhitzten Wasserdampfes durch die Dampfe von Methyl- bzw. 
Athylalkohol oder Essigsaure. 

So gestaltet sich denn die Darstellung von Benzol und dessen Homo
logen durch Einleiten von iiberhitzten Methyl- oder Athylalkoholdampfe 
oder Essigsauredampfen in ein Gemisch von Petroleum, Petroleum
riickstanden, Steinkohlenteer, Steinkohlenteerol, Braunkohlenteer, 
Braunkohlenteerol, Schieferteer, Schieferteerol, Paraffin usw. und Kohle
hydraten oder Zellulose jeglicher Art mit oder ohne Zusatz von Atz
alkalien und durchleiten der dabei entwickelten Dampfe durch rot
gliihende, mit Eisenspanen und Kohle (oder anderen Kontaktsubstanzen) 
gefiillte Rohren (oder aber wie beim Verfahren 1 angefiihrt) etwa folgen
dermaBen: Man preBt den Petroleumteer usw., vermischt mit fein ver
teilter Zellulose oder Lignit und Atzalkali durch Zerstauber allmahlich 
in ein gliihendes Gefa.l3, wahrend gleichzeitig aus dem Dampfentwickler 
durch starkgliihende, mit Bimsstein gefiillte Rohren der hOchst erhitzte 
Dampf von Alkohol bzw. Essig in das GefaB stromt und auf das Gemisch 
von Zellulose und Teer in Gegenwart von Atzalkali einwirkt. Die aus 
dem GefaB entweichenden Dampfe werden im Kiihler aufgefangen und 
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auf bekannte Weise daraus Benzol, Toluol, Xylol, Styrol usw. nebst 
Anthracen ausgeschieden. Die etwaigen, noch nicht kondensierten Gase 
werden durch ein Gemisch von Eisenvitriol, gebranntem Kalk und Moos 
in zerkleinertem Zustande und durch schwachgliihende, mit Bimsstein 
oder Eisen und Kohle gefiillte Rohren langsam geleitet, worauf sie 
schlieBlich im Kondensator als Benzol gewonnen werden konnen. 

D.R.P.226135, Kl.23. Patent Hydrokarbon Limited in 
London. Verfahren zur Umwandlung von hohersiedenden 
Petroleumkohlenwasserstoffen in leicht fliichtige, die ins
besondere als Treibmittel fiir Explosic:msmotoren verwend
bar sind. Yom 9. Dezember 1908 (O.P. 51464 und F.P. 393433). 

Pa ten tanspruch: Verfahren zur Umwandlung von hohersiedenden 
Petroleumkohlenwasserstoffen in leichtfliichtige, die insbesondere als 
Treibmittel fUr Explosionsmotoren verwendbar sind, dadurch gekenn
zeichnet, daB das zu behandelnde 01 zusammen mit Wasser iiber hoch 
erhitzte Eisenspane o. dgl. unter LuftabschluB geleitet wird und die 
dabei entstehenden Dampfe kondensiert und fraktioniert destilliert 
werden. 

Das Verfahren besitzt gegeniiber den bekannten Verfahren, bei denen 
die Kohlenwasserstoffe gemeinsam mit iiberhitztem Wasserdampf iiber 
hocherhitztes Eisen geleitet werden, den Vorteil, daB ein bedeutend 
hoherer Prozentsatz, d. h. praktisch die ganze Menge des Oles in fliich
tige Produkte von wesentlich niedrigen Siedepunkten umgewandelt wird. 
Auch verhindert das Verfahren die Bildung von groBeren Mengen perma
nenter Gase sowie von Koks. 

D.R.P.227178, Kl.23. Dr. Joachim Hausman in Campina 
und Dr. Stanislau Pilat in Ploesti, Rumanien. Verfahren 
zur Darstellung aromatischer Kohlenwasserstoffe durch 
Einleiten von Erdol oder Erdolfraktionen in Dampfform 
in erhitzte Rohren iiber Kontaktsubstanzen. Yom I. April 
1909 (vgl. auch 0.P.76302 und E.P. 11420/14). 

Patentanspruch: Verfahren zur Darstellung aromatischer Kohlen
wasserstoffe durch Einleiten von Erdol oder Erdolfraktionen in Dampf
form in erhitzte Rohren iiber Kontaktsubstanzen, dadurch gekennzeich
net, daB als solche katalytisch wirksameKontaktsubstanzenMetalloxyde, 
-superoxyde und -saIze, wie z. B. Eisenoxyd, Bleioxyd, Ceriumoxyd, 
Mangansuperoxyd, Eisenuslfat, Calciummanganit u. dgl. verwendet 
werden, welche imstande sind, den Sauerstoff der in das Reaktionsrohr 
eingeblasenen Luft den Erdolkohlenwasserstoffen zuzufiihren und die 
Verwendung von Wasserdampf iiberfliissig machen. 

D.R.P.262541, Kl. 120. Howard Lane in London, Gustaf 
Henrik Ryberg und Gottfried Hildnig Kinberg in Hamburg. 
Verfahren zur Darstellung von wasserstoffreicheren Kohlen
wasserstoffen aus ungesattigten Kohlenwasserstoffen, ins
besoderen von Xthylen und Xthan aus Acetylen. Yom 
II. August 1910. 

Patentanspruch: Verfahren zur Darstellung ·von wasserstoff
reicheren Kohlenwasserstoffen aus ungesattigten Kohlenwasserstoffen. 

18* 
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insbesondere von Xthylen und Xthan aus Acetylen durch Anlagerung 
von Wasserstoff in Gegenwart von Katalysatoren, wie Nickel, Kupfer 
usw., dadurch gekennzeichnet, daB man zur Vermeidung schadlicher 
Zersetzungen und Nebenreaktionen die zu vereinigenden Gase nicht von 
vornherein in dem Verhaltnis, in dem sie sich vereinigen sollen, mitein. 
ander mischt und auf die fiir die Reaktion notige Temperatur bringt, 
sondern daB man das eine dem andern bei dieser Temperatur nach und 
nach in solchen Mengen zumischt, daB durch die auftretende Reaktions· 
warme keine schadliche Temperatursteigerung stattfindet bzw. die ent
stehende iiberschiissige Wi\,rme durch geeignete Vorkehrungen abgeleitet 
werden kann, ehe sie eine schadliche Temperatursteigerung hervorzu
rufen vermag. 

D.R.P. 268176, Kl.23. Auguste Testelin undGeorges Re. 
nard in Briissel. Verfahren zur Behandlung von Petro
leum zwecks Umwandlung in Produkte anderer Art. Vom 
11. August 1908 (vgl. auch (}.P. 48920, F.P. 383554). 

P a ten tans pruch: Verfahren zur Behandlung von Petroleum zwecks 
Umwandlung in Produkte anderer Art, gekennzeichnet durch die gleich
zeitige Anwendung von iiberhitztem Wasserdampf und Druck auf das 
Petroleum, zweckmaBig in der Weise, daB man das Gemenge iiber eine 
Schicht rotgliihender Tonsubstanz o. dgl. leitet. 

N ach dem Verfahren der Erfindung werden, wie festgestellt wurde, 
im besonderen erhebliche Mengen von Benzin als Umwandlungsprodukt 
des Petroleums erhalten, wahrend die Bildung von aromatischen Kohlen
wasserstoffen nur sehr gering ist. DaB dies wirtschaftlich von groBer 
Bedeutung ist, braucht wohl kaum besonders hervorgehoben zu werden. 

D.R.P. 276765, Kl. 12. Dr. Meilich Melamid und Louis 
Grotzinger in Freiburg i. Br. Verfahren zur Gewinnung 
von Produkten der Teerdestillation unter Erhitzen mit 
Phosphorsaure. Vom 19. August 1913. Zusatz zum Patent 
264811. 

Patentanspruch: Abanderung des Verfahrens zur Behandlung 
von Teer, Teerolen oder Teerderivaten nach Patent 264811, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Behandeln mit Phosphorsaure bei Gegenwart 
von indifferenten Gasen oder Dampfen unter stetiger Bewegung geschieht, 
wobei die hochsiedenden Kohlenwasserstoffe in niedriger siedende Koh
lenwasserstoffe von niedrigerem spezifischen Gewicht. umgewandelt 
werden. 

D.R.P. 306282, Kl.23. Standard Oil Company in Whiting, 
Indiana, U. S. A. Verfahren zur Umwandlung hohersie
dender in niedriger siedende Kohlenwasserstoffe. Vom 18. 
Dezember 1914 (vgl. auch Am.P. 1122003, F.P. 476782, E.P. 7541/ 
1915, E.P.21273/1914, (}.P. 76144, Schweiz.P.72172). 

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung von Kohlenwasser· 
stoffen von einem iiber 2600 C liegenden Siedepunkt in solche von 
niedrigerem Siedepunkt, indem nur ein Teil dieser Kohlenwasserstoffe 
bei einer Temperatur von 343-4540 C unter einem Drucke von minde
stens 4 Atm. abdestilliert und das Destillat verdichtet wird, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Destillation in Gegenwart von eine groBe Aus
dehnung besitzenden, katalytiach wirkenden Flachenkorpern au's Metall 
oder Asbest vorgenommen wird, welche entweder in die Fliissigkeit ein
getaucht oder oberhalb des Fliissigkeitsspiegela angeordnet sind (Abb.154). 

Diese katalytiachen Flachenkorper konnen aus Metall, z. B. Stahl, 
Messing oder Kupfer, oder aber aus Asbest in der Form von Platten 
oder Geweben bestehen. 

D.R.P.314745, Kl. 120. Dr. Ernst Albrecht in Hamburg
Wallhof, Dr. Rudolf Koetschau in Hamburg und Dr. Karl 
Harries in Berlin-Grunewald. Verfahren zur Gewinnung 
von Kohlenwasserstoffen und Alkalisalzen hochmoleku
larer Karbonsauren. Vom 29. Marz 1916. 

Patentanspruch: Verfahren zur Gewinnung von Kohlenwasser
stoffen und Alkaliaalzen hochmolekularer Karbonsauren durch Spaltung 
von Karbiiren oder davon ab
geleiteten Estern, dadurch ge
kennzeichnet, daB manKarbiire, 
insbesondere Teerprodukte aus 
Braunkohle, Schiefer, Torf und 
bituminosem Asphalt oder dar
aus erzeugte Ester, gegebenen
falls unter Durchmiachung mit
tela Gase, der Alkalischmelze 
unterwirft. 

Beispiell. 100 kg Gasol aus 
Braunkohlenteer, welches eine 
Jodzahl nach H ii b I = etwa 63 
besitzt, wird in einer Destillier
blase mit 100 kg Kaliumhydr
oxyd unter Durchmiachung mit 
Luft auf etwa 1700 C erwarmt. 
Bei einer Temperatur von 60 bis 
1200 C, gemessen am Blasen- Abb.l54. D.R.F.306282. 

riissel, destillieren auBer etwas 
Wasser lebhaft leichte und fast farblose Ole ab, welche ein brauchbares 
Leuchtpetroleum darstellen. Anfangs entweicht dabei auch etwas Am
moniak. Nach 1-2 Stunden unterbricht man die Mischung und zieht 
die gebildeten zahfliissigen Seifen ab, die nach dem Erkalten zu einer 
halbfesten Masse erstarren. 

Nach dem Erkalten des iibrigen Blaseninhaltes laBt man das iiber 
dem auskriatalliaierten unverbrauchten Kalihydrat befindliche 01 abo 
Dieses riecht, ebenso wie die Destillate, sehr angenehm und kann tech
nisch verwertet werden. Man erhalt aus 100 kg Gasol: 

ungefahr 45 kg Alkalisalze, 
" 30" LeuchtOl Sdp. 150 bis 2200, 

35 " Olriickatand, 
90 " unveranderte, ROH. 
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D.R.P.314746, Kl.120. Dr. Carl Harries in Berlin-Grune
wald, Dr. Rudolf Koetschau in Hamburg und Dr. Ernst 
Albrecht in Hamburg-Wallhof. Verfahren zur Gewinnung 
von KohlenwasserstoHen und Alkalisalzen hochmolekularer 
Karbonsauren. Yom 11. Juni 1916. Zusatzpatent zu 314745. 

Patentanspruch: Abanderung des durch das Patent 314745 ge
schiitzten Verfahrens zur Gewinnung von Kohlenwasserstoffen und AI
kalisalzen hochmolekularer Karbonsauren, dadurch gekennzeichnet, daB 
man Karbiire, insbesondere Teerprodukte aus Braunkohle, Schiefer, 
Torf und bituminosem Asphalt, oder davon abgeleitete Ester, gegebenen
falls unter Durchmischung mittels Gase, mit Alkalilaugen in der Weise 
erwarmt, daB sich, wahrend des Abblasens von 01 und Wasseranteilen 
hochkonzentriertes oder schmelzendes Alkali in der Reaktionsmasse 
bildet. 

D.R.P. 314747, Kl. 120. Dr. Rudolf Koetschau in Hamburg, 
Dr. Carl Harries in Berlin-Grunewald und Dr. Ernst AI. 
brecht in Hamburg-Wallhof. Verfahren zur Gewinnung 
von KohlenwasserstoHen und Alkalisalzen hochmoleku· 
larer Karbonsauren. Yom 11. Juni 1916. Zusatz zum Patent 
314745. 

Patentanspruch: Abanderung des durch das Patent 314745 ge
schiitzten Verfahrens zur Gewinnung von Kohlenwasserstoffen und AI
kalisalzen hochmolekularer Karbonsauren, dadurch gekennzeichnet, daB 
man von der Abfallsaure getrenntes Saureharz, oder daB man Petrolpech, 
gegebenenfalls unter Durchmischung mittels Gase, mit hochkonzen-
triertem oder geschmolzenem Alkali behandelt. . 

D.R.P.326282, Kl.23. Frederick Lamplough in London. 
Verfahren zum Uberfiihren schwerer KohlenwasserstoHe in 
leich tere Kohlen wasserstoffe. Yom 25. April 1913. 

Patentanspruch: Verfahren zum Uberfiihren schwerer Kohlen
wasserstoffe in leichtere Kohlenwasserstoffe, bei dem die schwereren 
Kohlenwasserstoffe zusammen mit Wasser oder Dampf in eine Retorte, 
die etwa bei dunkler Rotglut gehalten wird, gebracht werden, wobei, falls 
erforderlich, Druck in der Retorte und in der Kondensiervorrichtung 
aufrecht erhalten wird, gekennzeichnet durch die Anwesenheit von Nickel 
in kompakter Form, beispielsweise in Form langer Stangen, die in Roh
ren enthalten sind, durch welche die Mischung von 01 und Dampf 
hindurchgeht. 

D.R.P. 373060, Kl.23. Felix Carl Thiele in Oklahoma City, 
Okla, U. S. A. und Carl Cordes in Magdeburg. Verfahren zur 
Umwandlung schwerer Kohlenwasserstoffe in niedriger sie
dende, spezifisch leichtere Produkte. Yom 29. Juli 1914 (vgl. 
auch O.P. 92642, E.P.147648, F.P. 5203221). 

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung schwerer Kohlen
wasserstoffe, wie Roherdol und Erdolriickstande in niedriger siedende 
spezifisch leichtere Produkte durch Destillation, dadurch gekennzeichnet, 
daB man als katalytisch wirkende Substanz solche Hydrosilikate ver
wendet, die mehr als 5 vH freie Hydrokieselsaure enthalten. 
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Das vorliegende Verfahren betrifft die okonomische Umwandlung von 
minderwertigen schweren Roherdolen und Erdolriickstanden in handels
fahige leichter siedende Produkte. Es beruht darauf, daB man als kata
lytisch wirkende Substanz solche Hydrosilikate verwendet, die einen 
hoheren Gehalt an freier Hydrokieselsaure aufweisen. Wahrend die 
handelsiibliche als Katalysator bereits benutzte pulverformige Fuller
erde keine nellllenswerte Spaltwirkung ausiibt, zeigen die kornigen Hy
drosilikate diese bereits in technisch erheblichem MaBe bei einem Gehalt 
an freier Hydrokieselsaure von 5 vH an. 

D.R.P. 378004, Kl.23. Felix Carl Thiele in Oklahoma City, 
Okla, U.S.A. und Carl Cordes in Magdeburg. Verfahrenzur 
Spaltung und Umwandlung schwerer Kohlenwasserstoffe. 
Yom 7. Juni 1921. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Spaltung und Umwandlung 
schwerer Kohlenwasserstoffe, wie Roherdol oder Erdolriickstande, durch 
destillieren in Gegenwart von katalytisch wirkenden Substanzen, wie 
Hydrosilikat, dadurch gekellllzeichnet, daB der Katalysator in korniger 
Form und in Mengen von 25 v H und dariiber angewendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekellllzeichnet, daB das zu 
spaltende 01 ill Kreislauf wiederholt durch die Hydrosilikatschicht bzw. 
-schichten hindurchgefiihrt wird, wo bei zweckmaBig ein rasches Umlaufen 
des 01es durch Absaugen mittels einer Pumpe o. dgl. stattfindet. 

Es wurde nun zunachst gefunden, daB die Anwendung des Hydro
silikates (Floridaerde, Kieselerde usw.) inkorniger Formderjenigem inge
pulvertem Zustand weit iiberlegen ist. Man schichtet es dallll auf einen 
gelochten Zwischenboden, und wendet es in betrachtlich groBeren Mengen 
als gewohnlich an, etwa in Mengen von 25 v H vom Gewicht des 01es bis 
zum Verhaltnis von 1: 1 und dariiber. Die Anwendung so hoher Schichten 
von Hydrosilikat macht ein mechanisches Umriihren ullllotig. 

Eine weitere Verbesserung besteht dallll darin, daB man das zu spal
tende 01 ill Umlauf wiederholt durch diese Hydrosilikatschicht bzw. 
-schichten hindurchfiihrt.Man erreicht dadurch ohne nennenswerten 
Kraftaufwand eine sehr innige Beriihrung des Oles mit dem Katalysator. 
Der Kreislauf wird solange fortgesetzt, bis die Spaltung beendet ist. 

D.R.P. 379895, Kl. 23. Felix Carl Thiele in Oklahoma City, 
Okla, U. S. A. und Carl Cordes in Magdeburg. Verfahren 
zur Umwandlung schwerer Kohlenwasserstoffe in niedriger 
siedendeProdukte. Vom27.Mai 1921. Zusatz zumPatent373060. 

Patentanspruch: Abanderung des Verfahrens des Hauptpatentes 
373060 zur Spaltung und Umwandlung schwerer Kohlenwasserstoffe in 
niedriger siedende, spezifisch leichtere Produkte bzw. in Zylinder61, da
durch gekellllzeichnet, daB man an Stelle von ErdolBraunkohlenol, 
Schieferol o. dgl. in Gegenwart von Hydrosilikat als katalytische Sub
stanz destilliert bzw. am RiickfluBkiihler erhitzt. 

Wellll man aus denselben Ausgangsstoffen Schmier- und Zylinderole 
herstellen will, so erhitzt man das Braunkohlen- oder Schiefer61 o.dgl. 
gleichfalls in Gegenwart von Hydrosilikat, und zwar am RiickfluBkiihler, 
destilliert also in diesem Faile nicht iiber. Die Anwendung dieses Kata-
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lysators erspart fast immer die Behandlung mit Schwefelsaure oder 
anderen stark wirkenden Agenzien. Auch ohne solche Behandlung 
werden Schmierole erhalten, die frei sind von Stoffen, welche zur Harz
und Asphaltbildung neigen. 

D.R.P. 395973, Kl. 23. James Austin Stone in Washington, 
U. S. A. Verfahren und Apparatur zum Kracken von Olen. 
Yom 3. September 1921 (vgl. auch E.P.185624, F.P. 540106, 
Am.P.1386768. D. E. Day, Kalifornien, 9. August 1921). 

Patentanspriiche: 1. Krackverfahren fUr MineralOle, bei dem 
hochsiedende Kohlenwasserstoffe in iiblicher Weise iiber weit ausge
breitetes erhitztes, katalytisch wirkendes Material geleitet werden und 
die ausgeschiedene Kohle auf bekannte Art durch Verbrennen beseitigt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Beseitigung der Kohle durch Ver
brennen in der einen Kammer zum Zwecke ihrer Reinigung zu der Zeit 
vorgenommen wird, wo in der anderen Kammer der KrackprozeB vor 
sich geht, wobei die Kammern so angeordnet sind, daB sie miteinander 
im Warmeaustausch stehen, derart, daB die beim Ausbrennen der einen 
Kammer entstehende Warme fiir den gleichzeitig in der anderen ver
laufenden KrackprozeB nutzbar gemacht wird und umgekehrt. 

2. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach Anspruch 1, be
stehend aus zwei konzentrisch zueinander angeordneten Kammern, die 
mit katalytisch wirkendem porosenMaterial gefiillt und mit Prellplatten 
versehen sind, welche die Regelung der Warmeerzeugung in diesen 
Kammern gestatten. 

3. Weitere Ausbildung nach Anspruch 2, bestehend in einem Vier
wegeventil und eines mit einem AuslaB desselben verbundenen Rohres, 
das in einen Schornstein fiihrt, und eines mit einem zweiten AuslaB des 
Vierwegeventiles verbundenen weiteren Rohres, welches in einen Konden
sator fiihrt, welches Vierwegeventil so angebracht ist, daB es gestattet, 
einerseits die Verbrennungsgase entweder aus der inneren oder aus der 
auBeren Kammer in den Schornstein, andererseits die Oldampfe von der 
auBeren oder inneren Kammer in den Kondensator abzuleiten. 

4. Weitere Ausbildung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeich
net, daB in der inneren Kammer Gaszufiihrungs- und Olzufiihrungsrohre 
unten am Boden und ein Ableitungsrohr, am oberen Ende der Kammer, 
das in den einen EinlaB eines Vierwegeventils einmiindet, angeordnet ist, 
und daB eine gleiche Einrichtung in der die innere Kammer umgebenden 
auBeren Kammer' getroffen ist, mit dem Unterschiede, daB hier das Ab
leitungsrohr in einen anderen Teil des Vierwegeventils miindet, wobei 
eine Verbindung des Vierwegeventils auch mit einem Schornstein und 
mit einem Kondensator vorgesehen ist, so daB es einerseits Gase aus der 
inneren Kammer in den Schornstein, andererseits Oldampfe aus der 
auBeren Kammer in den Kondensator leiten kann, und umgekehrt Gase 
aus der auBeren Kammer in den Schornstein und Oldampfe aus der 
inneren Kammer in den Kondensator. 

5. Weitere Ausbildung nach den Anspriichen 2-4, gekennzeichnet 
durch die Anbringung von Vorrichtungen in den Kammern, welche es 
ermoglichen, das 01 fein zu verteilen (Abb. ,155). 
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Die Abb. 1 stellt einen meist aus Stahl gefertigten Zylinder dar, der 
aber auch aus GuBeisen, GuBstahl, feuerfesten Steinen oder anderem 
Material hergestellt sein kann. Diesen inneren Zylinder 1 urngibt ein 
auBerer Zylinder 2 von gleichem Material, in so groBem Abstande, daB 
der Raum zwischen diesen beiden Zylindern ebenso groB ist, wie der 
Raurn im Inneren des Zylinders 1. In den inneren Zylinder fiihren von 
unten die Rohre 3, 4, 5 und 6, die dafiir bestimmt sind, Gas, Luft, 01 
oder Dampf oder ein Gemisch aus ihnen einzulassen. In das obere Ende 
des Zylinders 1 fiihrt ein Rohr von groBem Querschnitt, welches dazu 
dient, Oldampfe oder Verbrennungsgase abzulassen. 1m unteren Teile 
des auBeren Zylinders dienen die Rohre 8, 9, 10 und 11 dazu, 01, Dampf, 
Gas und Luft u. dgl. in den Raurn 
zwischenZylinder 1 und 2 einzulassen. 
Verbunden mit diesenRohren3, 4, 5, 
6, 8, 9, 10 und 11 sind die Rohre 12 
mit den Ventilen 121, urn 01 einzu
lassen, die Rohre 13 mit den Ventilen 
131, urn iiberhitzten oder nicht iiber
hitzten Dampf einzulassen, die Rohre 
14 mit den Ventilen 141, um Gas 
einzulassen, und die Rohre 15 mit den 
Ventilen 151, urn Luft einzulassen. 
Damit die Rohre 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 
und 11 sich nicht verstopfen, sind 
Schutzkappen iiber den Rohrenden, 
mit 31-101 inAbb.l bezeichnet, an
gebracht, urn das zerkleinerte Mate
rial in der inneren Kammer 1 und in 
dem Zwischenraurn zwischen Zylin
der 1 und 2 von den Rohrenden ab
zuhalten. Diese Schutzkappen k6n
nen eine konische Form haben oder 
sonst irgendeine geeigneteForm. Von 
den fiir die Olzufiihrung bestimmten 
Rohren 12 fiihren Zweigrohre 16 mit Abb.155. D.R-P.395973. 

Ventilen 161 in den Zwischenraurn 
zwischen Zylinder 1 und 2. Von den Rohren 16 wiederum zweigen 
sich die Rohre 17 mit den Ventilen 171 abo Diese R6hren 17 dienen 
dazu, 01 in die inneren Zylinder 1, wenn es erforderlich ist, einzulassen. 

D.R.P.398487, Kl. 23. Chemical Research Syndicate Ltd. 
in Detroit, Michigan, U. S. A. Verfahren zum Spalten von 
schweren Kohlenwasserstoffen. Yom 30. November 1921 
(vgl. auch E.P.174574, F.P.543824, Am.P.1403194. S. Ramage, 
Detroi t, 10. Jan uar 1922). 

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung von schweren Mine
ra161en, besonders Roh61, mit hohem Asphaltgehalt in im wesentlichen 
gesattigte, als Brennstoff fiir Verbrennungsmaschinen geeignete, nie
driger siedende Kohlenwasserstoffe durch Uberleiten von Dampfen der 
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Schwerole iiber Eisensauerstoffverbindungen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Oldampfe in Mischung mit Wasserdampf der Einwirkung einer 
im wesentlichen im Oxydulzustand befindlichen Eisensauerstoffverbin
dung bei einer nicht wesentlich unter 5500 C liegenden Temperatur unter
worfen werden, und daB das Mischungsverhaltnis zwischen Kohlen
wasserstoff und Wasserdampf so geregelt wird, daB der Oxydulzustand 
der Eisenverbindung dauernd erhalten bleibt. 

D.R.P. 401355, Kl. 23. Dr. Hans Goldschmidt in Berlin und 
Oskar NeuB in Charlottenburg. Verfahren zur Gewinnung 
benzinartiger Fliissigkeiten. Vom 21. April 1920. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Gewinnung benzinartiger 
Fliissigkeiten, dadurch gekennzeichnet, daB hochmolekulare Kohlen
wasserstoffgemische der pyrogenen Zersetzung bei Temperaturen zwi
schen 550-7500 C unterworfen, von dem Destillate die niedrigsiedenden 
Fraktionen bis etwa 1590 Siedepunkt abgetrennt und diese bei Gegen
wart von Katalysatoren und bei Temperaturen, die iiber ihrem Siede
punkt liegen, mit Wasserstoff behandelt werden. 

2. Bei dem Verfahren nach Anspruch 1 die MaBnahme, daB die Be
handlung mit Wasserstoff bei Gegenwart von Katalysatoren bei Tem
peraturen nicht unter 2000 geschieht. 

3. Bei dem Verfahren nach Anspruch 1 die Verdiinnung der bei der 
pyrogenen Zersetzung entstehenden fliichtigen Produkte durch Zu
fiihrung inerter Gase. 

4. Die Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1-3 unter maBigem 
Druck. 

D.R.P. 412877, Kl. 23. Hans Miedel in Bern und Herrmann 
Plauson in Hamburg. Verfahren zum Verhindern des An
haftens von Kohle in VerkrackungsgefaBen. Vom 14. No
vember 1923. 

Patentanspruch: Verfahren zum Verhindern des Anhaftens von 
Kohle, Koks usw. an den Wandungen von verzinnten GefaBen, die zum 
Erhitzen, Verdampfen oder Destillieren usw. von hochsiedenden Olen 
dienen, dadurch gekennzeichnet, daB deren Boden mit einer an sich 
bereits benutzten Schicht von geschmolzenem Zinn oder anderen Me
tallen oder Metallegierungen, deren Schmelzpunkt niedriger liegt als der 
Siedepunkt der zu bearbeitenden Ole, bedeckt ist. 

D.R.P.422953,Kl.23. V. L. Oil Processes Limited in West
minster, England. Verfahren zum Kracken von Mineral
olen. Vom 23. Oktober 1923 (vgl. auch O.P. lO2555) .. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zum Kracken von Olen, bei dem 
die bei der Destillation der Ole entstehenden Oldampfe in die Spaltretorte 
durch permanente Gase iibergefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB mit den permanenten Gasen auch etwas Ammoniak oder ein Ge
misch von Ammoniak und Wasserdampf in die Spaltretorte eingefiihrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet; daB die zum 
Uberfiihren der Oldampfe in die Spaltretorte verwendeten permanenten 
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Gase wenigstens teilweise den in der Spaltretorte sich bildenden und in 
die Destillationsblase zurUckgeleiteten Gasen entstammen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Kracken von Mine
ralolen zum Zweck der Aufspaltung der schweren Kohlenwasserstoffe in 
Leichtole, wobei die Oldampfe durch permanente Gase aus dem Destil
lationsgefaS in die Spaltretorte ubergetrieben werden, in der ein erhitzter 
Katalysator angeordnet ist. 

GemaS der Erfindung wird mit den permanenten Gasen auch etwas 
Ammoniak oder ein Gemisch von Ammoniak und Wasserstoff in die 
Spaltretorte eingefiihrt. Zweckma.Big werden die zum Uberfiihren der 
Dampfe verwendeten permanenten Gase wenigstens teilweise den in der 
Spaltretorte sich bildenden und in die Destillationsblase zurUckgeleite
ten Gasen entnommen. 

D.R.P.432745, Kl.23. Firma Benzonafttme in Mailand, 
Ital. Verfahren zur Behandlung von Olen und Fettkorpern 
zur Gewinnung von gasformigen Brennstoffen und von Pe
troleum und Naphtha ahnlichen flussigen Produkten. Yom 
17. September 1924 (vgl. auch E.P.231459, E.P.231460, F. P. 
592184). 

Patentanspruche: Verfahren zur Behandlung von Masut oder 
anderen schweren Olen und von beliebigen flussigen oder festen Fett
korpern zur Gewinnung eines brennbaren Gases und von Petroleum oder 
Naphtha ahnlichen flussigen Produkten, gekennzeichnet durch die Ver
einigung nachstehender Einzelverfahren: 

1. Das Ausgangsmaterial wird mit Ceroxyd, reduziertem Kupfer, 
Thoroxyd und reduziertem Nickel,. die auf etwa 450-6000 erhitzt worden 
sind, in Beriihrung gebracht. 

2. Die dadurch erhaltenen Gase werden in einen auf eine Tempera
tur von 300 gebrachten Kondensator hiIidurchgeleitet. 

3. Die in dem Kondensator nicht verflussigten Gase werden mit auf 
ungefahr 2000 erhitztem Eisenoxyd und reduziertem Nickel in Beriihrung 
gebracht. 

4. Die zuruckbleibenden Gase werden durch einen auf etwa 150 er
warmten Kondensator hindurchgeleitet. 

5. Die bei der Behandlung nach 4 nicht verflussigten Gase werden 
mit auf zwischen 2500 und 3000 erhitztem Eisenoxyd und reduziertem 
Eisen in Beriihrung gebracht. 

6. Das ubrigbleibende brennbare Gas wird durch emen Kondensator 
mit einer Temperatur von 100 hindurchgeleitet und dann in einem Gaso
meter aufgefangen, wahrend die fliissigen Produkte nach jeder einzelnen 
Kondensation gesammelt werden. 

D.R.P.432581, Kl. 23. Braunkohlen-Produkte-Akt.-Ges. in 
Berlin. Verfahren zur Spaltung von Kohlenwasserstoffen, 
insbesondere Braunkohlenteerolen. Vom 22. Juni 1923 (vgl. 
auch E.P. 265375). 

Patentanspruche: 1. Verfahren zur Spaltung von Kohlenwasser
stoffen, insbesondere Braunkohlenteerolen, unter gewohnlichem Druck 
und Anwendung von Aluminium, Magnesium oder an ihnen reichen Le-
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gierungen als Kontaktkorper ohne Wasserstoffatmosphare, daduroh ge
kennzeiohnet, daB bei einer Temperatur von 500-5500 C gearbeitet wird. 

2. Verfahren naoh Anspruoh 1, daduroh gekennzeiohnet, daB duroh 
Einsohaltung eines Dephlegmators die zuriiokflieBenden Anteile wieder
holt der aufspaltenden Kontaktwirkung ausgesetzt werden. 

Man arbeitet in der Weise, daB man die Dampfe der hoohsiedenden 
Kohlenwasserstoffe, z. B. Braunkohlenteerole, iiber Aluminium, Mag
nesium oder an diesen reiohe Legierungen bei Temperaturen zwisohen 
500 und 5500 C leitet. Das Destillat kann in seiner Gesamtheit konden
siert werden. Vorteilhaft ist es jedooh, einen Dephlegmator zwisohen
zusohalten, aus dem die sohwersiedenden Anteile in die Destillierblase 
zuriiokflieBen, um dem Verfahren bis zur vollstandigen Zerlegung unter
worfen zu werden. 

D.R.P.434420, Kl.23. The United Kingdom Oil Company 
Limited in London. Verfahren zur Behandlung von Mine
ralolen, Teerolen oder ihren Destillaten in Dampfform mit 
Wasserdampf und Kohle bei Gliihtemperaturen. Vom 
23. Dezember 1921. 

Patentanspriiohe: 1. Verfahren zur Behandlung von Mineralolen, 
Teerolen oder ihren Destillaten in Dampfform mit Wasserdampf und 
Kohle bei Gliihtemperaturen, daduroh gekennzeiohnet, daB die Kohle 
bei Temperaturen biS zu 10000 in leiohter~ poroser Form verwendet wird, 
wie sie duroh Verkohlen von pflanzliohen oder tierisohen Stoffen, me 
Bitumen, Olsohiefer, Holz, Torf, Lignit oder aus LampenruB bei Tem
peraturen gewonnen wird, welohe diejenige der jeweiligen Behandlungs
temperatur nioht iibersteigen, wo bei der Wasserdampf an mehreren Stellen 
und in weohselnder Riohtung zu der Stromung der Kohlenwasserstoff
dampfe in die Retorte eingefiihrt und die naoh dem Kondensieren der 
Reaktionsdampfe verbleibenden Abgase, notigenfalls naoh Befreien von 
Sohwefelwasserstoff und Kohlensaure, in die Retorte zuriiokgefiihrt 
werden konnen. 

2. Verfahren naoh Anspruoh 1, daduroh gekennzeiohnet, daB in ein 
und derselben Retorte abweohselnd leiohte, Kohlenstoff verzehrende und 
sohwere, Kohlenstoff abgebende Kohlenwasserstoffole der Behandlung 
unterworfen werden. 

Fiir die Behandlung von Destillaten von vornherein niedrigen Siede
punkts, welohe lediglioh hydriert und nioht in Kohlenwasserstoffe von 
niedrigerem Siedepunkt iibergefiihrt werden sollen, wie z. B. ungesattigte 
Kohlenwasserstoffe enthaltende Destillate, betragt die zweokmaBige 
Temperatur etwa 450-6000 • 1st dagegen eine Uberfiihrung von hoher
siedenden Kohlenwasserstoffen :in solohe von niedrigem Siedepunkt beab
siohtigt, so steigen die Temperaturen im allgemeinen mit dem jeweiligen 
Siedepunkt des Ausgangsstoffes. Sie betragen z. B. fiir Paraffinol vom 
Siedepunkt 140-3200 etwa 550-6000 , fiir KerosinOl vom Siedepunkt 
180-3500 etwa 600-6300 , fiir Solarol vom Siedepunkt 230-3700 etwa 
650-7000 , fiir Kreosotol vom Siedepunkt 180-2700 etwa 650-750°, 
fiir Anthraoenol vom Siedepunkt 270-4000 etwa 750-8000, wahrend 
bei gewissen Gattungen von sohweren Petroleumolen, wie sie fiir 
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Brennzwecke benutzt werden, Temperaturen von bis. 10000 benotigt 
werden. Jedoch empfiehlt es sich auch hierbei, nicht das 01 als Ganzes, 
sondem getrennte Fraktionen von bestimmten Siedepunktgrenzen der 
Behandlung zu unterwerfen und fiir jede einzelne Fraktion die geeig
netste Temperatur zu wahlen. 

D.R.P.43901O, Kl.23. Werschen- WeiBenfelser Braunkoh
len Akt.-Ges. in Halle a. d. S. und Dr. Arthur Furth in 
Kopsen b. Webau, Bez. Halle. Vorrichtung zum Spalten 
von MineralOlen. Vom 12. Dezember 1922. 

Patentanspruch: Vorrichtung zur Umwandlung von Mineralolen 
und ahnlichen, vorwiegend aus Paraffinkohlenwasserstoffen bestehenden 
hochsiedenden l>len in leichtsiedende Benzine oder benzinartige Stoffe 
durch Druckdestillation in Gegenwart im Dampfraum befindlicher Kata
lysatoren unter Rucklauf der hohersiedenden Kondensate in den Ver
dampfer und Vermeidung der Beriihrung des Rucklaufes mit dem Kata
lysator, dadurch gekennzeichnet, daB letzterer sich in einem ringformigen 
durch konzentrische Zylinder gebildeten Raum in einem auf einen Auto
klaven aufgedichteten Zersetzungsaufsatz befindet. 

D.R.P.439520, Kl.23. Werschen-WeiBenfelser Braunkoh
len Akt .. -Ges. in Halle a. d. S. und Dr. Arthur Furth in Kop
sen b. Webau, Bez. Halle a. d. S. Vorrichtung zum Spalten 
von Mineralolen. Vom 12. Januar 1927. 

Patentanspruch: Vorrichtung zum Spalten von Mineralolen und 
ahnlichen hochsiedenden Kohlenwasserstoffen in leichtsiedende Benzine 
oder benzinartige Stoffe nach dem Verfahren des Patentes 439010, da
durch gekennzeichnet, daB die Stromzuleitung zu dem kornigen, als 
Widerstand in einen Stromkreis eingeschalteten und so unmittelbar elek
trisch beheizten Spaltkatalysator zur Ermoglichung der elektrischen Iso
lierung gegen den leitenden Mantel des DruckgefaBes und zur Abdich
tung gegen den Innendruck der Vorrichtung zunachst durch ein gekiihltes 
Rohr gefiihrt wird, an dessen kaltem Ende die Druckabdichtung mittels 
Stopfbuchse oder ahnlicher Abdichtungselemente erfolgt. 

D.R.P. 441164, Kl. 23. Werschen-WeiBenfelser Braunkohlen 
Akt.-Ges. in Halle a.d. S., Dr. Arthur Furth und Dr. Gunther 
Hildenbrand in Kopsen b. Webau, Prov. Sachsen. Ver
fahren zur Hydrierung organischer Verbindungen. Vom 
18. Jan uar 1924. 

Patentanspruch: Verfahren zur Hydrierung organischer Ver
bindungen mittels naszierenden Wasserstoffs, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zu hydrierenden Substanzen mit Wasserdampf uber aktive, und 
zwar nach irgendeinem bekannten Verfahren kiinstlich aktivierte Kohle 
geleitet werden, die auf Temperaturen nicht uber 4000 erhitzt wird. 

0.P.41029. Katherine von Gnatowska in Wien. Verfahren 
zur Gewinn ungspezifisch leich terer Petroleumkohlen wasser
stoffe aus spezifisch schwereren. Yom 15. August 1909. 

Patentanspruch: Verfahren zur Gewinnung spezifisch leichterer 
Petroleumkohlenwasserstoffe aus spezifisch schwereren, dadurch gekenn
zeichnet, daB die letzteren mit Magnesiumkarbonat destilliert werden. 
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O.P.48920. Auguste Testelin und Georges Renard, beide 
in Briissel. Verfahren zur technischen Gewinnung eines 
Oles durch Isomerisation von Petroleum. Yom 1. Oktober 
1910 (vgl. auch F.P. 393554 und E.P. 16881/1908). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Destillation von Petroleum 
bei gleichzeitiger Gewinnung eines durch isomere Umsetzung desselhen 
gebildeten Oles, bei welchem Verfahren das der Behandlung unterzogene 
Gemisch von Petroleum und Wasserdampf mit rotgliihender poroser Erde 
o. dgl. in Beriihrung gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB diese Be-

N 

Abb. 156. {i.P. 48920. 

riihrung unter hoherem als at
mospharischem Druck erfolgt. 

2. VerfahrennachAnspruch 
1, dadurchgekennzeichnet, daB 
das Petroleum vor Einfiihrung 
in die Umwandlungsretoite in 
einer Heizschlange vergast 
wird (Abb. 156). 

Die zum Erhitzen und Ver
gasen dienende Einrichtung ist 
verhaltnismaBigwen).gumfang
reich. Sie besteht aus einem 
Ofen E, in welchem gerade, 
wagerecht nebeneinander an
geordnete Eisenrohren F sich 
befinden, deren Abstand vor
teilhaft gleich ihrem Durch-
messerist. DieEndenderRoh
ren sind durch Doppelknie
stiicke miteinander derart in 

l Verbindung gesetzt, daB sie 
eine ununterbrochene Leitung 
bilden. In diese wird unter 
hohem Druck ein Dampfstrom 
eingefiihrt, der zur Mitnahme 
und Erhitzung der zu behan
deInden Fliissigkeit dient. Zu 
diesem Zweck ist das Eintritts-
ende des Rohrsystems mit 

einem Sauginjektor G ausgeriistet, durch welchen der Dampf hin
durchgeht und dabei das zu destillierende Petroleum mitnimmt. 
Hahne und eine Einstellnadel ermoglichen das Verhaltnis von Dampf 
und Petroleum nach Belieben zu regeIn. Am Austrittsende des Er
hitzers ist ein Luftpuffer H und ein selbsttatiger Druckregler HI an
geordnet, durch welchen an dieser Stelle der erforderliche Druck 
aufrecht erhalten wird; zur Kontrolle desselben dient ein Druck
messer I. Die "Uberhitzungsrohren sind an ihren Enden mit ab
sohraubbaren VerschluBstiicken versehen, um die Rohren bei Bedarf rei
nigen zu konnen. In demselben Of en ist unterhalb der Rohrschlange ein 
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wagerechtes GuBeisenrohr J angeordnet, daB groBeren Durchmesser be
sitzt und den Of en von einem Ende zum anderen durchsetzt. Dieses 
Rohr spielt die Rolle einer Umwandlungsretorte und steht mit seinem 
einen Ende mit der Uberhitzerschlange in Verbindung, wahrend das 
andere Ende zu den Kondensationsvorrichtungen fiihrt. Der Of en ist so 
gebaut, daB die Retorte dauernd auf Rotglut erhitzt wird, wahrend die 
dariiberliegende Rohrschlange nur von der Flamme beeinfluBt wird, die 
durch ein leichtes durchbrochenes Gewolbe streicht; die Rohrschlange 
wird derart niemals iiber eine hohere Temperatur als 400-4500 erhitzt. 
Ein System von Rohren K und Hahnen gestattet die Uberhitzungsgase 
entweder unmittelbar nach dem Fraktionierungskondensator oder sie 
friiher durch die auf Rotglut erhitzte Retorte zu leiten. Die Retorte ist 
auf eine kurze Strecke mit kleinen gebrannten, porosen Tonstiickchen 
angefiillt, die ein Diaphragma bilden, das fiir die gasformigen Kohlen
wasserstoffe durchlassig ist. Die Zufiihrung des Petroleums erfolgt un
unterbrochen mit Hille einer Pumpe L, welche die Fliissigkeit in einen 
geschlossenen BehaIter M schafft, der mit einem Druckmesser N, einem 
Wasserstandglas 0, EinlaBhahn P und einem in der Zeichnung nicht 
dargestellten Regulier- und AblaBhahn versehen ist; ferner ist ein Riick
schlagventil R vorgesehen, durch welches man Druckluft von etwa 
5 Atm. einstromen laBt. Ein Rohr S von geringem Querschnitt, das mit 
einem Hahn versehen ist, leitet die Fliissigkeit zu dem Injektor der Heiz
schlange. 

O.P.76302. Philipp Porges, Dr. Siegmund Stransky und 
Dr. Hugo Strache, samtlich in Wien. Verfahren und Ap
parat zur Umwandlung schwerfliichtiger Kohlenwasser
stoffe in leichter fliichtige. Vom 1. Juni 1915 (vgl. auch 
D.R.P. 227178, F.P.474588. Am.P.I205578). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Umwandlung schwerfliich
tiger Kohlenwasserstoffe in leichter fliichtige durch destruktive Destilla
tion unter Anwendung von Katalysatoren, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Dampf der Kohlenwasserstoffe mit Wasserdampf gemischt bei einer 
6000 nicht iibersteigenden Temperatur iiber Metalloxyde, vorzugsweise 
Eisenoxyd, Nickeloxyd oder Oxyde von solchen Metallen als Kataly
satoren geleitet werden, welche mehrere Oxydationsstufen besitzen und 
als Sauerstoffiibertrager dienen, wobei ein Teil der Kohlenwasserstoffe 
zu Kohlensaure oxydiert wird. 

2. Bei einem Verfahren nach Anspruch 1, das Regenerieren der ver
wendeten Katalysatoren, gekennzeichnet durch Uberleiten von Luft oder 
Sauerstoff iiber den in seiner Wirksamkeit beeintrachtigten Katalysator. 

3. Vorrichtung zur Ausfiihrung des unter 1-3 angegebenen Verfah
rens, gekennzeichnet durch eine Destillierblase, aus welcher die Dampfe 
mit Wasserdampf gemischt, iiber einen geheizten Katalysator mit Zu
und Ableitung von Luft oder Sauerstoff zur Regenerierung geleitet 
werden, einem Dephlegmator oder RiickfluBkiihler zur Kondensation der 
zu schwer siedenden Anteile mit Riicklauf derselben in die Destillierblase 
oder in andere Destillierblasen zwecks neuerlicher Verdampfung und 
Zersetzung, eventuell einem Reiniger zur Beseitigung des Krackgeruches 
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vor der Kondensation, ferner einem oder mehreren KUhlern zur Konden
sation der leichtfliichtigen Kohlenwasserstoffe, derart, daB die Dampfe, 
welche in einem KUhler noch nicht kondensieren, in den nachsten KUhler 
mit tiefererTemperatur eingeleitet werden, aus welch letzteremdas nicht 
mehr kondensierte Gas austritt. 

Es sind auch Versuche unternommen worden, die Spaltung in Gegen
wart von Katalysatoren durchzufiihren, und zwar wurden metallisches 
Nickel, Eisen, Kupfer als solche genannt, welche den ZerlegungsprozeB 
beschleunigen; auch Metalloxyde fOrdern den ZerlegungsprozeB und es 
wurden Eisenoxyd, Bleioxyd, Ceroxyd, Braunstein als Katalysatoren 
vorgeschlagen. In Abwesenheit von Wasserdampf entstehen dabei jedoch 
hauptsachlich aromatische Kohlenwasserstoffe, welche sich fiir den 
Automobilbetrieb weniger eignen. Die Tempera,turen, welche bisher da
bei angewendet wurden, sind entweder sehr niedrige gewesen (z. B. 
2600 bei Nickel, wobei sich viel Wasserstoff abspaltet, 220 bei Kupfer, 
wobei sich eine Steigerung des Siedepunktes ergab) oder sehr hohe (7000 

und dariiber bei Verwendung von Nickeloxyd oder Mangnaoxyden, wo-

,. if 

Abb.157. G.P.76302. 

bei~weitgehende Spaltung in Wasserstoff eintritt). SchlieBlich sind auch 
Versuche gemacht worden, die Spaltung in Gegenwart von Wasserdampf 
und metallischem Eisen (Eisenspanen) als Katalysatoren durchzufiihren, 
wobei eine gr6Bere Ausbeute an Benzin erreicht wird, als bei den vor
genannten Verfahren (Abb.157). 

Der Apparat, welcher beispielsweise zur DurchfUhrung des geschil· 
derten Verfahrens verwendet wird, besteht aus einer Destillierblase B, 
in welcher die zu zerlegenden Kohlenwasserstoffe unter Zuhilfenahme 
von Wasserdampf verdampft werden, ferner aus einem Of en 0, welcher 
den Katalysator enthiUt, der auf. die zur Zerlegung gUnstigste Tempe
ratur erhitzt wird, zweckmaBig eine oder mehrere Rohre, Retorten o. dgl. 
enthaltend, durch welche nach Absteilung der Hahne b und d und Offnen 
der Hahne a und al Luft oder Sauerstoff geleitet werden kann, einem 
Dephlegmator D zur Kondensation der schwerer fliichtigen Anteile, 
einem Riicklaufrohr r, welches diese Anteile in die Destillierblase B 
zuriickfUhrt, einem mit Horden zur Lagerung der Bleioxydmasse ver
sehenen Reiniger R und einem WasserkUhler KI zur Kondensation der 
Benzindampfe. 
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0.P.78052. Philipp Porges und Dr. Strache, beide in 
Wien. Verfahren zur Gewinnung von Benzin und schwer en 
Olen und Olgas aus zahfliissigen, asphaltahnlichen oder 
festen Kohlenwasserstoffen (Teer, Asphalt, Pech o. dgl.) 
Yom 15. Januar 1918. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Gewinnung von Benzin und 
schweren Olen und Olgas aus zahfiiissigen, asph&ltahnlichen oder festen 
Kohlenwasserstoffen (Teer, Asphalt, Pech o. dgl.), dadurch gekennzeich: 
net, daB das zu verarbeitende Material im erweichten oder fliissigen Zu
stlinde oder auch im festen Zustande nach vorgangigem Zerkleinern mit 
einem geeigneten Katalysator, z. B. einem als Sauerstoffiibertrager 
wirkenden Korper wie Eisenoxyd oder Raseneisenerz, Gasreinigungs
masse oder auch anderen Metalloxyden oder Metallen, vermischt, und 
so der destruktiven Destillation unterworfen wird. 

2. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB der Masse beim Erhitzen wasserabgebende Substanz 
zugemischt wird. 

3. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Katalysator mit gelOschtem Kalk gemischt ver
wendet wird. 

4. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB die bei der destruktiven Destillation entstehenden, 
schweren Kohlenwasserstoffe neuerlich der in Anspruch 1 angegebenen 
Behandlung unterworfen oder in anderer Weise destruktiv destilliert 
werden. 

5. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Destillation unter erhohtem Druck vor
genommen wird. 

0.P.82231. Frederick Lamplough in London .. Verfahren 
und Vorrichtung zur -Uberfiihrung schwerer Kohlenwasser
stoffe in leichtere Kohlenwasserstoffe. Yom 15. Dezember 
1915 (vgl. auch F.P.457877, D.R.P.326282, E.P.19702/1912, 
Am.P.1229098). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur -Uberfiihrung schwerer Koh
lenwasserstoffe in leichteres 01, bei welchem das schwere 01 gemeinsam 
mit Wasser iiber ein in einer Retorte befindliches, auf Rotglut erhitztes 
metallisches Kontaktmittel geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Kontaktmittel Nickel in kompakter Form verwendet wird. 

2. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB die Retorte wahrend des ersten Durchganges der 
Mischung auf beginnender Rotglut gehalten wird und ihre Temperatur 
fiir jeden darauffolgenden Durchgang der von den leichteren Bestand
teilen durch Destillation getrennten, mit Wasser gemischten schweren 
Bestandteile des bereits ein- oder mehremale behandelten Oles nach und 
nach erhOht wird. 

3. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, 
gekennzeichnet durch mehrere Fordervorrichtungen (z. B. eine Pumpe) 
fiir die Zufiihrung von 01 und Wasser zu der Retorte, die derart mitein-

Sedlaczek, Druckwarmespaltung. 19 
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ander verbunden sind, daB die Fliissigkeiten in demselben Verhaltnis zu
einander bei jeder Geschwindigkeit der Antriebsvorrichtung zugefiihrt 
werden, wobei eine Brennstoffzufiihrungsvorrichtung mit der Antriebs
vorrichtung fUr die Pumpen verbunden sein kann, um die fiir die Tem
peratur notige Brennstoffmenge zuzufiihren. 

Die Umwandlung kann zweckmaBig unter eventuell erheblichem 
Uberdruck vorgenommen werden, wodurch die Bildung sehr leicht
fliichtiger Destillationsprodukte, welche durch die permanenten Gase 
zum groBen Teile mit fortgerissen werden, quantitativ herabgesetzt wird. 
Der Druck kann durch Drosseln des Auslasses vom Gas aus der Kiihl
schlange mittels eines AblaBventils geregelt werden, das an dem oberen 
Teil eines Behalters angebracht ist, in welchen die Kiihlschlange 
miindet; es konnen jedoch auch andere geeignete Mittel angewendet 
werden. Das permanente Gas kann dazu benutzt werden, um Warme 
fiir irgendeine der Operationen zu liefern. 

Es hat sich ferner fiir die Ausbeute an leichtem Destillat als giinstig 
erwiesen, zuerst die Mischung von schwerem 01 und Wasser bei beginnen
der Rotglut rasch durch die Retorte hindurchzufiihren, um die Bildung 
von permanenten Gasen soweit als moglich zu vermeiden und dann mit 
den nach dem Abdestillieren des leichten Destillates aus dem bereits ein
mal behandelten 01 zuriickbleibenden Riickstanden die Operation meh
rere Male in gleicher Weise, jedoch bei nach und nach h6heren Tempera
turen zu wiederholen. Wenn das Verfahren mit der richtigen Geschwin
digkeit bei geeigneten Mengenverhaltnissen und Temperaturen aus
gefiihrt wird, die sich leicht bei einiger Ubung herausfinden lassen, so 
wird nur sehr wenig Kohlenwasserstoff nach dem Durchgehen durch die 
Retorte unverwandelt bleiben und solche unverwandelte Riickstande 
konnen dann noch einmal behandelt werden. 

0.P.82442. Carter White in London. Verfahren zur Be
handlung von MineralOl und Destillationsriickstanden zur 
Herstellung niedriger siedender Kohlenwasserstoffe. Yom 
15. Januar 1919 (vgl. auch Schweiz.P. 70633, F.P. 477771, Am.P. 
1226041). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Behandlung von MineralOlen 
und Destillationsriickstanden nach vorhergehender Destillation zur Ent
fernung niedriger siedender Kohlenwasserstoffe oder auch ohne eine 
solche, dadurch gekennzeichnet, daB das Minera161 oder die Destillations
riickstande im fliissigen Zustande und ohne Zuleitung von Dampf auf 
gebrannten Kalk geleitet wird, der in einer Retorte oder Kammer auf 
eine Temperatur zwischen 400 und 6500, vorteilhaft auf 550-5750, er
hitzt wird. 

2. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB auf den Inhalt der Retorte oder Kammer eine Saug
wirkung ausgeiibt wird, um die entstandenen Dampfe gleich nach ihrer 
Bildung auBer Beriihrung mit dem heiBen Atzkalk zu bringen, zu dem 
Zweck, sie der Einwirkung des Kalkes zu entziehen, ehe sie in noch 
niedriger molekulare Verbindiingen, welche sie entwerten wiirden, um
gewandelt werden. 
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O.P.82488. Marie Amedee Henry de Dampierre in Paris. 
Vorrichtung zur Umwandlung von schweren Mineralolfrak
tionen, wie Roh- und Leuchtpetroleum, Naphtha und Riick
standen der Petroleumdestillation, in leichter fliichtige 
Ole. Yom 15. Dezember 1919 (vgl. auch E.P.109796, F.P.478831, 
und F.P. 20360, 20331; Zusatze zum F.P. 478831, Am.P. 1225569). 

Patentanspruch: Vorrichtung zur Umwandlung von schweren 
Mineralolfraktionen, wie Roh- und Leuchtpetroleum, Naphtha und Riick
standen der Petroleumdestillation unter Zuhilfenahme eines katalytisch 
wirkenden Metalls, bestehend aus einem Verdampfungskessel fiir das zu 
behandelnde Schwerol, der unten mit einer Zuleitung fiir den den Schwer
oldampfen zuzusetzenden Wasserstoff und oben mit einem lotrechten 
Abzugsrohr versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Abzugsrohr 
mit einer Kiihlung versehen ist und in Abstanden voneinander angeord
nete, durchlochte Platten aus einem katalytisch wirkenden Metall enthalt. 

O.P.83481. Lucas's Low Pressure Oil Cracking Process 
Ltd. in London. Verfahren zur Behandlung von Mineral
olen. Yom 15. Juni 1920 (vgl. auch F.P. 476603, Am.P.1l83091). 

Patentanspruch: Verfahren zur Behandlung von MineralOlen, da
durch gekennzeichnet, daB ein Gemenge von MineralOldampfen mit in
differenten Gasen oder Dampfen, durch welche die Mineraloldampfe in 
bekannter Weise aus einer Destillierblase fortgeschafft wurden, in an sich 
bekannter Weise mit einem erhitzten Katalysator in Beriihrung gebracht 
wird, worauf durch die Wirkung eines hinter die Katalysatorkammern 
geschalteten Luftpumpe der auf dem Gemenge lastende Druck beim Aus
treten des Gemenges aus der Katalysatorkammer plotzlich verringert 
wird. 

O.P.84643. Philipp Porges und Dr. Hugo Strache, beide 
in Wien. Verfahren zur destruktiven Destillation in Gene
ra toren. Vom 15. Jan uar 1919. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur destruktiven Destillation, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erhitzung des zu zersetzenden Stoffes 
in einem mit feuerfesten Stoffen lose gefiillten Raum (Regenerator mit 
gitterartigem Mauerwerk) ohne Luftzufuhr erfolgt, welcher Raum durch 
zeitweises Warmblasen erhitzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der durch 
Warmblasen zu beheizende Raum mit einem die Zersetzung in gewiinsch
tem Sinne beeinflussenden Katalysator (z. B. eisenoxydreiche Steine oder 
metallisches Eisen) gefiillt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
den zur Zersetzung dienenden Raum gleichzeitig Wassergas, welches kar
buriert werden solI, geleitet wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Katalysator wahrend des Warmblasens durch iiberschiissige Luft 
regeneriert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zer
setzung unter Druck vorgenommen wird. 

19* 
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0.P.85470. Marie Amedee Henry de Dampierre in Paris. 
Vorrichtung zur Umwandlung von schweren MineralOl
fraktionen, wie Roh- und Leuchtpetroleum, Naphtha und 
Riickstanden der Petroleumdestillation in leichter fliich
tige Ole. Yom Januar 1921. Zusatz zum Patent 82488. 

Patentanspriiche: 1. Vorrichtung zur Umwandlung von schweren 
~Iineralolfraktionen, wie Roh- und Leuchtpetroleum, Naphtha und 
Riickstanden der Petroleumdestillation, in leichter fliichtige Ole nach 
Patent 82488, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Verdampfungs
kessel und Kondensationsapparat ein Sicherheitsventil vorgesehen ist, 
welches den Druck ill Verdampfungskessel und dem die Nickelscheiben 
enthaltenden Rohr auf der gewiinschten Hohe halt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwi
schen den durchlochten Nickelscheiben Nickelspane angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und2, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Inneren des Verdampfungskessels selbst durchlochte Nickel
scheib en und gegebenenfalls auch Nickelspane angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der im Verdampfungskessel herrschende Druck mittels einer be
sonderen Ventilvorrichtung regelbar ist. 

O.P. 97925. Stephen Louis Gartlan und Albert Edward 
Gooderham in Toronto (Kanada). Verfahren und Vorrich
tung zur Spaltung von Kohlenwasserstoffen. Yom 15. April 
1924 (vg1. auch Am.P.1430978). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Spaltung von Kohlenwasser
stoffen durch Kondensation ihrer Dampfe unter Druck, dadurch gekenn
zeichnet, daB die ohne Zersetzung des Ausgangsmaterials, durch Frak
tionierung erhaltenen Dampfe einem, im Verhaltnis zur Destillations
temperatur jeweils gesteigerten Druck unterworfen werden, so daB ein 
im wesentlichen gleichformiges Kondensat erhalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zur 
Fraktionierung erforderliche Verdampfungstemperatur solange bei jeder 
Stufe erhalten wird, bis im VerdampfungsgefaB ein Druckabfall eintritt. 

3. Einrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, be
stehend aus Vorwarmer, Retorte, Kompressor und KUhler, dadurch ge
kennzeichnet, daB der V orwarmer durch die EinfUhrung eines Rohres mit 
gekriimmten Armen, durch welche iiberhitzter Wasserdampf in das Aus
gangsmaterial einstromt, als Mischvorrichtlmg ausgebildet ist. 

0.P.9901O. Stephen Louis Gartlan und Albert Edward 
Gooderham in Toronto (Kanada). Verfahren zum Spalten 
von Kohlenwasserstoffen. Yom 15. August 1924 (vg1. auch 
Am. P. 1445433). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zum Spalten von Kohlenwasser
stoffen durch Kompression del' durch Verdampfung und Uberhitzung 
gewonnenen Dampfe, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompression 
unter gleichzeitiger Weiterhitzung erfolgt und daB die so komprimierten 
Dampfe in an sich bekannter Weise zur Expansion gebracht werden. 
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2. Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB den Kohlenwasserstoffen wahrend der Kompression 
iiberhitzter Wasserdampf zugefiihrt wird. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spalten von Kohlenwasser
stoffen durch Kompression, der durch Verdampfung und Uberhitzung 
gewonnenen Dampfe. Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise in der 
deutschen Patentschrift 326323 beschrieben. Allein wahrend dort die 
Gase und Dampfe unter, im wesentlichen adiabatischen Bedingungen 
komprimiert werden, werden sie gemaB der Erfindung wahrend der Kom
pression durch Warmezufuhr von auBen erhitzt. Die so erhitzten und 
komprimierten Dampfe laBt man dann in an sich bekannter Weise ex
pandieren. In vielen Fallen ist es empfehlenswert, den Kohlenwasser
stoffdampfen wahrend der Kompression iiberhitzten Wasserdampf zu
zufiihren. Bei einer Reihe von gemaB vorliegender Erfindung durch
gefiihrten Versuchen wurde Leuchtpetroleum durch Sieden bei Tempera
turen zwischen 1800 und 3000 C verdampft, desgleichen mexikanisches 
Rohpetroleum bei Temperaturen von 90-4150 C. Die entwickelten 
Dampfe wurden in einem von auBen bis auf 5500 erhitzten Kompressor 
wahrend der Entwicklung der Dampfe der niedrigersiedenden Frak
tionen, auf 33Atm.komprimiert undsodann plOtzlichexpandierengelassen. 

Bei diesen Versuchen wurde festgestellt, daB bei einem Druck von 
33 Atm. eine groBere Ausbeute und ein wertvolleres Produkt erhalten 
wurde als beim Arbeiten bei 14 Atm. Man konnte auch feststellen, daB 
die Geschwindigkeit des Zusammenpressens eine wichtige Rolle spielte 
und die besten Ergebnisse bei den groBeren Verdichtungsgeschwindig
keiten erzielt wurden. 

O.P. 100209. Dr. Meilach Melamid in Freiburg i. Br. 
(Deutsches Reich). Verfahren zur Spaltung von Kohlen
wasserstoffen. Yom 15. Januar 1925. 

1. Patentanspriiche: Verfahren zur Spaltung von Kohlenwasser 
stoffen, wie MineralOlen, Teerolen, Pechen, Teeren u. dgl., unter Anwen
dung fliissiger Metalle als Spaltmittel und unter Anwendung von Druck 
und Wasserstoff, dadurch ge~ennzeichnet, daB an Stelle der bekannten 
Spaltmittel, metallisches Zinn verwendet wird. 

2. Abanderungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge
kennzeichnet, daB an Stelle von Zinn Wismuth, Antimon oder Legierun
gen von Metallen, die unter etwa 7000 C schmelzen, verwendet werden. 

Es sind bereits eine ganze Reihe von Verfahren zur Spaltung von 
Kohlenwasserstoffen, wie MineralOlen, Teerolen, Pechen, Teeren u. dgl. 
zum Zwecke der Herstellung niedrigsiedender Kohlenwasserstoffe, die als 
Brennstoffe fiir Motoren und fiir andere Zwecke' Verwendung finden 
konnen, bekannt. 

So hat man bereits vorgeschlagen, die Spaltung mit Hille metallischer 
Spaltmittel bzw. Katalysatoren vorzunehmen. Als derartige Spaltmittel 
sind beispielsweise Eisenspane, fein verteiltes Nickel oder Nickel in kom
pakter Form verwendet worden. Diese Verfahren weisen jedoch eine 
Reihe von technischen Nachteilen auf, so daB keines derselben sich bisher 
hat technisch durchsetzen konnen. 
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Man hat ferner bereits vorgeschlagen, Blei, Quecksilber und Zink 
als Katalysatoren bei derartigen Verfahren zu verwenden. Es hat sich 
jedoch gezeigt, daB Quecksilber nicht geeignet ist, weil es zu leicht ver
dampft, Blei gibt zur Abscheidung von Kohlenstoff Veranlassung; das
selbe gilt von Zink insbesondere bei Abwesenheit von Wasserstoff. 

Es hat sich nun gezeigt, daB ganz besonders giinstige Ergebnisse er
zielt werden, wenn man metallisches Zinn als Katalysator benutzt. Man 
ist dann in der Lage, bei viel geringeren Temperaturen und Drucken ar
beiten zu konnen, so daB die Verarbeitung in gewohnlichen Apparaten 
vorgenommen werden kann. AuBerdem aber bietet Zinn den besonderen 
technischen Vorteil, daB es keine Veranlassung zur Ausscheidung von 
Kohlenstoff gibt, woran bisher die gewohnlichen Verfahren dieser Art 
gescheitert sind. Besonders vorteilhaft gestaltet sich das Verfahren, 
wenn man in verzinnten Apparaten arbeitet. 

Praktisch geht das Verfahren in der Weise vor sich, daB der Ausgangs
stoff in ein zweckmtiBig verzinntes Druckgefii,l3 gefiillt, metallisches Zinn 
zugefiigt und 10-20 Atm. Wasserstoff darauf gepreBt werden, worauf 
man einige Stunden auf etwa 250-3000 erhitzt. Es zeigt sich dann, daB 
von dem erhaltenen Produkt der groBte Teil, etwa 50-60 vH unter 2000 

siedet, wahrend ein Riickstand erhalten wird, der zu Schmierzwecken 
geeignet ist. 

b.P.102801. Adolphe Antoine Frangois Marius Seigle in 
Paris. Verfahren und Vorrichtung zur Umwandlung 
schwerer Kohlenwasserstoffe in leichte. Yom 15. Oktober 
1925 (vgl. auch Schweiz.P.104104). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Umwandlung von schweren 
Kohlenwasserstoffen in leichte, sehr leicht entziindliche, das eine Periode 
der Verdampfung bei einem dem Atmospharendruck nahekommenden 
Druck unter Verwendung der katalytischen Wirkung von Metallspanen 
und einer Periode der fraktionierten Dephlegmation umfaBt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in der Verdampfungsperiode erzeugten Dampfe 
wahrend der Uberhitzung einen aufsteigenden und vielfach gewundenen 
mit Katalysatoren versehenen Weg durch ,natiirlichen Auftrieb durch
stromen, worauf die entstehenden Dampfe einer fraktionierten Dephleg
mation durch siedendes Wasser bei verschiedenen, bestimmten Driicken 
unter neuerlicher katalytischer Einwirkung von Metallspanen unterzogen 
werden, und die nach dieser Periode verbleibenden Dampfe der i.iblichen 
Kondensation zugefiihrt werden. 

2. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, be
stehend aus einer oder mehreren stehenden Retorten mit innerem Heiz
rohr, dadurch geke:n:nzeichnet, daB der Weg fiir die aufwartssteigenden 
Dampfe aus einer Anzahl von zur Achse des Heizrohres senkrechten, 
kreisformigen Kanalen besteht, die untereinander in Verbindung stehen 
und Scheidewande besitzen, die Gase und Dampfe zur Anderung der Be
wegungsrichtung zwingen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
kreisformigen Kanale durch gelochte Metallplatten gebildet werden, die 
am Heizrohr befestigt und in dem Ringraum zwischen dies em und der 
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AuBenwand angeordnet sind und die zur Aufnahme der Metallspane fUr 
die Behandlung der Kohlenwasserstoffe bestinlmt sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ent
lang der Retorte gelochte Pfropfen fUr die Einfiihrung kalter Luft in die 
Feuerung angeordnet sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB kleine 
gegen die AuBenluft offene KanaIe vom Oberteil der Retorte in das innere 
Heizrohr fiihren und stellenweise in dasselbe ausmiinden. 

6. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da
durch gekennzeichnet, daB die Dephlegmationsvorrichtungen iiberein
ander angeordnet sind und die unterste derselben iiber der Retorte liegt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB in 
jeder Dephlegmationsvorrichtung der Raum, durch welchen das aus der 
Retorte kommende Gemisch von Gasen und Dampfen stromt, mit aus
hebbaren Platten ausgestattet ist, auf welchen Metallspane angeordnet 
sind. 

Schweiz.P.93288. Chemische Fabriken Worms Akt.-Ges., 
Frankfurt a. M. (Deutschland). Verfahren zur Darstellung 
niedrigsiedender Ole aus Teerprodukten und Harzarten. 
Yom 16. Fe bruar 1922. 

Patentanspruch: Verfahren zur Darstellung niedrigsiedender Ole 
aus Teerprodukten und Harzarten, dadurch gekennzeichnet, daB die
selben in Gegenwart von kristallwasserhaltigen Metallhalogeniden erhitzt 
werden. 

Unteranspriiche: 1. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch ge
kennzeichnet, daB unter Anwendung von Druck erhitzt wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet, daB in
differente Losungsmittel fUr die Teerprodukte und Harzarten angewendet 
werden. 

Beispiel 3: 100 kg KreosotOl wurden mit 25 v H CaCl2 krist. bei 2000 

unter Druck destilliert. Man erhielt eine Ausbeute von 34,2 kg Leichtol. 
Es ist angezeigt, stets darauf zu achten, daB die katalytisch wirkenden 

Mittel mit den zu destillierenden. Produkten griindlich vermischt werden, 
was in bekannter Weise durch Schiitteln, Riihren usw. erfolgen kann. 

Bei der Gewinnung der niedrigsiedenden Ole aus festen Produkten, 
wie Teer, Pech oder Harz, unter Anwendung der genannten Katalysa
toren arbeitet man vorteilhaft in Gegenwart indifferenter Losungsmittel 
fUr das zu destillierende Rohprodukt, wodurch die Viskositat der an und 
fiir sich beim Erhitzen schmelzenden Produkte herabgesetzt und eine 
innige Beriihrung mit dem Katalysator ermoglicht wird. Durch diese 
Arbeitsweise kann die Ausbeute wesentlich gesteigert werden. 

Schweiz.P.97639. Plauson's (Parent Company) Limited, 
London (GroBbritannien). Verfahren zur Herstellung von 
Kohlenwasserstoffen aus kohlenstoffhaltigen Korpern und 
Apparat zur Ausiibung dieses Arbeitsverfahrens. Yom 
1. Fe bruar 1923. 

Patentanspruch: Arbeitsverfahren zur Herstellung von Kohlen
wasserstoffen aus kohlenstoffhaltigen Korpern, unter Verwendung von 
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erhohter Temperatur und Druck in Anwesenheit von Wasserstoff, da
durch gekennzeichnet, daB die kohlenstoffhaltigen Korper und der Was
serstoff kontinuierlich und mit geringer Durchstromungsgeschwindigkeit 
durch einen Reaktionsraum hindurch gefiihrt werden, in welchem man 
Druck und Temperatur unabhii.ngig voneinander einstellt. 

Unteranspriiche: 1. Apparat zur Ausiibung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, gekennzeichnetdurch einReaktionsgefitB, welches miteinem 
RiickschlageinlaBventil versehen ist, zu welchem ein Kompressor die zu 
behandelnden Substanzen driickt und welches ReaktionsgefaB auBerdem 
ein AuslaBventil hat, welches regelbar belastet ist, derart, daB der 
Druck im ReaktionsgefaB ein wenig niedriger gehalten werden kann als 
der Hochstdruck des Kompressors. 

2. Arbeitsverfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB man den kohlenstoffhaltigen Korpern, bevor sie in nen Reaktions
raum geleitet werden, eine alkalisch reagierende Substanz als Katalysator 
zusetzt. 

Schweiz.P.114288. E. J. Westermann, Ziirich (Schweiz). 
Verfahren zur Umwandlung hochsiedender Kohlenwasser
stoffe in niedrigsiedende. Yom 16. Marz 1926. 

Patentanspruch: Verfahren zur Umwandlung hochsiedender 
Kohlenwasserstoffe in niedrigsiedende, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die hochsiedenden Kohlenwasserstoffe sehr rasch auf hohe, iiber ihrem 
Siedepunkt liegende Temperaturen erhitzt und sofort wieder abkiihlt. 

Unteranspriiche: 1. Verfahrennach Patentanspruch, gekennzeich
net durch Verwendung von Katalysatoren. 

2. Verfahren nach Patentanspruch und Unteranspruch 1, gekenn
zeichnet durch Verwendung von Jod als Katalysator. 

3. Verfahren nach Patentanspruch und Unteranspruch I, gekenn
zeichnet durch Verwendung von Nickeltetrakarbonyl als Katalysator. 

Zunachst solI noch einmal auf das Kapitel Nr. 17 und insbesondere 
auf die F.P.400141 und475303 von Sabatier und Mailke hingewiesen 
werden. 

Zur Herstellung von Olgas von hoher Leuchtkraft verfahrt man be
kanntlich derart, daB man eine Mischung von iiberhitztem Dampf und 
Kohlenwasserstoffen iiber hoch erhitzte Metalle leitet. Bei der Anwen
dung von Eisen entsteht Eisenoxyd und ein Gemisch von Kohlenoxyd 
und Wasserstoff, die das Oxyd wieder zu Eisen reduzieren, was aber mit 
Riicksicht auf die Eigenschaften des entstehenden Olgases vermieden 
werden solI. Nach der Erfindung wird ein Gemisch von Kohlenwasser
stoffen und iiberhitztem Dampf in feiner Verteilung bei hoher Tempe
ratur iiber poroses schwammiges Eisenprotoperoxyd als Kontaktmasse 
hiniibergeleitet (E.P.26666/1905. Dibdin und Woltereck. Yom Ok
tober 1906). 

Die Spaltung von Olen unter Anwendung von Wasserstoff o. a. und 
katalytisch wirkenden Metallen ist an sich llingst bekannt. Nach den 
Angaben des E.P. 23977/1909 soIl man diese drei Komponenten in 
einem Zustand feinster Verteilung mit Hille von Diisen o. dgl. durch 
hoch erhitzte Rohre in der Weise einblasen, daB ihnen auBer einer hohen 
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Geschwindigkeit auch eine rotierende Bewegung verliehen wird (E.P. 
23977 /1909. Philipps und Bulteel, London. Vom Oktober 1910). 

Nach den Ausfiihrungen des D.R.P. 226135 und des E.P. 13675/1908 
solI man 01 und Wasser in fliissiger Form in eine luftfreie, mit Eisen
spanen gefiillte und auf etwa 5000 C erhitzte Retorte einleiten. In 
dem Verfahren, das in dem E.P. 28460/1911 beschrieben ist, solI das 
Eisen durch Kupfer, Aluminium oder Legierungen derselben, durch 
Bauxit, zerkleinerte Ziegel,' Koks, durch Aluminiumoxyd oder andere 
ausreichend feuerbestandige Metalle, Legierungen oder Fiillstoffe ersetzt 
werden, wobei Temperaturen von 556-6600 C innegehalten werden 
sollen. Die Retorte solI aus Eisen, Kupfer, geschmolzenem Quarz oder 
Ton bestehen (E.P. 28460/1911. New Oil Refining Process Lmtd., Lon
don und Neilson, Glasgow. Vom Marz 1913). 

Die VerwendungvonNickel 
als Katalysator bei der Spal
tung von Olen ist bereits in 
dem D.R.P. 326282, O.P. 
82231, E.P.19702/1912 u.a. 
m. vorgeschlagen worden. 
Auch nach den Ausfiihrungen 
des E.P.5245/1913 solI man 
insbesondere ungesattigte 
Kohlenwasserstoffe,gemischt 
mit fein verteiltem Nickel 
oder einem anderen Kataly
sator und unter Einpressen 
von Wasserstoff oder Wasser
gas in der Hitze aufeinander 
einwirken lassen. Hier bei tritt 
unter Spaltung der vorhande
nen Paraffine eine Hydrie
rung der Olefine ein, die vor
her zweckmaBig entschwefelt 

T 

Abb. 158. E.P. 5245/1913. 

werden. Benutzt wird als Spalt- und Hydrierapparat ein aufrecht 
stehender, mit einem zentralen Riihrwerk ausgestatteter Zylinder, 
der mit Hilfe einer unten befindlichen Feuerung nur am Boden beheizt 
wird, wahrend der obere Teil des Kessels als Kiihler dient (Abb.158). 
In der vorstehenden Zeichnung ist A der Spaltkessel, welcher mit 
dem Riihrwerk X, Z versehen ist. Der Kessel wird unten durch die 
Feuerung D erhitzt. T enthiilt 01, S Wasserstoff und R den fein ver
teilten Katalysator. Diese drei Komponenten werden durch das Rohr C 
und das Sieb I in den Spaltkessel A eingepumpt. Die Ableitung der 
Destillate erfolgt durch das DruckventiI P und den Zweiweghahn Q 
(E.P.5245/1913. Planes Ltd. und Thompson, England. Vom April 
1914). 

Um aus Torfteer ein Motortreibmittel herzustellen, solI man ihn bei 
50-3000 C fraktioniert destillieren und die dabei erhaltenen nochmals 
destillierten Leichtole einer chemischen Reinigung mit oxydierend oder 
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kondensierend wirkenden Mitteln unterwerfen. Die iiber 1700 C sieden
den Destillate werden auf iiber 3000 C unter PreBluft von 25 Atm. und 
unter Zusatz von pyrophoren Metallen, wie Eisen, Nickel, Chrom, Pla
tin o. a. etwa 5 Stunden erhitzt, wobei eine vollkommene Spaltung ein
tritt (E.P. 13261/1913. Franke, London. Vom Juni 1914). 

Bei der Spaltung von Olen hat man vielfach Mischungen von Schwer
olen und Wasser oder Wasserstoff u. dgl. bei Gegenwart von Nickel aM
einander einwirken lassen. Nach den Angaben des E.P. 17121/1913 soll 
diese Spaltung ohne Wasser oder Wasserstoff vorgenommen werden. Es 
wird vorgeschlagen, Schwerole mit Nickel bei einer Temperatur von 
600-6500 C und unter einem Druck von 50 Pfund auf den Quadratzoll 
zu erhitzen. Das Nickel soll die entstehenden leichten Kohlenwasser
stoffe unter Abspaltung von Wasserstoff zersetzen und hierdurch hy
drierend auf dieOlefineeinwirken (E.P.I7121/1913. Hall, New York. 
Vom Oktober 1914). 

Man soll die Gewinnung leicht siedender Ole aber ohne Anwendung 
von Warme lediglich auf chemischem kaltem Wege ausfiihren konnen. 
So schlagt das E.P. 18342/1913 folgendes Arbeitsverfahren vor. Man 
nimmt Schwerol und verriihrt es gut mit 50 vH einer starken Kalk
losung. Zu dieser Mischung fiigt man eine Losung von Alaun oder Ferro
sulfat. Man filtriert vom Niederschlag. Das zuriickbleibende 01 hat 
einen niedrigeren Siedepunkt ala d~s Ausgangsmaterial (E.P. 18342/1913. 
Hall, New York. Vom November 1914). 

Um zu gesattigten aliphatischen Verbindungen zu gelangen, schlagt 
das E.P. 19772/1913 vor, zunachst aus schweren Petroleumdestillaten 
(spez. Gew. 0,850), oder aus Destillationsriickstanden (spez. Gew. 0,920) 
durch pyrogene Zersetzung zu leichteren ungesattigten Kohlenwasser
stoffen zu gelangen, die dann auf dem bekannten Wege der Hydrierung 
wieder in Paraffin umgewandelt werden. Es soll auf diesem Wege ge
lingen, Polymethylene in Olefine und hierauf in Paraffine iiberzufiihren 
(E.P.19772/1913. Sommer, Wien. Vom September 1913). 

Es ist bereits in dem E.P. 13261/1913, S. 3, Z. 2 (vgl. dieses Kapitel) 
pyrophores Chrom ala Spaltungskatalysator vorgeschlagen worden. Nach 
den Angaben des E.P. 4573/1914 soll man als Katalysator schwamm
formigesChromoxyd anwenden, das man durchErhitzenvonAmmonium
salzen der Chromsaure erhalt. Neben diesem Katalysator soll man noch 
Platinschwarz und andere Metalle, wie Nickel, Kupfer, Palladium, und 
auch porose Trager fiir den Katalysator, wie Asbest, Kieselwolle und 
Koks, oder Manganoxyd anwenden. Man arbeitet bei Rotglut und leitet 
die Oldampfe unter Verspriihen oder Vernebeln iiber den z. B. in einer 
Eisenrohre erhitzten Katalysator. Die Verwendung von Dampf, Druck
luft oder inerten Gasen ist vorgesehen. Man arbeitet unter einem Druck 
von 55 Pfund. Die Destillate werden in einen Skrubber mit Schwerol ge
leitet. Bei der Spaltung von Anthracenol werden dann 88 v H Benzol er
halten (E.P. 4573/1914. Hirschberg, London. Vom Juli 1915). 

Es ist bereits in dem D.R.P. 14924 vom Jahre 1881 (vgl. dieses Ka
pitel) ein Verfahren beschrieben, nach welchem Ole bei hOheren Tempe
raturen mit Kalk behandelt werden. Auch nach dem E.P. 5434/1914 
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wird Kalk zum Spalten von Olen oder Olriickstanden, die man ver
fliissigt hat, empfohlen. Die Ole konnen vorher getoppt werden und 
werden dann mit stiickigem Kalk, der sich in einer geeigneten Retorte 
befindet, bei Temperaturen von 400-6500 C in Beriihrung gebracht. Die 
Einfiihrung des Oles geschieht als Nebel oder als diinner Film, d. h. in 
der Fliissigkeitsphase (E.P. 5434/1914. Carter Wite, London. Yom 
Mai 1915). 

Das nachstehend beschriebene Verfahren ist kein Spaltverfahren an 
sich, sondern ein zur Veredelung von Krackbenzinen vielfach benutztes 
Hydrierverfahren. Man hat bereits friiher vorgeschlagen (vgl. dieses Ka
pitel E.P. 5245/1913 und E.P. 19772/1913 sowie F.P. 475303 Kap.17), 
.auch die beim Kracken entstehenden Olefine auf dem Wege der Hydrie
rung in Paraffine iiberzuliihren. Auch das E.P. 11611/1914 betrifft ein 
gleiches Arbeitsverfahren. Danach sollen die olefinhaltigen Produkte bei 
einer etwa 2000 C betragenden Temperatur mit Wasserstoff b'ei Gegen
wart von Nickel, Eisen, Kobalt, Kupfer oder l\-Iischungen dieser Metalle 
behandelt werden. Wendet man den Wasserstoff unter einem Druck von 
10 Atm. oder mehr an, so vollzieht sich die Hydrierung bereits unter 
1800 C. Als Beispiele sind angegeben MineralOl, Krackbenzine und 
Destillat eines Pechelbronner Oles. Der Druck kann bis 120 Atm. steigen. 
Die Metalle sollen auf porosen Korpern niedergeschlagen werden (E.P. 
11611/1914. Badische Anilin- und Sodafabrik. Yom Juli 1915). 

Bei der Spaltung von Olen mit Katalysatoren ist bereits im E.P. 
4573/1914 die Mitverwendung von inerten Gasen vorgesehen. Eine 
gleiche Arbeitsweise erlautert auch das E.P. 12653/1914. Man sollnach 
den dort gemachten Angaben einen Strom inerter Gase iiber die Ober
flache des erhitzten Oles unter Druck hinwegblasen und die Mischung 
iiber einen erhitzten Katalysator, d. h. Metalle wie Nickel, ihre Legie
rungen oder Oxyde leiten. Beim Austritt aus der Katalysatorrohre solI 
der Druck durch Anwendung von Vakuum plOtzlich erniedrigt werden 
(E.P. 12653/1914. Valpy und Lukas, London. Yom Mai 1915). 

In dem F.P.475303 (vgl. Kap. 17) ist ein Verfahren zum Spalten 
unter Anwendung von hoch erhitzten Metallen und Hydrierung der 
Spaltprodukte beschrieben. Das E.P. 16791/1914 soIl insofern eine Ver
besserung dieses bekannten Verfahrens erzielen, indem nicht in zwei, 
:sondern in einer Phase gearbeitet wird. Bei der Anwendung der iiblichen 
.auf Bimsstein, Asbest, Koks, Kieselstein o. dgl. niedergeschlagenen me
tallischen Katalysatoren solI eine starke die Katalyse verhindernde Ab
:scheidung von Kohlenstoff stattfinden. Dieser MiBstand soIl vermieden 
werden, wenn man die Metalle durch Reduktion auf kieselsaurefreie Ma
terialien, wie Magnesia, Tonerde, Bauxit, Kalk, Baryumoxyd, Stron
tiumoxyd, derenKarbonaten, auf Graphit o. dgl. niederschlagt, aus denen 
Briketten hergestellt werden (E.P. 16791/1914. Saba tier und Mailke, 
Frankreich. Yom Juni 1915 oder F.P. 476876, A.P. 1152765). 

Um bei der Spaltung von Olen unter Anwendung von Hitze und 
Druck zu gesattigten Produkten zu gelangen, wird in dem E.P. 18419/ 
1914 der Vorschlag gemacht, Druckkessel anzuwenden, die etwa nur zu 
einem Drittel mit 01 gefiillt sind und dann dieses 01 so hoch zu erhitzen, 
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daB ein Druck von 400-600 Pfund pro Quadratzoll entsteht. Der Druck 
muB so hoch sein, daB beim Abkiihlen des Kessels immer noch ein Uber
druck von 120 Pfund herrscht. Die Gegenwart von Katalysatoren soll 
die Spaltung giinstig beeinflussen (E.P. 18419/1914. N. O. Snelling~ 
U.S.A. Vom September 1915). 

Es ist bereits in dem D.R.P. 34315 auf die katalytische Wirkung 
hoch erhitzter poroser Materialien hingewiesen. Auch in dem E.I>. 
10981/1915 wird vorgeschlagen, Ole oder deren Ruckstande in ver
fliissigtem Zustand mit Bimsstein oder Sandstein in Beriihrung zu brin

Abb. 159. E.P.12188/1915. 

gen, die auf 500-8000 C erhitzt worden 
sind. Die entstehenden Dampfe werden 
mit einer Pumpe abgesaugt und unter 
einem Uberdruck von 16Atm. konden
siert. Die Verwendung von Ziegeln und 
Koks zu einem gleichen Zweck wird als. 
bekannt zugegeben (E.P. 10981/1915. 
Ro bertson, Nelson und Petrol Pa
tents Lmtd. Vom Marz 1919), 

Auch das E.P. 12188/1911'; bedient· 
sich hoch erhitzter poroser Materialien 
zur Spaltung, wie sie zum Teil auch be
reits in den besprochenen E.P. 16791f 
1914 und 10981/1915 erwahnt sind, 
namlich entweder blockformiger oder 
granulierter Stucke aus Ziegeln, Kalk
stein, Bimsstein, auf denen auch noch 
metallische Katalysatoren, wie Nickel~ 
Kupfer, Eisen, Zink, Aluminium oder 
deren Oxyde niedergeschlagen sein kon
nen. Eswirdzur Ausfiihrungeinerohren
formige senkrechte Retorte benutzt~ 
deren unterer Teil mit 01 gefiillt ist und 
zum Verdampfen des Oles dient. 1m 
oberen Teil, der gleichfalls von auBen 
und auch von innen beheizt wird, be
finden sich dieKatalysatoren. Die Mit
verwendung von Wasserstoff und von 

Krackgasen ist vorgesehen, ebenso der Kreislauf der schweren Kondensate 
(Abb.159). Wie aus der vorstehenden Abb. zu ersehen ist, zerfallt der 
Spaltapparat seiner Wirkung nach indrei Teile. DerTeilA dient zum Ver
dampfendes Oles, derTeilE zumErhitzen undSpalten der Oldampfe und 
der Teil K als Kondensator. Das 01 a wird von auBen beheizt, ebens(} 
wie die in E befindlichen Oldampfe. Die Oldampfe gehen von innen in 
die Kammer M, welche mit dem katalytisch wirksamen Material gefullt 
ist und gelangen von dort durch den Kondensator K nach dem Abzugs
rohr H (E.P.12188/1915. G. P.Lewis, London. Vom September 1916). 

Man solI nach den Angaben des E.P. 106080 aus gesattigten Kohlen
wasserstoffen zu ungesattigten kommen, wenn man unter ganz bestimm-



Kracken unter Anwendung von Kal.alysatoren. 301 

ten Arbeitsbedingungen den Paraffinen einen Teil ihres Wasserstoffes 
durch Oxydation entzieht. Man hat schon Dampfe von Kohlenwasser
stoffen mit den Oxyden von Nickel, Chrom, Mangan, Kobalt, Silber und 
Palladium behandelt, um leichtere Kohlenwasserstoffe zu gewinnen. 
Auch hat man 61- und Wasserdampfe zusammen iiber Eisenoxyd bei 
500-6000 C geleitet. Der in den Katalysatoren abgeschiedene Kohlen
stoff wurde durch Sauerstoff verbrannt . .Als Katalysator hat man auch 
schon fein verteiltes, auf Tragern niedergeschlagenes Eisen benutzt, das 
durch Reduktion aus Eisenoxyd hergestellt wurde. Die Reduktion wurde 
durch Uberhitzen von 6ldampfen iiber die fein verteilten Oxyde bei etwa 
4000 C ausgefiihrt. Das reduzierte Metall wirkt spaltend auf Kohlen
wasserstoffe. Falls sich Kohle auf dem Katalysator ausscheidet, so kann 
man sie in der Hitze durch Dampf in Wassergas umwandeln. Das hierbei 
oxydierte Metall wird durch Kohlenwasserstoff reduziert. Nach der Er
findung fiihrt man die Einwirkung von Kohlenwasserstoffdampfen, auf 
Metalloxyde unter Innehaltung bestimmter Einwirkungszeiten, derart 
aus, daB Paraffine zu Olefinen oxydiert werden (E.P. 106080. Bostaph 
Engineering Co. and Ramage. Vom Dezember 1917 oder Am.P. 
1224787). 

Es ist bereits im vorstehenden auf Verfahren hingewiesen worden, 
nach denen Olefine entweder wahrend oder nach der Spaltung mit 
Wasserstoff und metallischen Katalysatoren, wie Nickel, Eisen, Kobalt 
und Kupfer, hydriert und in Paraffine iibergefiihrt wurden (vgl. E.P . 
.5245/1913, 19772/1913 und 11611/1914). Diese Hydrierung soll man 
nun nach den Angaben des E.P. 107034 mit Hilfe von Wasserstoff im 
Status nascendi ausfiihren. Zu diesem Zwecke leitet man die zu hydrie
renden 6ldampfe zusammen mit Schwefelwasserstoff iiber Kupfer bei 
etwa 5000 C, wobei sich Schwefelkupfer und freier Wasserstoff bildet. 
Man kann den Schwefelwasserstoff auch durch Uberleiten von Wasser
stoff fiber Metallsulfide in der Warme herstellen (E.P. 107034. Rostin 
and Forwood, London. Vom Juni 1917 oder Am.P. 1451052). 

Es ist auch schon der V orschlag gemacht worden, den Kohlenwasser
stoff mit Wasserdampf zu emulgieren und durch Uberleiten iiber einen 
aus feinen Drahten, Sieben o. dgl. von Platin, Palladium oder Nickel 
bestehenden Katalysator zu spalten. Zur Ausfiihrung dienen drei iiber
einander in einer Heizvorrichtung liegende Heizschlangen. In der ober
sten wird Wasserdampf erzeugt, der das zu spaltende 61 gegebenenfalls 
unter Mitverwendung von Druckluft in die mittlere Rohre preBt, von wo 
er durch einen Vernebelungsapparat in die unterste am hochsten erhitzte 
Rohre eintritt, an deren Ende sich die KatalysatoITohre befindet, in der 
unter Zerfall des mitgefiihrten Wassers Wasserstoff und durch Bindung 
mit der beim Kracken stets ausgeschiedenen Kohle Kohlenoxyd ent
steht. Der Brenner zum Erhitzen der Heizrohren wird aus dem 61tank 
gespeist (E.P. 119485. Adams, U.S.A. Vom Oktober 1918 und F.P. 
486312). 

Auf die Wichtigkeit des atomistischen Wasserstoffs ffir die Zwecke 
der Hydrierung von Olefinen ist bereits in dem E.P. 107034 (vgl. dieses 
Kapitel) hingewiesen worden. Eine gleiche Uberlegung liegt auch dem 
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Verfahren des E.P. 128227 zugrunde. Nach den dort gemachten An
gaben werden Schwerole unter Druck und zurn Teil in der Dampfphase 
der Einwirkung von naszierendem Wasserstoff ausgesetzt. Man ver
wendet hierzu einen rotierenden Stahlzylinder, in dem sich ein Gemisch 
von 01, fein verteiltem Zink und verdiinnter Saure befindet, das in der 
Hitze Wasserstoff entwickelt und die beim Kracken sich bildenden Ole
fine hydriert (E.P. 128227. Hiram Maxim, London. Yom Juni 1919). 

In mehreren der in diesem Kapitel friiher besprochenen Spaltungs
verfahren wurde das Rohol mit Wasserdampf iiber hoch erhitzte Eisen
stiickchen, d. h. bei einer Temperatur von etwa 5000 C, geleitet. Auch 
die Verwendung von Zinn in Form eines Uberzuges auf der Innenseite 
der Spaltapparate, und zwar bei Gegenwart von Wasserstoff, ist schon 
vorgeschlagen worden, urn Kresole in aromatische Kohlenwasserstoffe 
urnzuwandeln, oder als Katalysator, um Schmierole ausTeerolen herzu
stellen (s. a. Kap.23). Nach den Ausfiihrungen des E.P. 171367 soIl 
man Zinn unter Anwendung von Wasserstoff unter Druck benutzen, 
urn Benzine aus hochsiedenden Olen zu gewinnen, wobei man auch 
innen verzinnte Apparate anwenden kann. Nach den Beispielen soIl 
man Teerole unter Zusatz von Zinn nach Einleiten von Wasserstoff 
unter Druck im geschlossenen, zweckmaBig verzinnten Kessel auf 250 
bis 3200 C erhitzen (E.P. 171367. Melamid, Deutschland. Yom Ja-
nuar 1923; siehe auch F.P. 539715). . 

Von dem Erfinder des zuletzt besprochenen Verfahrens stammt auch 
das E.P. 171390 .. Es handelt sich insoweit um eine weitere Ausbildung 
des besprochenen Verfahrens, als an Stelle von Teerol, Minera161e und 
andere Kohlenwasserstoffe, z. B. amerikanisches Gasol vom Siedepunkt 
250-3000 C angewendet werden (E.P.I71390. Melamid, Deutschland. 
Yom Januar 1923). 

Auch das E.P. 174321 betrifft eine Verbesserung der Verfahren nach 
E.P. 171367 und 171390. Man soIl auch ohne Anwendung von hohen 
Drucken zu befriedigenden Ausbeuten gelangen, wenn man dafiir Sorge 
tragt, daB eine sehr feine Verteilung des Oles stattfindet, daB ferner der 
Wasserstoff im UberschuB vorhanden ist, und daB schlieBlich das Zinn 
auf Rotglut erhitzt wird. Die innige Beriihrung der Oldampfe mit dem 
Katalysator solI man durch gegeneinander versetzte Prellplatten errei
chen, wodurch die Gase und Dampfe gezwungen sind, sich in einer 
Schlangenlinie fortzubewegen (E.P. 174321. Melamid, Deutschland. 
Yom Marz 1923). 

Wie aus den Angaben des E.P. 180625 hervorgeht, kann man bei 
Ausfiihrung der Verfahren der E.P. 171367, 171390und 174321 an 
Stelle des dort genannten Zinns als Katalysatoren auch andere unter 
7000 C schmelzende Metalle, mit Ausnahme des Zinks und Bleis, anwen
den, die nicht leicht Karbide bilden. Als Beispiel ist Wismuth und seine 
Legierungen genannt (E.P. 180625. Melamid, Deutschland. Yom Fe
bruar 1923). 

Es ist bereits in dem E.P. 174321 darauf hingewiesen worden, daB 
man zweckmaBig das als Katalysator benutzte Zinn auf Rotglut erhitzt. 
In dem E.P.193922 wird eine weitere Verbesserung der vorstehend er-
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wahnten vier Verfahren beschrieben. Danach soll die Mitverwendung 
von Wasserstoff iiberfliissig sein, wenn man bei Temperaturen arbeitet, 
die etwa bei 9000 C liegen, wahrend die beschriebenen Verfahren unter 
Anwendung von Wasserstoff besser verlaufen, wenn man bei Tempe
raturen zwischen 600-8000 C arbeitet. Als Katalysatoren werden Zinn 
und die im E.P. 180625 genannten vorgeschlagen (E.P. 193922. 
Melamid, Deutschland. Yom Marz 1923). 

Das E.P. 221559 bezieht sich auf die vorstehend besprochenen 
Patente des gleichen Erfinders Melamid. Die erlauterten Verfahren 
werden insoweit weiter ausgebildet, als ihnen nicht nur Ole u. dgl., son
dern auch Teere, Rohpetroleum, Kohle und ahnliche Materialien unter
worfen werden sollen. Hierbei ist eine Ausscheidung von Pech, Koks, 
Asphalt u. dgl. nicht zu befiirchten. Die zu verarbeitenden Materialien 
miissen in moglichst feiner Verteilung angewendet werden und in innige 
Beriihrung mit dem Katalysator kommen (Zinn oder unter 7000 C 
schmelzende Metalle, die nicht leicht Karbide bilden, mit Ausnahme 
von Blei und Zink). (E.P.221559. Melamid, Deutschland. Yom Sep
tember 1924.) 

Nach den Ausfiihrungen des E.P. 231190, das gleichfalls von Me
lamid genommen ist, soll es zweckmaBig sein, bei der Spaltung hoch
siedender Produkte (E.P. 231190) nur so hohe Temperaturen anzuwen
den, daB nur diejenigen Bestandteile der Ole gespalten werden, die leicht 
einer Spaltung unterliegen und hierbei benzinartige Kohlenwasserstoffe 
liefern, wahrend die schwer spaltbaren Bestandteile ungespalten bleiben. 
Hierdurch soIl eine Schonung der zunachst entstehenden Krackbenzine 
erreicht werden. Es ist eine Spalttemperatur von 4000 C angegeben (E.P. 
231190. Melamid, Deutschland. Yom Mai 1926). Es soll noch kurz 
an die Angaben des E.P. 193922 erinnert werden, in dem sehr hohe Tem
peraturen empfohlen sind. 

Es ist schon im vorstehenden (vgl. E.P. 18419/1914) der Vorschlag 
gemacht worden, die Spaltung von Olen unter Druck in einem geschlos
senen GefaB vorzunehmen und durch Mitverwendung von Katalysatoren 
fur eine Hydrierung der gebildeten Olefine zu sorgen. Auch das Ver
fahren des E.P. 206121 geht etwa von den gleichen Erwagungen aus. 
Dieses Verfahren will aber so hohe Drucke wie bei den Benzinverfahren 
vermeiden. Der Erfinder will beobachtet haben, daB beim Erhitzen von 
RohOlen in geschlossenen Kesseln auf 100-3000 C, d. h. bei einem Druck 
von nicht iiber 10 Atm., der Gehalt der Rohole an Benzinen zunimmt, 
wobei die erhitzten Metallwandungen des Druckkessels (Eisen oder Kup
fer) katalytisch bei der Hydrierung der gebildeten Olefine einwirken. Der 
Gehalt an Benzinen soll noch in iiberraschender Weise gesteigert werden, 
wenn man vor der Druckbehandlung geringe Mengen von leichter sie
denden Olen zusetzt (E.P. 206121. Gane, Rumanien. Yom Marz 1925). 

Das Verfahren des E.P. 208310 hat gewisse Ahnlichkeit mit dem des 
bereits besprochenen E.P. 12188/1915, in dem zuerst Oldampfe erzeugt 
wurden, die man dann uber gleichfalls erhitzte katalytisch wirksame Sub
stanzen in Blockform oder aber granuliert unter Druck hiniiberstreichen 
lieB. Nach dem neuen Verfahren wird 01 in Heizrohren unter einem 
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Druck von 50-75 Pfund (Quadratzoll) erhitzt und dann in eine zylin
drische oder ovale Kammer eingefiihrt, die mit kleinen Kugeln aus hitze
bestandigem Ton ausgefiillt ist. In dieser Kammer tritt eine Expansion 
und Spaltung des Oles ein (E.P. 208310. Marmot, London. Vom De
zember 1923). Die Verwendung von Tonstlickchen als Katalysator ist 
schon in denD.R.P. 268176 und395973 (siehe auch E.P.185624) erwahnt. 

Es ist in dem E.P. 174547 (vgl. D.R.P. 398487) ein Verfahren zrim 
Spalten von MineralOlen beschrieben, wobei die Oldampfe in Mischung 

79 

Abb.160a. E.P.214940. 

mit Wasserdampf liber eine Eisen
oxydulverbindung geleitet werden, 
bei einer Temperatur von etwa 5500 

C, und zwar derart, daB der Oxydul
zustand des Eisens erhalten bleibt. 
Nach demE.P. 210131 werden aro
matische Kohlenwasserstoffe etwa 
indergleichen Weise behandelt. Der 
Erfinder hat festgestellt, daB man 
hierbeiz.B. ausBenzol und ausTo
luol u. a. Hexamethylen erhalt. Die 
Herstellung von Zyklohexan durch 
Hydrierung von Benzol bei Gegen
wart von Nickel bei 2000 C ist schon 
von Sabatier beschrieben worden 
(E.P. 210131. Marks, London. 
Vom Januar 1924). 

In dem fri.mer besprochenen E. 
P. 106080 ist auch auf diejenigen 
Spaltverfahren hingewiesen wor
den, bei denen Wasserdampf mit 
Olen liber hoch erhitztes Eisen ge
leitet wurde, wobei eine Oxydation 
des Eisens unter Entwicklung von 
Wasserstoff eintritt. In dem E.P. 
214 940wirdein ahnliches Verfahren 
beschrieben. Auch dart werden Ole 
liber hoch erhitzte Flillkorper aus 
Eisengeleitet. Dagegenwirddaszur 

Entwicklung des Wasserstoffs aus dem Wasserdampf erforderliche Wasser 
nicht zusammen mit den Olen eingeleitet, sondern in eine besondere, mit 
heiBen Plattchen aus Eisen gefiillte Reaktionskammer, in der die Ent
wicklung des zur Hydrierung benotigten Wasserstoffs sich vollzieht 
(Abb. 160a). In dem Ofen1liegennebeneinander die drei Retorten 2, 3, 4, 
die innen glasiert und auBen von feuerfestem Material umgeben sind. In 
der mittleren Retorte 3 befindet sich ein entfernbarer wannenformiger 
Einsatz 5 aus katalytisch wirksamem Material, z. B. Eisen, zur Aufnahme 
des Rohmaterials. Die beiden Seitenretorten 2 und 4 sind mit Eisen
spanen gefiillt, die zweckmaBig in entfernbaren Einsatzen angeordnet 
sind. Es wird zunachst liberhitzter Dampf durch Rohr 9 und 10 in die 
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Eisenspane der Retorte 4 eingeleitet. Der dabei entstehende Wasserstoff 
gelangt zur Einwirkung auf das in der Retorte 3 befindliche 01. Man 
kann die entstehenden Reaktionsprodukte entweder direkt nach dem 
Sammelraum 19 und von dort nach dem Reiniger 23, 24leiten oder erst 
zunachst durch die Retorte 6 schicken (E.P. 214940. Linnmann, 
Hamburg. Vom 31. Juli 1924). 

Die Verwendbarkeit von Kohle als Katalysator ist schon in dem 
D.R.P. 34315 und 51553 u. a. m.beschrieben worden. Auch in dem Ver
fahren des E.P. 239556 wird 01 zusammen mit Wasserdampf in eine 
Retorte verspriiht, die mit vegetabilischer oder animalischer Kohle oder 
kohlenstoffhaltigen Riickstande von der Destillation von Olschiefer oder 
Olen beschickt ist. Das wesentliche des neuen Verfahrens soll in der 
Aktivierung der Kohle bestehen. Als Zusatzkatalysatoren nimmt man 
kohlensaures Natrium oder Kalium, Eisenoxyd, Nickel oderdessen 
Oxyde, Silikagel, Ferrohydroxyd, in Gelform, Tonerde, Schwefeleisen und 
andere Substanzen in Pulverform entweder allein oder gemischt mit 01 
und Wasser mit oder ohne Zusatz von atomistischem Wasserstoff, 
Schwefelwasserstoff, Wassergas, 
Kohlenoxyd, gewohnlichem Was
serstoff, Nickelkarbonyl. Die Zu
satzkatalysatorenkann manauch 
der Kohl~ zusetzen. Die Destil
late werden durch Schwerole oder 
durch aktive Kohle oder Silikagel 
absorbiert. Die Temperatur soll 
zwischen 300-10000 C liegen. Es 
ist eine sukzessive Behandlung H 

zwischenzweiverschiedenenKata- Abb.160b. E.P.244875. 

Iysatorfiillungen in einer Doppel-
retorte vorgesehen und der Kreislauf der Krackgase aIs Trager fiir die 
Destillate (E.P. 239556. Forwood, London. Vom September 1925). 

Wahrend in dem zuletzt besprochenen Verfahren die sukzessive Be
handlung mit zwei verschiedenen Katalysatoren in einer sich erweitern
den Retorte vorgenonimen wird, benutzt das E.P. 244875 zu diesem 
Zweck zwei hintereinander geschaltete rohrenformige Retorten. Das zu 
spaltende 01 wird zuerst auf 4000 C erhitzt, indem es eine Retorte durch
lauft, die mit Koks oder einem anderen kohlenstoffhaltigen Material ge
fiillt ist. Dann tritt es in die Katalysatorretorte ein, die auf 500-7000 C 
erhitzt ist. Beirn Eintritt werden den Oldampfen permanente Krackgase 
und etwas Ammoniak zugefiigt. Durch die Verschaltung der ersten Koks 
enthaltenden Kammer soll die Abscheidung des Kohlenstoffs bei der 
Spaltung sich vornehmlich in der ersten Kammer vollziehen, wahrend die 
Katalysatorkammer £rei von Kohlenstoff bleiben soll (Abb. 160b). In 
der Retorte E wird z. B. Kohle, Schiefer o. dgl. der Tieftemperatur
verkokung unterworfen. Die entstehenden Oldampfe gelangen durch den 
Staubfanger e und das Rohr D in die erste Krackretorte A, die zwecks 
Abscheidung von Kohlenstoff mit Koks o. dgl. gefiillt ist, der durch ein 
Riihrwerk a' in Bewegung gesetzt wird. Nach Absetzen des Kohlen-

Sedlaczek, Drnckwiirmespaltnng. 20 
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stoffes gelangen die Oldampfe in eine zweite mit einem Katalysator ge
fiillte Retorte B und von da aus durch A' und G in die Kondensatoren 
H und K (E.P.244875. Oil Process Limited, London. Yom Dezember 
1925 oder F.P. 604361). 

Die durch Spalten von Olen gewonnenen Krackbenzine enthalten be
kanntlich groBe Mengen ungesattigter Verbindungen, die zur Polymeri
sation, d. h. zur Bildung harzartiger Verbindungen neigen. Um diese 
Verbindungen zur. Polymerisation zu bringen, schlagt das E.P. 222481 
vor, die beim Kracken entstehenden Dampfe durch einen Turm zu 
schicken, der mit Fullererde, Beinschwarz, Bauxit, Kieselgur, Infusorien
erde o. dgl. gefiillt ist. In diesem Trum tritt eine Polymerisation der 
Olefine ein, so daB die ihn verlassenden Destillatdampfe frei von den 
unerwiinschten Verunreinigungen sind (E.P. 222481. Gray, New Jer~ 
sey. Yom Dezember 1925 oder F.P. 604167 und Am.P. 1340889). 

Bei der Ausfiihrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens zeigt 
es sich, daB sich in dem Polymerisationsfilter schnell gummiartige Pro
dukte abscheiden, die das Filter unwirksam machen. Da das neue Be
schicken dieses Filters mit groBen Schwierigkeiten verkniipft und auBer
dem unwirtschaftlich ist, wird in dem E.P. 249871 der Vorschlag ge
macht, die Filtersubstanz durch Auswaschen zu reaktivieren .. Das Wasch
mittel wird gleichzeitig mit den zu reinigenden Destillatdampfen ange
wendet, so daB keine Unterbrechung des Betriebes stattfindet. Man kann 
als Waschmittel auch ein beim Kracken gewonnenes Kondensat an
wenden (E.P. 249871. Gray, Process Corporation, New Jersey. Yom 
Februar 1927). 

Fiir die Herstellung von benzinartigen Produkten aus rohemMineralol 
oder Schieferol bzw. Teerol oder aus Kohle, Braunkohle o. dgl. sind viel
fache Vorschlage gemacht worden. So soil man u. a. die Dampfe des 
Roholes in einen Konverter leiten, der eine J\fischung von Kalk, einer 
Zinkverbindung und Magnesiumchlorid und stiickigen Koks (vgl. dieses 
Kapitel F.P. 554494) enthalt und in seinem Illlieren ein Riihrwerk tragt. 
Oder man soil die Dampfe des Roholes durch Fullererde leiten oder iiber 
Metalle, die auf Magnesia, Tonerde, Bauxit, Kalk o. dgl. fein verteilt 
sind, leiten. Auch bei dem Verfahren des E.P. 254011 wird in gleicher 
Weise gearbeitet. Zur Fiillung des Konverters dienen folgende Mate
rialien: 1. Kalk und Zinkoxyd, oder Zinkchlorid, oder Zinkspane mit 
Bauxit; 2. Kalk und Zink; 3. Kalk und Aluminiumchlorid; 4. Kalk, 
Aluminumchlorid und Bauxit; 5. Kalk, Zinkchlorid, Bauxit und Ma
gnesia. Der Konverter solI zweckmaBig innen verzinnt sein (E. P. 
254011. Schultz, Australien. Vom Juni 1926). 

Das Kracken und Hydrieren kann man auch, wie aus dem E.P. 
255159 zu entnehmen ist, in einer horizontalen oder etwas geneigten 
Kammer vornehmen. Hierbei wird ein kontinuierlicher Strom von stiick
formigem, katalytisch wirksamem Material den zu spaltenden Olen im 
Gegenstrom entgegen gefiihrt. Der Katalysator gelangt wahrend des 
Spaltungsprozesses aus dem SpaltgefaB, kallli dann von dem darauf aus
geschiedenen Kohlenstoff o. dgl. mit Dampf und Luft in der Hitze ge
reinigt werden und kehrt dann wieder in den Betrieb zuriick, nachdem 
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die Oberflache des Katalysators reaktiviert worden ist. Die katalytische 
Beschickung kann aus sttickiger, brikettierter oder blockformiger Kohle, 
Ziegeln, Tonerde o. dgl. bestehen, die zur Erhohung der Wirkung mit 
metallischem Nickel impragniert worden sind. Die Heizung erfolgt direkt 
durch Feuergase (E.P. 255159. G. W. Wallace, Kalifornien. Vom Juli 
1926). 

Sehr umfassende Untersuchungen tiber die Wirkung metallischer Ka
talysatoren liegen dem F.P. 400141 von Sabatier zugrunde. Es ist dort 
ein Zweiphasenverfahren beschrieben. Nach der ersten Phase werden die 
Dampfe von Rohpetroleum, das auch getoppt sein kann, bei etwa 4000 C 
tiber fein verteilte Metalle geleitet. Dabei spaltet sich das Rohpetroleum 
in Wasserstoff und gasformige Kohlenwasserstoffe sowie in fltissige Pro
dukte, die im KreisprozeB zurUckgefiihrt werden konnen. .Als fein ver
teilte Metalle sind folgende genannt: Pyrophorisches Eisen, fein verteiltes 
Kupfer, ferner ge
wohnliches Eisen 
und Kupfer, Ko
baIt, das auf dem 
Wege der Reduk
tion gewonnen 
worden ist, Zink
pulver, fein ver
teiltes Platin, 
deren Mischungen 
auch auf dem 
Wege gemeinsa
mer Reduktionaus 
einem Gemisch 
der Oxyde herge
stellt, sowie ver
kupfertes Eisen 

c 

e 

Abb.161. F.P. 400 141. 

oder Zink. Man kann die Metalle auch auf Bimsstein, Glimmer oder Koks 
niederschlagen. Die durch Ablagerung von Kohle unwirksam gewor
denen Katalysatoren kann man dadurch reaktivieren, daB man sie bei 
etwa 5000 der Einwirkung von Wasserdampf unterwirft, wodurch sich 
Kohlensaure (1 Kohlenoxyd) und Wasserstoff bildet, oder dadurch, daB 
man den Kohlenstoff durch Luft verbrennt und das oxydierte Metall
oxyd reduziert. Die nach dieser ersten Behandlung gewonnenen Krack
benzine bestehen zum Teil aus ungesattigten Kohlenwasserstoffen von 
unangenehmem Geruch. Diese werden in einer zweiten Phase hydriert, 
indem man sie gemischt mit Wasserstoff, Wassergas, Riche-Gas oder 
Siemens-Gas zunachst zur Entfernung des Schwefels durch alkalische 
Losungen und dann tiber hellies Kupfer leitet und dann zwecks Hy
drierung bei 150-3000 C tiber Nickel, Kobalt, Kupfer, Eisen oder 
Platin. Man kann diese beiden Phasen direkt hintereinander auch 
unter Benutzung des beim Spalten entstehenden Wasserstoffs als 
Hydrierungsmittel ausfiihren (Abb. 161). a ist ein Behalter fiir das 01; 
durch b wird das 01 in den Of en c geleitet, der mit fein verteilten 

20* 
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Metallen beschickt ist, die etwa auf 4000 C erhitzt werden. Die hierbei 
entstehenden, zum Teil unangenehm riechenden und ungesattigten, 
leicht siedenden Ole werden dann in e und g abgekiihlt und gelangen 
dann in den Hydrierungsapparat J, wo sie bei Temperaturen zwischen 
150-3000 C einer Hydrierung unterzogen werden (F.P. 400141. 
Sa b a tier, Frankreich. Vom 19. Juli 1909). Ein ahnliches Verfahren des 
gleichen Erfinders ist in dem F.P. 475303 (vgl. Kap. 17) beschrieben. 

Es ist in dem D .R.P. 226135 und dem F.P. 393433 ein Spaltverfahren 
beschrieben, nach welchem Wasser und 01 unter AusschluB der Luft zu
sammen iiber hocherhitzte Eisenspane geleitet werden, die sich in einer 
Retorte befinden. N ach den Angaben des ,F. P. 451471 soll man Retorten 
verwenden, die aus gegossenem oder geschmiedetem Eisen bestehen, aus 
Kupfer, geschmolzenem Quarz, Ton oder anderem feuerbestandigem Ma
terial. Diese Retorten sollen gefiillt sein mit den Karbiden des Eisens, 
des Kupfers, des Aluminiums oder einer Legierung dieser Metalle mit 
Bauxit, Ziegeln, zerkleinerten Chamottesteinen, mit Koks, Kohle, Ton
erde oder einem anderen Metall, einer Legierung oder einem anderen 
feuerbestandigen Material. Aber auch mit Eisen allein, wenn man nur fiir 
genii~end feine Verteilung des Spaltgutes durch Anwendung von geeigne
ten Of en sorgt, kann man bei Temperaturen von 540-6500 C arbeiten. 
Man kann das Gemisch von 01 mit Wasser auch in Dampfform einfiihren, 
wobei aber die Ergebnisse geringer werden (F.P. 451471. The New Oil 
Refining Process. Vom 19. April 1913). 

Um dem Petroleum oder einem Teil desselben die Eigenschaften von 
Benzinen zu verleihen, wird in dem F.P. 452919 empfohlen, es unter 
Druck mit Erdgas oder mit Krackgasen zu sattigen. Diese Krackgase 
soll man dadurch herstellen, daB man Schwerole bei Gegenwart kata
lytisch wirkender Korper, wie Metalle, Oxyde, Peroxyde, auch Wasser
stoffperoxyd, ozonisiertes Wasser oder Wasser allein bei 300-4000 C 
einer Spaltung unterwirft. Diese Gase kann man direkt einleiten oder 
erst in einen Gasometer einfiillen. Zur Spaltung werden Rohren aus Cha
motte vorgeschlagen (F.P. 452919. Zerning, Deutschland. Vom 
27. Mai 1913). 

Das F. Zusatzpatent 17078 betrifft eine weitere Ausbildung des Ver
fahrens nach F.P. 452919. Danach soll man an Stelle der Erdgase oder 
Krackgase auch die bei der trockenen Destillation von Fetten, Kohlen
-wasserstoffen, Zellulose, Holz, Kohle oder anderen organischen Substan
zen gewonnenen Gase anwenden. Man kann das mit diesen Gasen zu 
sattigende Petroleum durch fliissige oder halbfliissige Fette, Ole, insbe
sondere fette Ole ersetzen. Hierbei konnen die Fette oder Ole auch mit 
Alkoholen verdiinnt werden (F.P. 17078. Zusatz zum F.P. 452919). 

Es ist u. a. in dem bereits besprochenen O.P. 76302 darauf hinge
wiesen worden, daB man zur Spaltung von Olen yorteilhaft deren Ge
misch mit Wasserdampf iiber hocherhitztes Eisenoxyd leitet. 

LaBt man (vgl. D.R.P. 227178) hierbei das Wasser weg, so entstehen 
aromatische und keine aliphatischen Kohlenwasserstoffe. Auch das F.P. 
462484 arbeitet mit Eisenoxyd als Katalysator; indessen wird dort mit 
einem glatten Uberzug von magnetischem Eisenoxyd gearbeitet, der sich 
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an der inneren Wandung einer Druckschlange befindet, die hoch erhitzt 
wird, und durch die das Gemisch von Wasserdampf und Oldampf hin
durchgepreBt wird (F.P. 462484. H. M. Hyndman, England. Vom 
28. Januar 1914). 

Wenn man nach den Angaben des F.P. 400141 oder des Haupt
patentes F.P.476876 (vgl. dieses Kapitel E.P.16791/1914) Olgoudron 
bei 400-12000 C spaltet, so treten sehr starke Abscheidungen von Kohle 
ein, die den Katalysator vollkommen unwirksam machen. Diese Kohle 
wird beim Einleiten von Wasserdampf in Wassergas umgewandelt (vgl. 
hierzu auch F.P. 400141, S. I, Z.4Off). Hierdurch ist eine wirtschaft
liche Quelle fiir die Gewinnung der erforderlichen Hydrierungsmittel ge
schaffen. Es ist ferner festgestellt worden, daB die Verwendung von fein 
verteiltem Kupfer als Katalysator bei der Behandlung von Goudron auch 
zu aromatischen Kohlenwasserstoffen fiihrt. Es tritt nur eine sehr ge
ringe Abscheidung von Kohle ein. Man soll die getoppten Goudron
dampfe bei Temperaturen unter dem Schmelzpunkt des Kupfers, d. h. 
bei 400-10000 C Ieiten tiber Kupfer in fein verteilter Form, . Kupfer
pulver, elektrolytisches Kupfer, Drahte oder Spane oder Feilspane von 
Kupfer oder seine Legierungen, tiber verkupferte andere Metalle, auch 
inForm von Briketten, Rohren, Kugeln, auch zusammen mit Magnesia, 
Tonerde, Bauxit. Man kann auch auf porose Materialien Kupferoxyd 
aus lOslichen Salzen niederschlagen und dann zu Metall reduzieren 
(F.P. 20601. Zusatz zum F.P. 476876. Sabatier und Mailke, 
Frankreich. Vom 4. November 1918). 

Nach den Angaben des F.P. 20753 (Zusatz zum F.P. 476876) soll 
man die von den gleichen Erfindern beschriebenen Spaltverfahren auch 
zur Spaltung von fetten Olen und Fetten animalischer oder vegetabili
scher Herkunft benutzen, z. B. von Olivenol, Arachisol, Haifisch- und 
Walfischolen, von Fetten von Seetieren, von chinesischem Holzol. Falls 
man aromatische Kohlenwasserstoffe herstellen will, solI man russisches 
Petroleum benutzen und fiir die Gewinnung von zyklischen Polymethy
lenverbindungen Erdole aus Kalifornien, Japan, Rumanien, Galizien, 
Terpentinol, Harzol oder Terpene. Die durch Spaltung gewonnenen Pro
dukte soll man von Olefinen durch eine Behandlung mit Schwefelsaure 
befreien (F.P. 20753. Zusatz zum F.P. 476876. Sabatier und Mailke, 
Frankreich. Vom 14. Jumi 1919). 

Es ist bereits in dem F.P. 452919 (vgl. dieses Kapitel) darauf hin
gewiesen worden, daB die Gegenwart von Wasser bei Spaltungsprozessen 
von groBer Wichtigkeit ist, und in der Tat werden die verschiedenen 
Spaltverfahren zum groBten Teil bei Gegenwart von Wasser ausgefiihrt. 
Man soll nun nach den Angaben des F.P. 477261 die zu spaltenden Ole 
zunachst einem durchgreifenden RaffinationsprozeB unterwerfen, um sie 
von Pechen, Schwefel o. dgl. zu befreien und dann unter Anwendung von 
Harzseife mit Wasser emulgieren und diese Emulsion bei Temperaturen 
zwischen 260-4820 C tiber Spane aus Eisen, Stahl oder Nickel leiten. 
Die entstehenden Dampfe werden entspannt, die Dampfe abgesaugt und 
auch unter Anwendung poroser Diaphragmen kondensiert (F.P. 477261. 
Optime Motor Spirit Syndicate, England. Vom 8. Oktober 1915). 
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Um Katalysatoren von einer hohen Wirkungskraft zu erhalten, soll 
man Mischungen aus einem Metalloxyd und einem organischsauren Me. 
tallsalz bis zur Reduktion erhitzen. Beim Erhitzen spaltet diese Mi
schung Kohlenoxyd oder Kohlensaure mit oder ohne Wasser abo Der 
Mischung kann auch noch ein festes Reduktionsmittel zugesetzt werden. 
Diese Katalysatormischungen haben sich bei der Olspaltung sehr gut be· 
wahrt. Es werden folgende Mischungen empfohlen: 1. Eisenoxyd (32 T1.), 
Nickeloxyd (7,5 Tl.), Kohle (5,5 Tl.), Eisenoxalat (40 Tl.) und Nickel· 
oxalat (15 Tl.). In diesen Mischungen kann auch Aluminium oder Gou· 
dron sowie Eisentartrat und Nickelazetat mit benutzt werden (F.P. 
478739. O. D. Lucas, England. Vom 5. Januar 1916). 

In dem F.P. 478831 (vgl. dieses Kapitel O.P. 82488) ist ein Verfahren 
beschrieben, nach welchem Dampfe von Schwerolen zusammen mit Was· 
serstoff iiber groBflachige Katalysatoren, die vorzugsweise aus Nickel be· 
stehen, geleitet werden (vgl. hierzu auch die D.R.P. 306.282 und 326282). 
Nach den Ausfiihrungen des F.P. 20331 (Zusatz zum F.P. 478831) soll 
man dieses Verfahren unter Anwendung eines hohen Druckes ausfiihren. 
Es werden Drucke von 5-10 Atm. empfohlen (F.P. 20331. Zusatz zum 
F.P. 478831. Dampierre. Vom 1. August 1917). 

Um die Apparatur zu vereinfachen, die zur Ausfiihrung des F.P. 
478831 (vgl. dieses Kapitel O.P. 82488) und des Zusatzpatentes F.P. 
20331 erforderlich ist, wird vorgeschlagen, das katalytisch wirksame Me· 
tall zum Tell in das zuzusetzende 01 einzutauchen. Der Spaltkessel ist 
zum Tell mit 01 gefiillt. An seinem Boden wird Wasserstoff unter Druck 
eingeleitet. Der Kessel steht durch ein senkrechtes, von seiner Decke 
ausgehendes Rohr mit einem Kondensator in Verbindung. In dem Kessel 
und in dem Rohr sind horizontale Nickelsiebe angeordnet, zwischen denen 
sich Nickelspane befinden.. Bei djeser Anordnung taucht also ein Tell des 
Katalysators direkt in das 01 ein (F.P. 20360. Zusatz zum F.P. 478831. 
Dampierre, Frankreich. Vom 28. November 1917). Die Verwendung 
von Nickel als Katalysator ist bereits u. a. in dem F.P. 400141 aus dem 
Jahre 1908 beschrieben. 

Um Ole in niedrig siedende benzinartige Produkte oder in aromati· 
sche Kohlenwasserstoffe umzuwandeln, wird von dem F.P. 488832 fol· 
gende Arbeitsweise vorgeschlagen. Man unterwirft das 01, indem man 
es mit hoher Geschwindigkeit durch enge auf die gewiinschte Temperatur 
gebrachte Rohren leitet, einer tellweisen Verdampfung, wobei die ver· 
dampfte Menge und die Geschwindigkeit aufeinander eingestellt sein 
miissen, dann geiangt das 01 in eine groBe Kammer, wo infolge.;Entspan. 
nung eine Spaltung ohne Bildung permanenter Gase eintritt. Es werden 
Rohren von 25 mm Durchmesser, ein Druck von 5 kg/qcm und Tem. 
peraturen von 550-7000 C angewendet. Die Olgeschwindigkeit soIl 
1600 m/min betragen, wodurch jede Abscheidung von Kohlenstoff ver· 
mieden wird. Die Expansionskammer soll einen Durchmesser von 30 bis 
40 cm haben. In der Expansionskammer betragt der Druck nur noch 
0,075-0,15 kg/qcm (F.P. 488832. Hall Motor Fuel. Vom 19. November 
1918). 
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Bei der Spaltung von Olen mit Katalysatoren hat es sich als sehr vor
teilhaft erwiesen, in den Katalysator eine kleine Menge Wasser einzu
leiten. Es ist nun von sehr groBer Bedeutung, daB entsprechend der 
iibrigen beim Spalten innezuhaltenden Bedingungen bestimmte und sich 
gleichbleibende Mengen der Einzelsubstanzen, d. h. von 01 und Wasser, 
angewendet werden. Man solI dies dadurch erreichen, daB man das 01 
in einem Kessel auf freiem Feuer erhitzt, und zwar bis auf 250-3300 C 
und dann durch ein Schnatterrohr trockenen iiberhitzten Dampf in das 
01 eintreten lii.Bt. Man muB die Temperatur der Retorte konstant halten 
oder anderenfalls die Menge des einzuleitenden Dampfes abiindern. Das 
Gemisch aus 01 und Dampf tritt dann in die Katalysatoren (F.P. 493505. 
Societe E. Barbet et Fils. Yom 12. August 1919). 

Auf die Verwendbarkeit von Kohle als Katalysator ist schon u. a. in 
dem E.P. 239556 (vgl. dieses Kapitel) hingewiesen worden. Auch die 
F.P. 400141 und 476876 (vgl. dieses Kapitel) erwahnen die die Um
setzung zwischen Kohle und Wasserdampf bei hoheren Temperaturen, 
wobei sich Kohlenoxydgas und Wasserstoff bilden. Auch dem F.P. 
495419 liegt eine ahnliche Arbeitsweise zugrunde. Auch hier werden 
Dampfe von Steinkohlenteerolen, Schieferolen, Erdolen oder Braun
kohlenteerolen gemischt mit Wasserdampfen iiber Kohle, die auf 450 bis 
6000 C erhitzt ist, geleitet,. wobei eine Spaltung des Wassers unter Ent
wicklung von Wasserstoff stattfindet. Diese wesentlichen neuen Merk
male des an sich bekannten Verfahrens sollen in der Innehaltung be
stimmter Temperaturen, in der Verwendung einer bestimmten Kohle und 
in der Benutzung einer ausreichenden Menge ;von Wasser bestehen. Man 
solI zu diesem Verfahren keinen Graphit, Retortenkohle, Koks o. dgl. 
verwenden. Dagegen sollen solche Kohlen benutzt werden, die man durch 
Verkohlen organischer Substanzen, z. B. Weidenholz, bei Temperaturen 
unter 6000 C hergestellt hat. Die Kohle solI bei dem Verfahren auf etwa 
5700 C erhitzt werden (F.P. 495419. Forwood und Taplay, England. 
Yom 8. Oktober 1919). 

Auch nach den Angaben des F.P. 495794 wird ein.Gemisch von 01 
mit Wasser bei hohen Temperaturen zur Einwirkung auf metallische Ka
talysatoren gebracht. Das SchwerOl solI zunachst erhitzt und dann in 
einem bestimmten Verhii.ltnis mit heiBem Wasser gemischt werden. Das 
Gemisch wird fein verteilt in eine Retorte oder eine Rohre eingebracht, 
in der eine Temperatur von 315-10900 C herrscht und ein Druck von 
21 kg/qcm. Der Katalysator besteht aus einer Legierung von Nickel mit 
Chromstahl. Es konnen je nach der Temperatur benzinartige oder aro
matische Kohlenwasserstoffe gewonnen werden. Der Katalysator be
steht aus Drahtgeflecht und ist halbkugelformig ausgebildet. Er ist am 
Ausgang der Spaltrohren an der heiBesten Stelle angeordnet (F.P. 495 794. 
Stone, Amerika. Yom 17.0ktober 1919). 

Das F.P. 495795 stammt von dem gleichen Erfinder wie das zuletzt 
besprochene .. Nach den im F.P. 495795. gemachten Angaben sollen aus 
hoch siedendem .schwerol benzinartige und aromatische Kohlenwasser
stoffe dadurch gewonnen werden, daB man die Dampfe des Schweroles 
unter einem Druck bis zu 42180 kg/qcm und einer Temperatur von 250 
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bis 6750 C mit Wasserstoff bei Gegenwart eines Katalysators behandelt. 
Als Hydrierungsmittel solI Wasser angewendet werden. Der Katalysator 
besteht wie in dem iilteren F.P. aus einem Geflecht von Nickel-Chrom
stahl. Das gleiche gilt fiir die Ansprnche und die Zeichnung F.P. 495795. 
J. A. Stone, Amerika. Vom 17.0ktober 1919. 

In dem F.P. 495419 (vgl. diesesKapitel) und den dort erwahnten 
Patenten handelt es ·sich um Verfahren zur Spaltung von Olen, die mit 
Wasserdampfen gemischt sind und iiber erhitzte Kohle als Katalysator 
geleitet werden. Ein im wesentlichen gleiches Verfahren betrifft auch das 
F.P. 496264. Wesentlich fiir das zuletzt erwahnte Verfahren ist, daB 
man das Gemisch von 01 und Wasserdampf durch eine wagerechte oder 
schrage Retorte leitet, bei der am Anfang und am Ende die Temperatur 
niedrig, d. h. etwa auf 3000 C gehalten wird, wahrend dazwischen (d. h. 
11s-1/2 der Gesamtlii.nge) eine hohe Temperatur .von 500-12000 C auf
recht erhalten wird. Am Anfang und am Ende befindet sich Porzellan, 
in der Mitte Kohlenstoff oder Koks. Auch die Durchstromungsgeschwin
digkeit muB genau einreguliert werden (F. P.496264. Naamloze Ven
nootschap. Nederlandsche Matschappy, Niederlande. Vom 31. Okto
ber 1919). 

Wahrend in den vorstehend besprochenen Patenten die Kohle in 
erster Linie dazu gedient hat, umden Wasserdampf zuersetzen, hat man 
auch schon Kohle allein als Katalysator bei der Spaltung von Olen unter 
Erhitzung angewendet. Das Verfahren wurde im wesentlichen in der 
Weise dadurch ausgefiihrt, daB man ein Gemisch von Kohle mit 01 in 
einen Kessel unter fortwahrender Bewegung erhitzt, oder daB man die 
Kohle auf einem iiber dem Boden p.es Spaltkessels angebrachten Siebe 
anordnete und das 01 von unten im Kreil31auf hindurchstromen lieB (F.P. 
531216. The Kansas City Gasoline Co., U.S.A. Vom 9. Januar 1922). 

Es ist schon im F.P. 400141 (vgl. dieses Kapitel) darauf hingewiesen 
worden, daB metallische Katalysatoren leicht ihre Wirksamkeit dadurch 
einbiiBen, daB sich auf ihnen groBe Mengen von Kohlenstoff ablagern. 
Nach den Ausfiihrungen des F.P. 533545, das gleichfalls katalytisch wir
kende Metalle, wie Nickel, Eisen, Kobalt, Platin, Palladium, Molybdan 
und Wolfram, verwendet, solI man diesen Ubelstand dadurch vermeiden, 
daB man den Katalysator als siebformiges, elektrisch erhitztes Dia
phragma in der Mitte des Spaltrohres anordnet und vor und hinter 
dies em metallischen Diaphragma Elektroden anbringt, zwischen denen 
hochgespannte elektrische Strome Funkenentladungen bewirken. Bei 
der Spaltung von Erdol solI man das katalytisch wirkende Diaphragma 
auf etwa 4250 C erhitzen. Die elektrischen Funkenentladungen sollen 
die Abscheidung von Kohle auf dem Diaphragma vollkommen aus
schlieBen (F.P. 533545. Chemical Fuel Co. of Amerika, U.S.A. Vom 
4. Mii.rz 1922 oder Am.P. 1374119. E. W. Stevens, Maryland. Vom 
5. April 1921). 

Es ist schon in dem D.R.P. 14924 der Vorschlag gemacht worden, 
Kalk auf Erdole in der Hitze zur Einwirkung zu bringen. Nach den Aus
fiihrungen des F.P. 554494 wird auch eine Base zur Spaltung von Olen 
benutzt, indessen aber zusammen mit einer Metallverbindung, die fahig 
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ist, Schwefelwasserstoff zu binden, z. B. die Chloride des Zinks, Kupfers, 
Kadmiums, Quecksilbers, Antimons und Zinns sowie auch Magnesium
chlorid. Als Basen sind die Oxyde des Magnesiums, des Zinks und alka
lisch reagierende Hydroxyde genannt. Die Oldampfe kann man auch 
durch einen wagerecht liegenden, mit Scheidewanden versehenen rotie
renden Kessel leiten, in dem sich die katalytisch wirkenden Gemische 
zusammen. mit Koks o. dgl. befinden (Ahb. 162). A ist der Behiilter fiir 
das 01, aus dem die Oldiimpfe in die rotierende Trommel B durch 1 ge
langen. Diese Trommel besitzt am Ein- und Austritt zwei Siebe 3 und 4 
und im Inneren Prellplatten 6, durch welche die Oldampfe gezwungen 
werden im Zickzack durch die katalytisch wirkende Fiillung der Spalt~ 
trommel zu streichen (F.P. 554494. Plauson's Lmtd., England. Vom 
12. Juni 1923). 

Abb.162. F.P.554494. 

In dem F.P. 531216 (vgl. dieses Kapitel) ist auf ein Verfahren hin
gewiesen, wo die Kohle ohne Mitverwendung von Wasser zur Spaltung 
von Olen benutzt wird, indem man entweder l\Iischungen von Kohle 
mit 01 erhitzt oder das 01 durch ein Kohlefilter zirkulieren HiBt. Nach 
den Angaben des F.P. 554680 soil man zur Spaltung aktive Kohle an
wenden, die eine groBere Wirkung ausiiben soIl, als metallische, basische 
oder saure Katalysatoren. Man soIl bei Temperaturen unter 5000 C ar
beiten. Die beste Temperatur liegt zwischen 200-4000 C. Man soIl die 
Kohle auch in einem korbartigen Sieb anordnen. An Stelle der Kohle 
kann man auch stuckigen Koks, Bimsstein, Diatomeenerde anwenden. 
Die Reaktivierung der Katalysatoren erfolgt durch Erhitzen auf Rot
glut, durch Behandeln mit organischen Losungsmitteln oder mit uber
hitztem Wasserdampf (F.P. 554680. Erdol und Kohleverwertung A.-G., 
Deutschland. Vom 15. Juni 1923). 

Zur Spaltung von Olen solI man sie einer Vordestillation unterwerfen 
und hierauf, wenn die Krackdestillation einsetzt, mit folgenden Zusatzen 
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versehen: 1-3 vH Essigsaure oder eine andere organische Saure bzw. 
Salzsaure, 3-8 vH EisensuHat und 1/4-1 vH Natron oder KalL Der 
Inhalt der Spaltretorte soll geriihrt werden. Man kann mehrmals destil
lieren (F.P. 564550. Mony, Frankreich. Yom 4. Januar 1924). 

Auf die Verwendbarkeit von Metallchloriden zur Spaltung ist bereits 
in dem F.P. 554494 und in dem Kapitel Spalten unter Verwendung von 
Aluminiumchlorid hingewiesen. Auch in dem Verfahren des F.P. 569123 
werden Metallchloride, jedoch in geschmolzenem Zustand, angewendet. 
Vorgeschlagen werden geschmolzene Metallchloride wie Kochsalz oder 
geschmolzene Alkalien, in die die Ole als Dampf oder in feinem Strahl 
von unten eingefiihrt werden. Genannt ist auch ein Gemisch von Chlor
kalzium mit 1-3 vH Chloraluminium, oder Kochsalz mit Natron, sowie 
Mischungen von Soda und Pottasche mit Mangansalz. Die Einfiihrung 
des Oles kann auch in Tropfenform erfolgen mid durch Vakuum er
leichtert werden. Die geschmolzene Masse wird vorteilhaft durch ein 
Riihrwerk bewegt(F.P.569123. DispersoidSyndicatLmtd. Yom 7.April 
1924). 

Um aus pflanzlichen oder tierischen bIen oder beliebigen Glyzeriden 
petroleumartige Kohlenwasserstoffe herzustellen, wird folgendes Ver
fahren vorgeschlagen. Man solI die Ole, die Glyzeride oder die hoheren 
Fettsauren mit einem Metallchlorid oder einem Metalloxyd in einer Kup
ferretorte oder einer aus Eisenblech oder GuBeisen unter Druck erhitzen. 
Man erhitzt bei 350-4500 C. Wenn die Reaktion einsetzt, entweicht 
Wasser, Akrolein und geringe Mengen Fettsaure. Diese wird wieder in 
den Betrieb zuruckgeleitet. Wenn man Metallchloride, wie Zink- oder 
Kalziumchlorid benutzt, erhalt man eine ungefarbte Flussigkeit, die lang
sam gelblich wird. Die spateren Destillate sind viskoser. Zur Ausfiihrung 
der Umwandlung kann man folgende Korper benutzen, und zwar wenn 
moglich in geschmolzenem Zustand: Die Chloride des Calciums, Zinks, 
Bariums, Strontiums, Natriums, Kaliums und Magnesiums, des Zinns, 
gebrannten Kalk, Barium- und Strontiumoxyd (F.P. 579601. Mailke, 
Frankreich. Yom 20. Oktober 1924). 

Von dem gleichen Erfinder wie das F.P. 564550 (vgl. dieses Kapitel) 
stammt auch das F.P. 580603. Nach den dort gemachten Ausfiihrungen 
solI man aus Schieferolen zu niedrig siedenden Treibmitteln kommen, 
wenn man sie roh oder nach einer Vordestillation einer Krackdestillation 
unter Zusatz folgender, die Spaltung begiinstigender Zusatze unterwirft; 
Schwefeleisen, Schwefelantimon, Pottasche, Soda oder Calciumchlorid. 
Man kann neutrales und saures Kaliumkarbonat zusammen mit Chlor
calcium anwenden. Als weitere Zusatze kommen in Betracht Aceton 
oder Essigsaure in Mengen von 1-3 vH. Diese letzten zwei Zusatze 
kann man auch zusammen mit den vorgenannten zur Anwendung brin
gen (F.P. 580603. H. Mony, Frankreich. Yom 12. November 1924). 

Um die Vorschlage, die der Erfinder in dem F.P. 590616 macht, hin
sichtlich ihrer technischen Entwicklung besser beurteilen zu konnen, ist 
es interessant, Vorveroffentlichungen des gleichen Erfinders z. B. O.P. 
82488 (vgL dieses Kapitel) und die dort erwahnten alteren Patente zu 
vergleichen, insbesondere das F.P. 20360 (Zusatz zum F.P. 478831), in 
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dem bereits Nickelsiebe und dazwischen angeordnete Nickelspane er
wahnt sind. Auch in dem F.P. 579601 werden diese katalytisch wirken
den Mittel angewendet, und zwar die Nickelspane als Filter an der Ober
seite des Spaltkessels, in den unten Wasserstoff eingepreBt wird, und die 
Nickelsiebe in einem mit dem Filter verbundenen Katalysatorrohr. Es 
wird auch unter Druck kondensiert (Abb. 163). a ist der Kessel fUr das 
en, der von einer darunterliegenden Feuerung beheizt wird. Durch das 
Siebrohr e, das am Boden des Kessels angeordnet ist, wird Wasserstoff 
eingeblasen. An der Oberseite des Kessels befindet sich ein Sieb b, auf 
dem sich das fein zerkleinerte Nickel c als Katalysator befiudet. gO, g 
und gl sind Siebe aus Nickelblech. kist ein Kondensator (F.P.590616. 
Dampierre. Yom 19. Juni 1925). 

Das F.P. 594604 
schlieBt sich an das F.P. 
495419 (vgl. dieses Ka
pitel) der gleichen Er
finder an, die Dampfe 
von Olen und Wasser 
iiber eine hocherhitzte, 
durch Verkohlen von 
organischen Substanzen 
erhaltene Kohle leiten. 
Nach dem neuen Ver
fahren soll die Kohle 
aktiviert werden oder in 
ihrer Wirkung erhOht 
werden, indem man ihr 
andere Zusatze einver-
1eibt. Als Katalysatoren 
sind folgende genannt: 
Pottasche oder Soda, 
Oxyde des Eisens, Nickel 
als Oxyd oder Metall, 
Kobalt, Aluminium, Abb.163. F.P.590616. 

Magnesium oder ilire 
Oxyde oder Mischungen der Metalle oder Oxyde, Silikagel, Eisenhydr
oxyd in Gelform, Schwefeleisen, auch in Pulverform. Zur Entwicklung 
von Wasserstoff soIl noch gegenwartig sein: Ammoniak, Stickstoff, 
Schwefelwasserstoff, Wassergas, Kohlenoxyd, Wasserstoff, Nickelkar
bonyl, Ameisensaure oder ahnliche, Wasserstoff liefernde Verbindungen. 
Die fein verteilten Metalle kann man mit 01 mischen und in die mit 
Kohlenstoff beschickte Spaltretorte einfiihren (F.P. 594604. Forwood 
und Taplay, England. Yom 16. September 1925). 

Um die Abscheidung von Koks moglichst zu verhindern, wird in dem 
F.P. 594818 der Vorschlag gemacht, die Spaltung der Ole bei Gegenwart 
von Walkerde auszufiihren, und zwar derart, daB die Ole durch diese 
Masse zirkulieren. Die entweichenden Destillate werden durch Frischol 
ersetzt, und das stark kohlenstoffhaltige 01 wird aus dem Betrieb aus-
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geschieden (F.P. 594818. Sinclair Refining Co., U.S.A. Vom 19. Sep
tember 1925). Ahnliche Filtereinrichtungen sind in groBerer Anzahl in 
dem Kapitel Nr. 12 beschrieben. 

Das F.P. 30906 ist ein Zusatz zu dem zuletzt besprochenen F.P. 
594818. Die hier benutzte Arbeitsweise ist die gleiche wie beim Haupt
patent, d. h. die zu spaltenden Ole werden durch filterartige Massen ge
leitet. Wahrend nun beim Hauptpatent Walkerde als Filtermaterial vei'
wendet wurde, sollen hier zerkleinerte kieselsaurehaltige Ziegel oder Cha
mottesteine, Sand, Kieselgur Diatomeenerde, Bimsstein, Glaswolle, 
Schlackenwolle, metallische Spane aus Eisen, Eisenerze, Eisenoxyd, kal
zinierter Bauxit in fein verteiltem Zustand Verwendung finden. Beson
ders geeignet sind auch kohlehaltige Materialien wie Koks oder Holz
kohle, insbesondere Petrolkoks, aus der Raffination des Erdoles. Es wird 
der gleiche Apparat wie im Hauptpatent verwendet (F.P. 30906. Zusatz 
zum F.P. 594818. Sinclair Refining Co., U.S.A. Vom 5.0ktober 
1926). 

Nach den Angaben des F.P. 599825 soli man heiBe Gase der Destilla
tion oder aus der Vergasung verbrennlicher Stoffe durch eine angeheizte 
organische Materie, z. B. Braunkohle, leiten und dadurch eine Tieftem
peraturdestillation einleiten. Die auf diese Weise erhaltenen Gase be
stehen zum Teil aus Kohlenwasserstoffen der Acetylenreihe. Sie werden 
mit Katalysatoren in bekannter Weise behandelt. Man kann das Gas
gemisch durch Lamingsche Masse reinigen. Als Katalysator wird z. B. 
Nickelpulver verwendet. Wenn es durch die Aufnahme von Schwefel 
unwirksam geworden ist, kann man es durch Einwirkung organischer 
Sauren und durch Zersetzungder dabei gebildeten Salze regenerieren_ 
Die verwendeten Gase sollen Was~erstoff, Methan, Kohlenoxyd, Stick
stoff und Olefine enthalten (F.P. 599825. Prudhomme, Frankreich_ 
Vom 21. Januar 1926). 

Es ist bereits in dem Schweiz.P. 93288 (vgl. dieses Kapitel) erwahnt, 
daB man Teerole in niedrig siedende Produkte umwandeln kann, wenn 
man sie mit kristallwasserhaltigen Metallhalogeniden erhitzt. In dem 
E.P. 4573/1914 (vgl. dieses Kapitel) ist ein Verfahren beschrieben, um 
Naphthalin, Anthracen o. dgl. mit Hille von schwammformigem Chrom
oxyd zu spalten. Eine gleiche Aufgabe, namlich die Spaltung zyklischer 
Kohlenwasserstoffe, verfolgt auch das F.P. 607155. Zum Sprengen der 
Kohlenstoffringe sollen die Halogenide, wie Chloride, Bromide, Jodide 
und Fluoride der alkalis chen Erden und Erden mit Wasserstoff unter 
Druck verwendet werden. Man soli auch Nitro- oder Hydroxylderivate 
so behandeln konnen. Der Druck soli etwa 50 Atm. betragen, die Tem
peratur 350-4600 C. Man kann auch Kolophonium so behandeln. Als 
Katalyte sind genannt Chloride des Magnesiums, Zinks, Eisens, Alumi
niums und Chroms (F.P. 607155. Kling und Florentin, Frankreich. 
Vom 28. Juni 1926). 

In den alteren F. P. 594818 und Zusatz 30906 (vgl. dieses Kapitel) 
hat die gleiche Erfinderin Verfahren beschrieben, bei denen das zu spal
tende 01 durch ein im Spaltkessel befindliches Filter hindurchgedriickt 
wiirde, das u. a. aus Walkerde, Glimmer, Chamotte, Kieselgur, Bims-
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stein, Meerschaum, Schlackenwolle, Metallspanen, Eisenerz, Eisenoxyd 
oder kohlehaltigen Materialien bestand. 

In dem F.P. 609644 wird diese Arbeitsweise weiter dahin ausge
bildet, daB man zur Herstellung des Filters Metalloxyde benutzen soll 
(im F.P. 30906, Zusatz zum F.P. 594818, ist auf S. 1, Z.44 Eisenoxyd 
genannt). Als Oxyde sind hier u. a. die des Eisens und Kupfers ge
nannt, sie sollen auchnebenfiltrierend wirkenden Substanzen verwendet 
werden, auf denen sie auch chemisch niedergeschlagen sein konnen. 
Solche Substanzen sind: zerkleinerte kieselhaltige Backsteine, Chamotte, 
Sand, Kieselgur, Diatomeenerde, Bimsstein, Glaswolle, Schlackenwolle, 
Koks, Holzkohle, Walkerde, Tone, auch solche, die mit Sauren oder 
Silikagel behandelt worden sind (F.P. 609644. Sinclair Refining 
Co., U.S.A. Yom 18. August 1926). 

FUr die weiteren Ausfiihrungsmoglichkeiten der in dem E.P.222481 
oder F.P. 604167 beschriebenen Verfahren macht der Erfinder im F.P. 
616202 folgende Angaben. Das altere Verfahren besteht bekanntlich 
darin, daB die Dampfe von Kohlenwasserstoffen zwecks Ausscheidung 
der in ihnen befindlichen Olefine u. dg1. durch Filter aus Walkerde, 
Beiuschwarz, Bauxit, Infusorienerde o. dg1. geleitet werden, wodurch 
eine Polymerisation der Olefine stattfindet. Nach dem neuen Verfahren 
solI gleichzeitig mit dem Durchleiten der Kohlenwasserstoffdampfe ein 
Losungsmittel fiir die ausgeschiedenen Verunreinigungen durch den Ka
talysator hindurchgeschickt werden. Das Losungsmittel solI aus den bei 
Ausfiihrung des Prozesses gewonnenen Kondensaten bestehen (F.P. 
616202. The Gray Process Corporation, U.S.A. Yom 29. Januar 1927). 

Das Verfahren des F. P. 620659 schlieBt sich, wie der Erfinder selbst 
in der Einleitung angibt, an friihere Vorschlage des gleichen Erfinders an. 
Das wesentliche Merkmal ist, daB bei der <Warmespaltung von rohen 
Mineral- oder Pflanzenolen, von Olen, 'die durch DestiUation gewonnen 
worden sind, oder von Teerolen aus der Tief- und Hochtemperatur
verkokung, sowie von Olen aus Braunkohlen, Torf, Kohle, Schiefer solche 
Substanzen zugesetzt werden sollen, die den Zerfall der Ole im giinstigen 
Sinne beeinflussen. Als solche sind genannt: Schwefeleisen oder ein an
deres Metallsulfid, das SaIz eines Alkalis oder einer alkalischen Erde wie 
Kaliumacetat oder Natriumsulfat. Man solI diese SaIze aus den Kompo
nenten auch im 01 selbst sich bilden lassen (F.P. 620659. Mony, Frank
reich. Yom 27. April 1927). In dem F.P. 580603 des gleichen Erfinders 
sind als Zusatze Schwefeleisen oder Schwefelantimon und als SaIze u. a. 
Pottasche und Chlorkalk genannt. In dem F.P. 564550 ist von ihm 
Essigsaure neben Alkalien erwahnt. 

Das Verfahren des F.P. 594818 und seines Zusatzes 30906 aus dem 
Jahre 1925, nach dem Ole von unten durch Filter, die im Spaltkessel 
liegen, hindurchgepreBt werden, hat im Am.P. 826089 bereits im Jahre 
1906 einen Vorlaufer gehabt. N ach den Angaben dieses Am. P. wird in einen 
Kessel, z. B. aus verzinntem Messing, von unten Wasserstoff oder leichte 
Kohlenwasserstoffe in das iiber dem Boden des Kessels liegende Filter 
eingepreBt und hierauf das 01. Das Filter ist auf einem Drahtnetz oder 
einem Textilgewebe angeordnet. Es besteht aus einer porosen adsorbie-
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rend wirkenden Substanz, \Vie Palladiumschwarz, Platinschwamm, Zink
staub, Walkerde oder Ton. Der Druck des Wasserstoffs kann bis 
150 Pfund/ Quadratzoll betragen. Wahrend dieser Behandlung kann auch 
erhitzt werden. Dieses Verfahren soil in erster Linie zur Reinigung und 
Hydrierung der Ole dienen (Abb. 164). In der folgenden Abb. ist 
H ein gewohnlicher zylindrischer Kessel, in den das zu spaltende 01 ein
gebracht wird und der von unten erhitzt wird. h ist ein Einfiihrungsrohr 
fiir Wasserstoff mit einem Siebeinsatz h'. Uber dem Boden des Kessels 
ist ein Drahtgewebe k angeordnet, auf dem das porose, katalytisch wirk
same Material m ruht (Am.P. 826089. D. T. Day, Washington. Vom 
17. Juli 1906). 

Von dem gleichen Erfinder wie das zuletzt besprochene Patent 
stammt auch das Am.P. 1004632. Auch in diesem Verfahren sollen 
schwammformige Metalle oder porose Metalle dazu dienen, bei geeigneten 
Temperaturen und unter Anwendung von Druck und Wasserstoff, Was
sergas oder Acetylen o. dgl. ungesattigte Kohlenwasserstoffe zu hydrie
ren. Diese Hydrierung kann auch gleichzeitig mit der Spaltung von 

Kohlenwasserstoffenvorgenommen 
werden. Zur Ausfiihrung dient ein 
Druckkessel, in den unten Wasser
stoff eingepreStwird. IndemKessel 
befindetsich ein aus offenenRohren 
bestehendes Aggregat, in dem die 
Katalysatoren enthalten sind und 
das zwangsweise von dem Gemisch 
der Oldampfe mit dem Wasserstoff 
durchstromt werden muS (Am.P. 

Abb.164.Am.P.826089. 1004632 .. D. T. Day, Washing
ton. Vom 3. Oktober 1911). 

Ahnliche Vorschlage, wie sie in den Am.P. 826089 und 1004632 im 
Jahre 1905 und 19lO gemacht wurden, finden sich auch in dem F.P. 
400141 von Sabatier aus dem Jahre 1908 (vgl. dieses Kapitel). 

Man soil den Gehalt eines Roholes an leichten Kohlenwasserstoffen 
erhohen, wenn man es mit geloschtem oder ungeloschtem, am besten mit 
an der Luft zerfallenem Kalk in einem Druckkessel bei einer Temperatur 
von etwa lOOO C mischt und dann unter Einleiten von Luft und Dampf 
oder Luft oder Dampf destilliert. Zur Ausfiihrung dient ein aufrecht 
stehender zylindrischer Hohlkessel, der in eine Feuerung eingebaut ist 
und in den von oben bis etwa auf den Boden Einfiihrungsrohren fiir 
Dampf, Luft u. dgl. fiihren. Es ist ein Ventil vorgesehen, um auch unter 
Druck zu arbeiten (Am.P. 1111580. S. M. Herber, Missouri. Vom 
22. September 1914). 

Der Erfinder des Verfahrens, das im Am.P. 1160670 beschrieben ist, 
geht von der bekannten Synthese von Sabatier und Senderens aus, 
die aus Acetylen und ungesattigten Kohlenwasserstoffen durch Uberleiten 
fiber fein verteiltes metallisches Nickel gesattigte Kohlenwasserstoffe 
herstellten. Nach den Ausfiihrungen des vorliegenden Patentes soil man 
Gemische von Olen mit fein verteiltem Nickel unter Einleiten von Was-
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serstoff oder Wassergas. in einem Druckkessel bei hoheren Temperaturen 
stark riihren. Das 01 muE vorher von den Katalysatorgiften, d. h. von 
Halogenen, Schwefel oder arseniger Saure auch unter Anwendung von 
Saure und Alkalis befreit werden (Am.P. 1160670. W. P. Thompson, 
England. Vom 16. November 1915). 

Das Am.P. 1175909 von Hall vom 14. Marz 1916 ist bereits S. 23 
abgehandelt worden. 

Nach den Angaben des Am.P. 118.3266 soll man aus Erdolen, Schie
feral, Teeralen u. dgl. fluchtige Produkte herstellen, wenn man sie der 
Spaltung in der ublichen Weise unterwirft und die dabei entstehenden 
Gase oder Dampfe von hoher siedenden Olen absorbieren laEt. Zur 
Spaltung soli man ein Gemisch von 8 Tl. Petroleum und 1 Tl. Wasser ver
wenden, das unter Anwendung von Katalysatoren auf 4000 C angewarmt 

Abb. 165. Am.P.1 221698. 

uhd dann in einem gluhenden Rohr auf 7100 C erhitzt wird, wobei die 
DurchfluBgeschwindigkeit hoch genug gewahlt werden muB. Die an
fallenden Gase werden unter Druck bei gewahnlicher Temperatur in Pe
troleum eingeleitet (Am.P. 1183266. Zerning, Deutschland. Vom 
16. Mai 1916). 

Man kann das Spalten der Kohlenwasserstoffe auch mit der Herstel
lung eines Karburierungsmittels verbinden, wenn man das zu spaltende 01 
zunachst mit einer ausreichenden Menge von Kalk, Pottasche, Calcium
oder Bariumkarbonat mischt und dann bis auf Koks destilliert. Der an
fallende Ruckstand, der die anorganischen Verbindungen enthalt, ist 
stark kohlenstoffhaltig und infolgedessen als Karburierungsmittel an
wendbar. Es entstehen daneben auch noch die ublichen Produkte der 
Krackdestillation (Am.P. 1209336. H. Rodman, Pennsylvania. Vom 
19. Dezember 1916). 

Nach dem Am.P. 1221698 solI die Spaltung von Olen sich leichter 
vollziehen, wenn man ihnen vor der Erhitzung Schwefel, Schwefelverbin-
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dungen oder Schwefelerze zusetzt. Man solI z. B. Ammoniumsulfid, 
Natriumsulfid, Schwefeleisen, Schwefelkupfer oder Schwefelwasserstoff 
anwenden. Man solI die Spaltung auch unter Mitverwendung von Was
serstoff und von porosen Katalysatoren im Sinne der Am.P. 826089 und 
1004632 (vgl. dieses Kapitel) ausfiihren, in denen neben schwammformi
gen Metallen auch Walkerde und Ton genannt sind. Der zur Ausfiihrung 
dieses Verfahrens verwendete Apparat ist etwa der gleiche, wie der Un 
Am.P.1004632 beschriebene (vgl. dieses Kap.) (Abb.165). A ist ein ge
schlossener Kessel. F ist ein perforiertes Zuleitungsrohr fiir 01 und 
Wasserstoff oder wasserstoffhaltige Gase. Die Rohren d enthalten das 
katalytisch wirksame Material e. Sie miinden einerseits in die offene 
Verbindungskammer b, andererseits in die geschlossene Kammer b1 • 

Das 01 stromt von Kammer b zu b1 (Am.P.1221698. D. T. Day, 
Washington. Yom 3. April 1917). 

Der Zusatz von Schwefelverbindungen wie Schwefeleisen oder Schwe
felantimon beirn Kracken findet sich auch in den F.P. 564550 vom 4. Ja
nuar 1924 und F.P. 580603 vom 12. November 1924 von Mony. 

Das Am.P. 1232454 enthiilt irn wesentlichen theoretische Ausfiih
rungen dariiber, wie die Spaltung von Kohlenwasserstoffen, insbesondere 
bei Gegenwart von Wasser, vorgenommen werden solI. Es hat sich er
geben, daB die Spaltung des Kerosins einen hoheren Druck verlangt als 
Schwerole. Je schwerer das 01 ist, um so groBer muB der Zusatz von 
Wasser sein. Man solI beirn Spalten geringe Mengen von Luft zuleiten, 
so daB keine Verbrennung eintritt, sondern nur eine leichte Oxydation 
und Polymerisation der Olefine. Bei der Verwendung von·Wasserstoff 
und Katalysatoren braucht die Menge des Wasserstoffs nicht so groB zu 
sein, um aile Olefine abzusattigen. Die Ubertragung der Ritze auf das 01 
solI moglicbst schnell erfolgen. Fiillkorper aus Schmiedeeisen, plattiert 
mit Kupfer oder Kupfer und Nickel sind im Krackrohr empfehlenswert. 
Die zu krackenden Ole sollen getoppt sein. Stromungsgeschwindigkeit 
und Temperatur miissen aufeinander abgestirnmt sein (Am.P. 1232454. 
A. A. Wells, New Jersey. Yom 3. Juli 1917). 

In dem Am.P. 1248225 hat der Erfinder Wells anscheinend einigen 
der irn Am.P. 1232454 gegebenen V orschriften einen praktischen Aus
druck verliehen. Das wesentliche des Spaltapparates sind zwei konzen
trisch zueinander angeordnete Rohren, von denen die obere eine innen 
nicht ganz durchgehende konzentrische Zwischenwand tragt. Die innere 
Wand ist mit feuerfestem Material gefiillt und wird mit Gas und Luft 
geheizt. Die Abwarme erhitzt das zu spaltende 01, das von hier aus in 
den auBeren unterteilten Rohrmantel eintritt, dessen Hohlraum mit Wiir
feIn gefiillt ist, die mit Nickel iiberzogen sind. Von da gelangen die 
Dampfe in den Hydrierapparat, der gleichfalls Nickel als Katalysator 
enthalt (Abb. 166). 1 ist eine Heizkammer, die mit feuerbestandigem 
granuliertem Material 2 gefiillt ist und in die durch Rohr 3 ein Gemisch 
von brennbarem Gas und Luft eingefiihrt wird. 5 ist der AuslaB fiir die 
Verbrennungsprodukte. 6 i~t ein V orwarmer, durch den das zu be
handeInde 01 stromt. Das 01 gelangt durch die Rohren 8, 81 in die 
innen mit dem katalytischen Material 9 gefiillte Kammer, von da iiber 
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die Trennwand in die auBere Kammer und dann durch Rohr 10 und 11 
in den Dephlegmator (Am.P.1248225. Wells, New Jersey. Vom27.No
vember 1917). 

Es ist in dem Am.P. 1248225 bereits eine indirekte Innenfeuerung 
beschrieben, die aus einem mit feuerbestii.n:digem Material gefiillten Rohr 
bestand, das durch ein Gemisch von Gas und Luft beheizt wurde. Ahu
liche Heizeinrichtungen hat man auch zur direkten Erhitzung der Ole 
angewendet. Der senkrecht stehende rohrenformige Spaltofen ist mit 
Stiicken von Ziegeln oder stark tonerdehaltigem Material angefiillt, das 
mit Katalysatoren, wie Oxyden von Thorium oder Vanadium oder Alu
minium iiberzogen ist. Zur Fiillung kann man auch Feldspat nehmen. 

Abb.166. Am.P.1248225. 

Das getoppte erwarmte 01 wird von oben auf die Fiillung gespriiht. Es 
wird eine bestimmte Luft in den Of en geblasen, um einen Teil des Oles 
zu verbrennen, das also demnach selbst als Heizmittel dient. Es sollen 
3-lOvH 01 als Heizmittel verbrannt werden (Am.P.1295825. C. Ellis, 
New Jersey. Yom 25. Februar 1919). 

Zur Spaltung von Petroleum empfiehlt das Am.P. 1325582 folgendes 
Verfahren. Das Petroleum wird in einer Heizschlange bis nahe an die 
Spalttemperatur erhitzt und gelangt dann in die durch einen Olbrenner 
erhitzte Spaltkammer. In der Spaltkammer befindet sich gegeniiber dem 
EinlaBrohr fiir das 01 ein Dampfrohr, durch das auch permanente Gase, 
wie Wasserstoff, Methan, Athan oder Mischungen eingeleitet werden 
konnen, die auf Temperaturen von 611-8900 C iiberhitzt sind. In der 
Spaltkammer befinden sich Siebe oder Fiillkorper aus Eisen, die kata
lytisch wirken. Bei Innehaltung der erforderlichen Temperaturen wird 

Sedlaczek, Druckwlirmespaltung. 21 
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der Wasserdampf durch die ausgeschiedene Kohle unter Bildung von 
Wassergas zersetzt. Die entstehenden Gase und Destillatdampfe werden 
in die schweren Kondensate eingeleitet (Abb. 167). 1 ist ein Heizofen. 
Das 01 wird in der Rohre 3 bis kurz unter seine Zersetzungstemperatur 
erhitzt. Es gelangt dann in die Krackkammer 4, die durch einen 01-
brenner 5 vorerhitzt wird, bevor das Krackverfahren zur Durchfiihrung 
gelangt. Durch Rohr 6 wird Dampf, Wasserstoff, Methan o. dgl. einge
blasen. Die Krackkammer ist mit perforierten eisernen Platten 7 be
schickt, durch welche die Oldampfe in feine Strome zerteilt werden 
(Am.P. 1325582. F. C. Ruff, Kalifornien. Vom 23. Dezember 1919). 
Die Spaltung von Gemischen aus 01 und Dampf mit Hilfe von metai
lischem Eisen ist schon in den D.R.P. 51553 und 226135 (vgl. dieses 
Kapitel) beschrieben. Die spaltende Wirkung der Kohle bei hoheren 

Abb. 167. Am.P. 1325582. 

Temperaturen auf Wasserdampf ist u.a. in dem F.P.400141 (vgl. dieses 
Kap. S. 307) erwahnt. 

Spaltretorten mit katalytisch wirkenden Fiillkorpern sind u. a. in den 
Am.P .1248225 und 1295825 (vgl. dieses Kapitel) beschrieben. Auch das 
Am.P. 1387876 betrifft eine ahnliche Anordnung. Die Spaltretorte stellt 
einen liegenden, mit feuerfestem Material, wie Ziegelbrocken o. dgl. gefiill
tenZylinder dar, der von auBen erhitzt wird; an der hinteren Stirnwand 
treten zwei sich vereinigende Rohre ein, zum Einleiten eines Gemisches von 
01 und Wasser in Dampfform. Die vordere Stirnwand besitzt eineDiise zum 
Austreten des Krackproduktes, die in einen als Expansionskammer die
nenden Uberhitzer miindet, der mit einem Kondensor in Verbindung 
steht. Die Temperatur der Retorte solI 333-4440 C, die im Uberhitzer 
mindestens 4440 C betragen. Die Temperatur der Ole steigt demnach 
sukzessive. Der Druck in der Retorte solI etwa 15 Pfund sein (Am.P. 
1387876. Wheeler, Australien. Vom 16. August 1921). 

Eine sukzessive ansteigende Erhitzung ist auch in dem Am.P. 
1341975 vorgesehen. Das Verfahren betrifft in erster Linie die Herstel-
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lung von Gasol aus Kerosin, wobei sich noch Gasolin und permanente 
Gase bilden. Hierbei werden die Dampfe des Kerosins einer steigenden 
Temperatur zwischen 450-6000 C bei der Gegenwart von metallischen 
Katalysatoren, die etwa 1000 C hoher erhitzt werden aIs die Oldampfe, 
unterworfen. Zunachst werden die Oldampfe bei 4750 C iiber Eisen
stiicke und dann bei 5000 C iiber Stiicke aus Nickel oder Kobalt geleitet. 
Man kann in den vorderen Teil des Apparates wiirfelformige Eisenstiicke 
und in den hinteren nickelplattierte Stiicke aus Eisen tun. Die Heizung 
der Spaltrohren kann elektrisch erfolgen. Die Mitverwendung von Dampf 
und Gasen sowie die Anwendung von Druck ist vorgesehen (Am.P. 
1341975. C. Ellis, New Jersey. Vom 1. Juni 1920). 

Der Erfinder geht in der Einleitung zum Am.P. 1373654 von der be
kannten Beobachtung aus, daB es bekannt ist, Ole bei Gegenwart von 
Wasserdampf und Nickel aIs Katalysator zu spalten, wobei das Nickel 
durch Aufnahme von Schwefelleicht unwirksam werden solI. Nach der 
Erfindung wird ein Spaltofen mit einem Gemisch von Nickelchlorid und 
Kohle beschickt, das durch Entziinden und Einblasen von Luft zum 
Gliihen gebracht wird. In dieses gliihende Gemisch wird eine Mischung 
von 01 und Wasserdampf hindurchgeblasen. An Stelle von Nickelchlorid 
kann man auch dessen Oxyd oder Karbonat anwenden. Der Druck solI 
150 Pfund/Quadratzoll betragen. Die Beschickung wird in den Spaltofen 
von oben durch ein Fiillrohr eingebracht und zirkuliert durch ein Pater
nosterwerk (Am.P. 1373654. Danckwardt, Kolorado. Vom 5. April 
1921). Auf die Verwendbarkeit vielfacher Metallchloride ist bereits in dem 
Kapitel18 hingewiesen worden. Die bisher besprochenen Katalysatoren 
sind im wesentlichen feste, bzw. bei hoheren Temperaturen fliissige Kor
per, wie z. B. geschmolzene Metalle gewesen, sofern mlj.n davon absehen 
will, daB z. B. auch Aluminiumchlorid bei hoheren Temperaturen, d. h. 
also in Dampfform Verwendung gefunden hat. Einen neuen Weg be
schreitet das Am.P. 1423709, das aIs Katalysator die Dampfe von Queck
silber verwendet. Der benutzte Apparat besteht im wesentlichen aus 
einem Spaltrohr, in das seitlich unten ein Gemisch von Oldampfen mit 
Wasserdampf oder Luft eingefiihrt wird, wahrend sich unten im Rohr 
Quecksilber befindet, das auf elektrischem Wege verdampft wird. Die 
Quecksilberdampfe mischen sich beim Emporsteigen mit Oldampfen, ge
langen in eine von auBen iiberhitzte Zone des Spaltrohres und von da in 
einen Kondensor, in dem das fliissig gewordene Que~ksilber wieder nach 
unten geleitet wird (Abb.168). 2 ist eine geheizte Retorte. Die 01-
dampfe treten durch 1 und Luft oder Dampf durch 3 in das Heizrohr 4 
ein. Bei 10 befindet sich Quecksilber, das durch einen elektrischen 
Heizwiderstand 7 verdampft wird. Bei 41 befindet sich eine Heiz
muffel, um eine lokale Erhitzung des Rohres 4 auf 6000 C zu er
zielen. 12 ist ein Kondensator und 14 der Riicklauf fiir das Queck
silber (Am.P.1423709. J. C. Clancy, New York. Vom 25. Juli 1922). 

Nach den Angaben des Am.P. 1429910 solI man aus Rohpetroleum 
und z. B. Erdgas oder Wassergas bzw. Wasserstoff und auch unter Mit
verwendung von Wasserdampf und katalytisch wirkenden Korpern zu 
homogenen Umwandlungsprodukten des AusgangsmateriaIs gelangen. 

21* 



324 Spezieller Teil. 

Die zur Umwandlung erforderliche Ritze fiir den ProzeB, der mit oder 
ohne Druck ausgefiihrt werden kann, wird durch iiberhitztes Gas ein
gefiihrt. Die fliissigen und gasformigen aufeinander einwirkenden Be
standteile werden ill Gegenstrom aufeinander einwirken gelassen, so daB 
das 01 sich progressiv erhitzt, wahrend die Gase sich abkiihlen. Es wird 
eine senkrecht stehende, rohrenformige Retorte benutzt, die ill Inneren 
mit Prellplatten und hohlen oder vollen Kontaktkorpern ausgeriistet iSt, 

Abb.168. Am.P. 1423709. 

t:'nJ,ll,. ... I'l'"/,, welche die Form von 
Kugelsegmenten haben, 
iiber die das 01 sich von 
oben in feiner Schicht 
verteilt. Diese Vertei
lungskorper sind aus 
Chamotte, Terrakotta, 
Karborundum, Metalle 
o. a. Wie bereits er
wahnt, lauft das 01 von 
oben iiber die Vertei
lungskorper in diinnen 
Schichten nach unten, 
wahrend von unten 
nach oben iiberhitzte 
Gase auch zusammen mit 
Dampf nach oben stro
men (Am.P. 1429910. 
H.R.Berry, New York. 
Yom 19. September 
1922). 

In dem Vorstehenden 
ist bereits u. a. in dem 
D.R.P. 14924 und in 
dem O.P. 82442 darauf 
hingewiesen worden, 
daB man Ole auch unter 
Verwendung von Kalk 
als Katalysator spalten 
konne. Eine ahnliche 
Arbeitsweise ist auch 

in dem Am.P. 1434300 beschrieben. Nach den dort gemachten An
gaben soIl man eine Mischung von Kalk oder Kalkhydrat auch unter 
Zusatz von Wasser durch eine Dampfdiise mit Wasserdampf von 
90-1100 Coder hoher ansaugen und nach inniger Mischung der 
vorhandenen Bestandteile in eine Sammelkammer einblasen. Durch 
diese Einwirkung von Wasserdampf und Kalk auf 01 sollen leichtere 
Kohlenwasserstoffe gebildet werden (Am.P. 1434300. C. L. Lighten
home, New York. Yom 31. Oktober 1922). 

Man hat bereits in den Verfahren der F.P. 495419 und 496264 u. a. 
erhitzte Kohle dazu benutzt, um aus Wasserdampf Wasserstoff frei zu 
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maehen und somit die bei der Spaltung von Olen entstehenden Produkte 
zu hydrieren. Aueh in dem Am.P. 1440286 wird ein gleiches Verfahren 
benutzt. Als Ausgangsmaterial dient Kohlenol, Schieferol, Petroleum 
oder Braunkohlenol, die mit Dampf gemischt und iiber erhitzte Kohle 
geleitet werden, die fahig ist unterhalb 6000 C Wasserdampf zu zersetzen. 
Wesentlieh fiir das Verfahren sind solehe Kohlen, welche die spaltende 
Eigenschaft gegeniiber Wasserdampf unterhalb von 6000 C langere Zeit 
behalten. Es wird vorgeschlagen, Kohle zu nehmen, die aus RuB, Holz, 
Zellulose oder Braunkohle besteht oder hergestellt worden ist. Insbeson
dere wird Kohle aus Weidenholz empfohlen, die bei 4000 C hergestellt wor
denist. Die Arbeitstemperatur so115700 C betragen. Man so1l4,7Volumen 
Wasser auf 1 Volumen 01 nehmen. Die entstehenden Dampfe passieren 
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Condensed·lJoses 

Abb.169. Am.P.1440286. 
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zunachst einige Kondensatoren und dann einen mit Koks, Ziegelstiicken 
o. dgl. gefiillten Skrubber, in den von oben im Gegenstrom Rohol ein
geleitet wird (Abb.169). A ist ein Vorratsbehalter fUr 01, das durch 
das Rohr G in die mit Kohle gefUllte Rohrenretorte I gedriickt wird, 
gleichzeitig wird durch Rohr E in die Kohlenbeschickung, die in der 
Heizvorrichtung erhitzt wird, Wasserdampf eingeblasen. Die aus Re
torte I entweichenden Gase und Dampfe gehen durch J, K nach ~1 und 
durch P nach den Kondensatoren Q. V ist ein Skrubber (Am.P. 
1440286. G. F. Forwood, London. Yom 26. Dezember 1922). 

Zur Spaltung von Schwerolen, insbesondere von Heizolen, wird in 
dem Am.P. 1445688 eine Behandlung mit Chlorgas unter Druck vorge
schlagen. Man fiillt den Druckkessel zum groBeren Teil mit 01 und leitet 
dann Chlor unter Druck ein. Dann werden samtliche Ventile geschlossen 
und der Druckkessel auf 111-1960 C erhitzt, wobei ein Druck von 75 bis 
150 PfundjQuadratzoll besteht. Die Erhitzung laBt man 12-48 Stunden 
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andauern. Dann Hi.Bt man das gebildete Salzsauregas ab und unterwirft 
den Kesselinhalt der bekannten Druckdestillation (Am.P. 1445688. 
E. M. Hyatt, Pennsylvania. Yom 20. Februar 1923). 

Das Am.P. 1457068 geht von der bekannten Beobachtung aus, daB 
man die Spaltung von Olen unter Zusatz von Kohle o. a. ausfiihren 
konne. Nach dem neuen Verfahren soll man an Stelle der genannten 
Substanzen dem zu spaltenden 01 Kochsalz zusetzen. Man kann das Salz 
in feiner oder grober Form anwenden. Wahrend des Erhitzens soll man 
am Boden des Kessels Dampf einleiten. Wahrend des Spaltungsganges 
soll sich die ausscheidende Kohle auf dem Salz absetzen. Zur Verlange
rung des Prozesses ist der Heizkessel mit einem Riicklauf versehen 
(Am.P. 1457068. H. M. Lasher, Kansas, City. Yom 29. Mai 1923). 

Um mit Hille von iiberhitztem Wasserdampf Ole zu spalten, schlagt 
das Am.P. 1479833 folgende Arbeitsweise vor. Man solI 01 mit Hilfe 
von iiberhitztem Dampf und unter Anwendung eines, schneckenformig 
ausgebildeten, Mischvorrichtungen aufweisenden, Apparates zunachst zur 
innigen Mischung bringen, iiber einen zweckmaBig schraubenformig aus
gebildeten Katalysator aus Eisen, Nickel, Aluminium o. dgl. leiten und 
dann auf eine Prellplatte verstauben, die sich in einem Expansionskessel 
befindet, der auBerdem Vorrichtungen zur Trennung der fliissigen von 
den gasformigen Produkten aufweist (Am.P. 1479833. W. J. Reilly, 
Kolorado. Yom 8. Januar 1924). 

Nach den Angaben des Am.P. 1485083 werden Ole in Heizrohren ge
spalten, die zum Zeil rmit Stahlwolle gefiillt sind, welche die Spaltung 
katalytisch beeinflussen soll. Die Krackdestillate werden dann mit kalten 
Bohrkopfgasen gekiihlt, wobei die schweren Destillate kondensieren und 
eine Mischung von Krackbenzin mit Naturgasolin entsteht. Diese 
Mischung wird vor ihrem Eintritt in den Endkondensator mit Dampf 
behandelt, um sie zu reinigen. Die zuriickbleibenden Dampfe werden 
komprimiert und gekiihlt (Am.P. 1485083. M. H. Kotzebue et AI., 
Oklahoma. Yom 26. Februar 1924). 

Bereits in dem D.R.P. Alexejew vom Jahre 1886 (vgl. S. 212) ist 
vorgeschlagen worden, die beim Spalten entstehenden, stark wasserstoff
haltigen permanenten Gase im Kreislauf in den Betrieb zuriickzuleiten. 
Einen ahnlichen Vorschlag betrifft das Am.P. 15lO918. Nach den dort 
gemachten Angaben werden die permanenten Krackgase in einem Kessel 
gesammelt und mit Hille von Siebrohren in den Spaltkessel, und zwar an 
seiner unteren beheizten Seite, eingeleitet, wo infolge der herrschenden 
hohen Temperatur die Metallflachen katalytisch bei der Hydrierung der 
entstehenden Spaltprodukte mitwirken (Am.P. 1510918. R. J. Black, 
Kansas. Yom 7. Oktober 1924). 

In dem Am.P. 1516720 wird der Vorschlag gemacht, zu wertvollen 
Umwandlungsprodukten von Kohlenwasserstoffen zu gelangen, indem 
man Petroleum bei 10-20 Atm. Druck und 800-9000 C krackt, wobei 
eine Mischung aliphatischer und aromatischer Kohlenwasserstoffe ent
steht, in welchen der Gehalt an aromatischen Kohlenwasserstoffen zwi
schen 5-30 vH betragen kann. Die so gewonnenen fliissigen Destillate 
werden dalm einer Teiloxydation mit Luft oder Sauerstoff unter Ver-
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wendung von Chromoxyd, Vanadiumoxyd, Eisenchromat o. dgl. ala Ka
talysatoren unterworlen. Die Katalysatoren konnen auf Bimsstein nie
dergeschlagen sein. Bei diesem Verlahren werden u. a. Mono- und Di
karbonsii.uren erhalten (Am.P. 1516720. C. Ellis, New Jersey. Vom 
25. November 1924). 

In diesem Kapitel ist in dem Am.P. 1440286 ein Verlahren bespro
chen, bei welchem ein Gemisch von Wasserdampf und 01 iiber erhitzte 
Kohle bei solchen Temperaturen geleitet wird, daB der Wasserdampf 
unter Abspaltung von Wasserstoff zugesetzt wird und auf die Krack
produkte hydrierend einwirkt. Ein gleicher Gedanke liegt dem Am.P. 
1523942, das von demselben. Erfinder stammt, zugrunde. Man soll in 
einer Retorte kohlenstoffhaltigen Olschiefer in einer Retorte unter Einbla
sen von Wasserdampf der Verschwelung unterwerlen, indem man Tempe
raturen von 450-6000 C anwendet. Hierbei tritt oben in der Retorte eine 
Destillation des Schiefers ein; das entstehende Schieferol wird in den unte
ren Teilen der Retorte gespalten, und die Spaltprodukte werden durch 
den aus dem Wasserdampf abgespaltenen Wasserstoff hydriert (Am.P. 
1532\)42. G. F. Forwood, London. Vom 20. Januar 1925). 

Beim Uberleiten der Ole iiber Katalysatoren unter Druck hat es sich 
nach den Angaben des Am.P. 1552698 als zweckmaBig erwiesen, der
artige apparative Anordnungen zu treffen, daB die Ole in diinner Schicht 
einen moglichst langen Weg zuriicklegen. Als Katalysatoren werden 
Eisenspane, gepulvertes Kupfer, Silber, Nickel, Kobalt und Walkerde 
vorgeschlagen. Diese Katalysatoren sind auf siebformigen Heizplatten 
als Trager angeordnet, und zwar derart, daB das zu spaltende 01 im 
Zickzackweg eine moglichst lange Strecke zuriicklegen muB. Das 01 
wird von oben in das Kracksystem eingeleitet und von unten dem 01 
entgegen iiberhitzter Wasserdampf eingeblasen. Es ist ein Kreislauf fiir 
das zu spaltende 01 vorgesehen (Am.P. 1552698. F. M. Hess, Indiana. 
Vom 8. September 1925). 

Als katalytisch wirkende Spaltmittel sind in den D.R.P. 373060, 
378004 und 379895Aluminiumhydrosilikate vorgeschlagen worden . .Alm
liche Verbindungen, namlich Ton, insbesondere Bentonit, und zwar in 
kolloidaler Form, soIl auch im Verfahren des Am.P. 1558631 zu einem 
gleichen Zweck benutzt werden. Es sollen auBer Bentonit aIle kolloidalen 
oder plastischen Tonerdesilikate oder andere Tonarten die komplexe Ton
erdesilikate darstellen, verwendet werden. Aus den weiteren Angaben 
ist nur zu ersehen, daB man den Bentonit mit Salzsaure behandeln 
soll, wobei sich u. a. Chloraluminium und gallertartige Kieselsaure 
bilden. Man soIl zur Spaltung entweder dieses Produkt allein oder 
nach Zusatz von Lithiumkarbonat oder Chlorid anwenden. Dieses 
Produkt wird vor seiner Benutzung entwassert. Das Lithiumchlorid 
verdampft erst bei iiber 6000 C wahrend das Aluminiumchlorid bei 0 1830 C 
fliichtig ist (Am.P.1558631. Hermann und Hugo Reinbold, Omaha. 
Vom 27. Oktober 1925). 

Auch das Am.P.1558632 der gleichen Erlinder enthalt im wesent
lichen die gleichen Ausfiihrungen, wie das Am.P. 1558631. Der Gegen
stand des Anspruches 1. ist die Herstellung eines Produktes zur Behand-



328 Spezieller Teil. 

lung von Olen, das Kieselsaurehydrat, Aluminiumchlorid und Lithium
chlorid enthalt (Am.P. 1558632. Hermann und Hugo Reinbold, 
Omaha. Vom 27. Oktober 1925). 

Das Am.P. 1570005 derselben Erfinder steht etwa zu dem alteren 
Am.P. 1558631 in dem gleichen Verhaltnis, wie das bereits besprochene 
1558632. Nach dem Anspruch dieses Am.P. solI die Anwendung von 
einem Gemisch, bestehend aus Kieselsaurehydrat und Chloraluminium 
zur Behandlung von Olen geschiitzt werden. Wahrend die Mitverwen
dung des Chlorlithiums nach der Beschreibung ein wesentliches Merkmal 
des Verfahrens zu sein scheint, ist dieses Merkmal in den Anspruchen 
nicht erwahnt (Am.P. 1570005. Hermann und Hugo Reinbold, 
Omaha. Vom 19. Januar 1926). 

Man hat z. B. nach den Angaben des D.R.P. 226135 Ole mit Wasser
dampf iiber Eisen geleitet, wobei eine Spaltung des Wassers unter Bil
dung von Wasserstoff eintritt. Eine ahnliche Arbeitsweise ist auch in 
dem Am.P.1575663 beschrieben. Der Unterschied der beiden Verfahren 
beruht im wesentlichen darin, daB hier zunachst das 01 in einem Druck
kessel verdampft wird, in dessen Dom sich eine Diisenanordnung be
findet, durch die Wasserstoff, der durch Spaltung von Wasser mit Hille 
von gliihendem Eisen gewonnen ist, hindurchgepreBt wird und dadurch 
eine innige Mischung zwischen dem Gas und den Oldampfen bewirkt 
(Abb.170). Der von unten erhitzte Kessell ist mit Schwerol gefiillt. Das 
zu spaltende 01 gelangt durch 4 in den Vorwarmer 5, der sich in dem 
Kondensator 6 befindet, und von da aus durch Pumpe 8 und Rohr 9 in 
den Heizkessel1. Durch Rohr 2 wird Wasserstoff in die Mischdiise 16, 
17, 18, 19 geleitet, in dem eine innige Mischung des Gases mit den 01-
dampfen stattfindet (Am.P. 1575663. F. C. Vande Water et AI., 
New York. Vom 9. Marz 1926). 

Wie bekannt, enthalten Ole, z. B. Schieferol oder kalifornische bzw. 
mexikanische Rohole, groBe Mengen von Schwefelverbindungen, die auf 
die katalytisch wirkenden Metallflachen der Destillationskessel zerstorend 
einwirken. Es wurde nun die Beobachtung gemacht, daB man zu be
standigen Kontaktflachen kommt, wenn man die Krackapparate innen 
mit einem auf elektrolytischem Wege hergestellten Uberzug von metal
lischem Chrom versieht. An Stelle von Chrom kann man auch Vana
dium, Wolfram, Kobalt, Molybdan oder Gemische dieser Metalle mit 
Chrom anwenden (Am.P. 1582407. K. v. King, Kalifornien. Vom 
27. April 1926). 

Die Verwendung von Bentonit bzw. seinem durch Salzsaure gewon
nenen Umwandlungsprodukt, auch unter Zusatz von Lithiumchlorid, ist 
zum Spalten von Olen in den Am.P. 1558631, 1588632 und 1570005 
(vgI. dieses Kap.) empfohlen worden. 1m Gegensatz hierzu wird in dem 
Am.P.1587491 der unveranderte Bentonit unter Zusatz von schwefel
bindenden Metallsalzen als Reinigungsmittel fiir die beirn Kracken ent
stehenden Dampfe vorgeschlagen. Das Reinigungsmittel ist auf sieb
artigen Einsatzen in den Reinigungskolonnen angeordnet, die sich iiber 
dem Druckkessel befinden. Der Bentonit ist ein Aluminiumhydrosilikat 
und muB vor seinem Gebrauch entwassert werden. Als Zusatz zu dem 
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Silikat kann man Salze des Kupfers oder Eisens, ,vie z. B. Malachit, 
Azurit oder Kuprit bzw. Siderit oder basische Eisenkarbonate nehmen. 
Auch lassen sich natiirliche Silikate oder Karbonate des Zinks an
wenden. Zur Herstellung des Reinigungsmittels wird empfohlen, den 
Bentonit mit Wasser in die Gelform iiberzufiihren, dazu Kupferoxyd in 
fein verteiltem Zustande hinzuzusetzen, zu trocknen, granulieren und 
dann bei etwa 2780 C zu gliihen (Am.P.1587491. R. Cross, Kansas. 
Vom 1. Juli 1926). 

crocked UtI WpOI$ 

Hgdrogen generofed b!l J"feom 
po,mlTg through red hoi Iron pipe 

78 16 7.9 18 

Abb.170. Am.P.1575663. 

Auf die Verwendbarkeit des Aluminiumhydrosilikats als Spaltmittel 
fiir Ole ist bereits bei der Besprechung des Am.P. 1558631 hingewiesen 
worden. Das Am.P.1590640 enth1Ut ahnliche Vorschlage. Nach den 
dort gemachten Angaben solI man eine Mischung von Ton, insbesondere 
saurem Ton, Walkerde, Floridaerde o. dgl., derenHauptbestandteilAlu
miniumhydrosilikat ist, zusammen mit einem 16slichen Metallchlorid, wie 
Calciumchlorid, Kochsalz o. dgl. anwenden. Man wendet das Chlorid als 
solches oder aufgesaugt von dem Hydrosilikat an. Nach dem Erreichen 
h6herer Temperaturen sollen die Chloride Salzsaure abspalten, die dann 
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zur Bildung von Chloraluminium fiihren soll. Auf 100 Tl. wasserfreies 
01 sollen 4-10 Tl. gepulvertes Chlorkalzium und 100 Tl. eines sauren 
Tons, der 2 Tl. Calcium- oder Natriumchlorid enthalt, angewendet wer
den (Am.P. 1590640. Tsuynyoshi-Mii, Japan. Vom 29. Juni 1926). 

Die Verwendung von metallischem Nickel als Katalysator ist in die
sem Kapitel an vielen Stellen erwahnt (vgl. z. B. D.R.P. 326282 und 
0.P.82488). Gleichfalls hingewiesen ist auf die Verwendbarkeit von Al
kalien, auch von geschmolzenen, bei der Olspaltung (vgl. D.R.P. 14924 
und D.R.P. 314745, 314746 und 314747). Nach dem Vorschlag des 
Am.P. 1594666 soll man nun eine Mischung von geschmolzenem Na
triumhydroxyd und metallischem Nickel anwenden und durch diese die 
zu spaltenden Oldampfe hindurchstreichen lassen. Das zu spaltende 01 

Col/eel/ng lOnk 
Abb.171. Am.P. 1 594666. 

wird bei maBiger Temperatur einem hohen Druck unterworfen mit oder 
ohne Zusatz von Wasserstoff, permanenten Gasen oder Dampf, und dann. 
werden die Dampfe auch nach vorheriger Abtrennung der schwersieden
den Bestandteile durch geschmolzenes Atznatron geleitet, in dem metal
lisches Nickel suspendiert ist. Der benutzte Apparat besteht aus einer 
Wasserdampf auf 556-611° C erhitzt werden. Der Druck soll 400 bis 
Kolonne von rohrenformigen Krackretorten, die durch iiberhitzten 
1000 Pfund/Quadratzoll betragen. Das 01 zirkuliert von einem Vorrats
behalter durch die Krackrohren mit Hille einer Pumpe. Die dampf
formigen Destillate gelangen dann durch das geschmolzene Atznatron, 
welches das Nickel als Pulver, Draht oder Spane enthalt (Abb.I71). 
Durch Rohr 31 gelangt das zu spaltende OJ in den Kessel 27 und 
von dort aus unter hohem Druck durch die Pumpe 23 in die Spalt
retorten 1-5. Durch 17 wird Wasserstoff eingepreBt. 9 ist ein Dampf
rohr zum Erhitzen der Krackretorten. Die Krackdestillate gelangen 
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durch Rohr 25 und Ventil 26 in den Kessel 27 zuriick und von da durch 
Rohr 28 in das GefitB 29, das mit geschmolzenem Atznatron lind Nickel 
gefiillt ist. 36, 37 ist ein Kondensator (Am.P. 1594666. P. Danck
wardt, Kolorado. Vom 3. August 1926). 

Es ist bereits in frillier besprochenen Verfahren auf die Wichtigkeit 
hingewiesen worden, die Hydrierung der Krackprodukte mit Wasserstoff 
in statu nascendi auszufiihren (vgl. u. a. E.P. lO7034 und Am.P. 1440286 
sowie D.R.P. 226135). Wahrend man aberfriiher den naszierenden Was
serstoff u. a. aus Schwefelwasserstoff und Kupfer oder Wasserdampf und 
gliihendeni Eisen oder gliihenden Kohlen darstellte, solI man nach den 
Angaben des Am.P. 1598973 zu einem gleichen Zweck die Einwirkung 
von Ammoniumchlorid auf Eisen benutzen, die in folgender Weise bei 
hOhererTemperatur sich vollzieht: 2NH<lCI+Fe2=FeCI2 +2 NH3 +H2 • 

Dadurch ist es moglich, die Spaltung, Katalyse, Hydrierung und Ent
wicklung von Wasserstoff sich zu derselben Zeit vollziehen zu lassen. Als 
Metall zur Zersetzung der Ammoniumsalze kann man fein verteiltes 
Eisen, Zink, Kupfer, Aluminium oder deren Legierungen anwenden 
(Am.P. ~598973. G. Kolsky, New Jersey. Vom 7. September 1926). 

In dem bereits frillier besprochenen E.P. von Melamid (vgl. dieses 
Kap., insbesondere E.P.180625) solI man zur Spaltung von Olen Metalle 
bei Gegenwart von Wasserstoff anwenden, die bei der Spalttemperatur 
fliissig sind und keine Karbide bilden, wie z. B. Zinn, Antimon, Wismut 
oder deren Legierungen. Nach den Angaben, die der Erfinder in dem 
Am.P. 16023lO iiber dieses Verfahren macht, solI das zu spaltende Ma
terial sich in feinster Vernebelung befinden. Es ist ein Apparat vorge
schlagen, der aus einer zweischenkligen Kolonne von hintereinander ge
schalteten Einzelapparaten besteht, die nach ihrer Vereinigung in eine 
Kolonne von Kondensatoren iibergeleitet werden (Am.P. 16023lO. Me
lamid, Germany. Vom 5. Oktober 1926). 

In dem Am.P. 1590649 (vgl. dieses Kapitel S. 329) ist ein Verfahren 
beschrieben, in dem als Spaltmittel Bentonit bei Gegenwart von Calci
um- oder Natriumchlorid Anwendung finden solI. Nach den Angaben 
des Am.P.1614660 soIl man aus Bentonit einen Spaltungskatalysator in 
der Weise herstellen, daB man ihn zunachst mit Wasser in die Gelform 
bringt und dann dem zu spaltenden 01 zusetzt. Es ist vorteilhaft, das 
Naturprodukt mit Alkohol zu behandeln, wodurch es leicht in ein feines 
zartes Pulver iibergeht. Von den in der Natur vorkommenden Bento
niten eignen sich diejenigen am besten, welche mit Wasser leicht in eine 
gallertige Form iibergehen. Man kann im Bedarfsfalle den Bentonit auch 
ohne Anwendung von Wasser direkt mit dem zu spaltenden 01 anriihren 
(Am.P. 1614660. Darlington und Steffen, Illinois. Vom 18. Januar 
1927). 

Man hat vielfach die als Katalysator verwendete Kohle o. dgl. auf 
einer Tragflache, die iiber dem Boden des Spaltkessels angeordnet war, 
verteilt. Es hat sich nun ergeben, daB man die Spaltreaktion durch die 
Entfernung des Katalysators vom Kesselhoden beeinflussen kann. Des
halh ist in dem Am.P. 1622452 ein Apparat vorgeschlagen, bei dem die 
Tragflache fiir den Katalysator heh- und senkbar angeordnet ist. Die 



332 Spezieller Teil. 

Bewegung der Tragflache geschieht durch auBerhalb des KesseIs an
gebrachte Zugschrauben, an denen sich Tragketten befinden, die gegen 
den Kessel durch Stopfbiichsen abgedichtet sind (Am.P. 1622452. 
H. M. Lasher, Kansas. Vom 29. Marz 1927). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1625453 wird das 01 in einer 
Spaltschlange auf Kracktemperatur erhitzt und dann im Kreislauf in 
einen Kessel, der keine besondere Heizung besitzt, eingespriiht und hin-' 
durchgepumpt. Das eingespriihte 01 gelangt auf ein katalytisch wir
kendes Kohlefilter und dann auf den Boden des Kessels, wo sich der aus
geschiedene Koks in der Ruhezone des Oles absetzen solI (Am.P.1622453. 
H. M. Lasher, Kansas. Vom 29. Marz 1927). 

Man hat zur Beschleunigung der Spaltung auch schon die Einwirkung 
von chemisch wirksamen Strahlen, entweder als Emanation einer radio
aktiven Substanz oder als ultraviolette Strahlen vorgeschlagen, die zur 
Einwirkung kommen solIe, bevor hocherhitztes 01 mit iiberhitztem 
Wasserdampf in eine Mischkammer eintreten. Zur Ausfiihrung wird das 
01 durch ein Rohr geleitet, das von einem Dampfmantel umgeben ist. 
Dieses ummantelte Heizrohr liegt in einem Of en. Der Oldampf wird 
dann mit einer bestimmten Menge des iiberhitzten Dampfes in eine 
Mischkammer und von da in eine Behandlungskammer iibergeleitet. 
Nach den dort gemachten Angaben solI man das 01 und das Wasser 
bevor sie in das ummantelte Heizrohr eintreten radioaktiven Strahlen 
unterwerfen. Man solI auch die hoch erhitzten Oldampfe der Emanation 
radioaktiver Substanzen oder ultravioletter Strahlen oder aber beiden 
unterwerfen. Auf den iiberhitzten Wasserdampf soli man einen Kata
lyten einwirken lassen, um seine Spaltung in Wasserstoff und Sauer
stoff zu beschleunigen (Am.P.1627938. S. J.,Tingley, Westvirginia. 
Vom 10. Mai 1927). 

Es ist bereits in dem Am.P. 1582407 (vgl. dieses Kapitel S. 328) dar
auf hingewiesen worden, daB man die Kontaktflachen der Krackapparate 
zu ihrem Schutz gegen die Einwirkung von Schwefelverbindungen mit 
Chrom, Wolfram, Vanadium, Kobalt oder Molybdan iiberziehen miisse. 
Nach den Angaben des Am.P. 1646349 solI man zum Aufbau der Krack
apparate eine Legierung von Chrom und Eisen anwenden, die bestandig 
gegen die Einwirkung von Schwefelverbindungen ist und iiberdies keine 
Abscheidung von Kohle hervorruft. Die Legierung solI etwa 20 vH 
Chrom enthalten. Die geringe Menge Kohle, die sich an einigen Stelien 
der Heizrohren absetzen solite, kann man durch Einleiten von Luft ver
brennen. Man kann mit diesen Spaltrohren unbedenklich bei Tempera
turen von 9000 C arbeiten (Am.P. 1646349. C. O. Cunne, New York. 
Vom 18.0ktober 1927). 

Die Behandlung von Kohlenwasserstoffen mit geschmolzenem Alkali 
ist u. a. in den D.R.P. 314745, 314746 sowie 314747 und die mit ge
schmolzenem Alkali und Nickel in dem Am.P. 1594666 (vgl. dieses 
Kapitel) vorgeschlagen worden. Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 
1651114 solI man zur Behandlung der Kohlenwasserstoffe geschmolzene 
Alkalizyanide unter erhohtem Druck anwenden. Der sich abscheidende 
Kohlenstoff solI dann im geschmolzenen Alkalizyanid suspendiert blei-
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ben und dazu dienen, etwa zersetztes Zyanid durch Zusatz von Soda und 
durch Einleiten von Stickstoff zu regenerieren. Wahrend des Krackens 
empfiehlt es sich, Oldampfe oder permanente Gase, wie Wasserstoff
gas o. dgl., durch die Schmelze treten zu lassen. Die Temperatur soll 
550-6000 C betragen. Die Regenerierung des verbrauchten Zyanids soll 
bei 800-12000 C stattfinden. Als katalytisch wirkende Reaktionskam
mer soll man eine schraggestellte Rohrenretorte aus Chromnickel an
wenden. Es ist frillier der Vorschlag gemacht worden, aus dem ge
schmolzenen Zyanid den Kohlenstoff durch Filtrieren iiber Eisenspane 
zu entfernen (Am.P. 1651114. J. C. Clancy, New Jersey. Yom 29. No
vember 1927). 

Die spaltende Wirkung hoch erhitzter poroser Materialien ist schon 
in dem D.R.P. 34315 erwahnt (vgl. auch D.R.P. 395973 dieses Ka
pitels). Auch das Am.P. 1661804 macht von dem gleichen Mittel Ge
brauch. Der horizontalliegende rohrenformige Spaltkessel ist zum groB
ten Teil mit einer auf einem ebenen Rost liegenden Fiillung versehen, die 
aus Ziegeln besteht, welche unter Zusatz von granuliertem Kork her
gestellt werden und demnach beim Brennen sehr poros werden. Das 01 
wird unter die Ziegelfiillung eingefiillt, bis es sie zum groBten Tell be
deckt. Unten am Boden sowie etwa in der Mitte des Kessels befinden 
sich auch die Einleitungsrohren fiir iiberhitzten Dampf (Am.P. 1661804. 
F. A. Kormann, New York. Yom 6. Marz 1928). 

Nach den Angaben des Am.P. 1661826 soll man einen Strom 01 im 
Gegenstrom zu einer Mischung von Wasserstoff und Wasserdampf fiihren, 
so daB eine vollkommene Vernebelung des Oles erfolgt, und das fein ver
nebelte 01 durch geschmolzenes Zinn oder eine Legierung von Zinn und 
Antimon leiten. Der Olvorratsbehalter wird durch einen Dampfmantel 
geheizt. Das 01 wird unter einem Druck von 8 Atm. in einen Vernebe
lungsapparat gepreBt. In dem Vernebeler trifft das 01 auf Wasserstoff 
und iiberhitzten Dampf (Am.P. 1661826. E. Th. Hessle, Illinois. Yom 
6. Marz 1928). In dem alteren Am.P. 1602310 ist zur Spaltung von Olen 
Zinn oder eine Legierung von Zinn und Antimon (S. 1, Z. 55/56) emp
fohlen, auch ist darauf hingewiesen, daB man das 01 vorher durch Was
serstoff fein vernebeln miisse (S.2, Z. 8). 

20. Besondere Vorschlage fUr das Kracken. 
Man wird nicht mit Unrecht die Frage aufwerfen, warum es dieses 

Kapitels bedurfte, da ja schon in den Kapiteln 13 und 16 Sondererschei
nungen auf dem Gebiete der Kracktechnik besprochen werden sollen. 
Trotz dieser vorgenannten Kapitel erschien aber das vorliegende aus fol
genden Griinden nicht entbehrlich. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB die Mehrzahl der Krackverfahren 
und Apparate gewisse typenmaBige Erscheinungsformen aufweist, die 
u. a. auch in den Kapiteln 13 und 16 besprochen sind. 

Dagegen sind auch V orschlage zu verzeichnen, die mit den bisher 
bewahrten Mitteln der Kracktechnik keine Vergleichsmoglichkeit auf
weisen. Es sei z. B. an die Verwendung von ultraviolettem Licht 



334 Spezieller Teil. 

zur Spaltung oder von Quecksilber als Heizmittel, Spaltung in Kolben
maschinen, Zusatz von LOsungsolen u. a. m. erinnert. Solche aus 
dem Rahmen der iiblichen Arbeitsweise herausfallenden Vorschlage 
sind insbesondere in dem folgenden Kapitel besprochen. 

D.R.P, 405974, Kl. 23. Markus Brutzkus in Ziirich. Verfah
ren zur Spaltung von Kohlenwasserstoffen, Yom 5.August 
1919 (siehe auch E.P. 252786 und F.P, 594336). . 

Patentanspriiche: L Verfahren zur Spaltung von Kohlenwasser
stoffen, z. B. von Erdolen und Steinkohlenteeren, dadurch gekennzeich
net, daB die Spaltung im Innern von Kolbenmaschinen vorgenommen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB exo
thermische Spaltungen bei kiihlenden, endothermische Spaltungen da
gegen bei heizenden Einwirkungen vorgenommen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Vorgang in komprimiertem Wasserdampf vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwecks Erhaltung hydrierter Spaltungsprodukte der Vorgang in Wasser
stoff oder in Gasen vorgenommen wird, die Wasserstoffe enthalten. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
de!-, Vorgang in solchen Kolbenmaschinen vorgenommen wird, bei denen 
die Einfiihrung des Kohlenwasserstoffes in der den Diese~otoren eige
nen Weise geschieht. 

Wenn der Kompressor also z.·B. iiberhitzten Wasserdampf von 
12 Atm. und 3200 C annimmt und dieser Dampf bis zu einem Enddruck 
von 50 Atm. komprimiert wird, so ergibt sich nach bekannter Rechnung, 
daB die Endtemperatur des komprimierten Wasserdampfes 5500 C be
tragt. 

Fiir die Spaltungsreaktionen von Naphtha wird zweckmaBig die 
Temperatur von 400-5500 C ausgenutzt. Wird die Spaltung innerhalb 
dieser Temperatur ausgefiihrt, so kann man mit 1 kg Dampf 1,5 kg 
Naphtha spalten. 

Will man nun als Spaltungsprodukte Ole mit niedriger Ziindungs
temperatur erhalten, so kann man bis zu einer Endtemperatur von etwa 
6000 C gehen. Geht man mit der Endtemperatur noch hoher, so werden 
sich Gase abspalten, und man kann auf diese Weise Acetylen erzeugen 
(vgl. auch Am.P. 1371268, Kap. XIII). 

D.R.P. 437613, Kl. 23. Dr. Erwin Bliimner in Miinchen. Ver
fahren zur Verhiitung von Koksbildung bei der Krackdestil
lation, Yom 22. Juli 1922. 

Patentanspruch: Verfahren zur Verhinderung der Koksbildung 
bei der zersetz~nden Destillation von Mineralolen und Teeren durch Zu
satz hochsiedender und bestandiger Ole, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Zusatzole hochsiedende Steinkohlenteerole, insbesondere der Anthra
cenfabrikation, verwendet werden (vgl. auch O.P.101319, F.P. 616772, 
Am.P, 1419378 und 1408698). 

D.R.P. 440296, Kl. 23. U. S. Gasoline Manufacturing Corpo
ration in New York, U.S.A. Verfahren zur Spaltung von 
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fliissigen Kohlenwasserstoffen durch Erhitzung uIJ.ter Druck. 
Vom 10. Septem ber 1922 (vgl. auch O.P. 102799). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Spaltung von fliissigen Koh
lenwasserstoffen durch Erhitzung unter Druck, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 die Erhitzung auf Spalttemperatur ausschlieBlich oder fast aus
schlieBlich durch hocherhitzte Gase oder Dampfe von Kohlenwasser
stoffen erfolgt, die in einem geschlossenen Arbeitskreislauf unter regel
barem Druck den fliissigen Kohlenwasserstoffen zu- oder entgegengefiihrt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Spal
tung des zu behandelnden Kohlenwasserstoffols in einem nur durch 
innere Beheizung erhitzten GefaBe erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die im 
Verlaufe des Arbeitsganges nicht verfliissigten Dampfe in den Kreislauf 
zuriickgefiihrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
kontinuierlich zugefiihrten, fliissigen Kohlenwasserstoffe durch die aus 
der Spaltkammer austretenden Gase und Dampfe mittels einer Warme
austauschvorrichtung vorgewarmt werden, wobei die sich kondensieren
den, schweren Anteile in das System zuriickgefiihrt, die verbleibenden 
Dampfe durch Kiihlung konclensiert und die nichtkonqensierten Dampfe 
einer Kompression unterworfen und so in den Kreislauf zuriickgefiihrt 
werden, daB sie den gewiinschten Uberdruck im System aufrechterhalten. 

5. Verfahren nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
aus der Kondensation austretenden Gase und Dampfe in einer Absorp
tionskammer dem herabflieBenden Ausgangsmaterial entgegengefiihrt 
werden, so daB nur trockene Gase die Kammer verlassen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Warmetrager Bohrkopfgas verwendet wird: 

Die Spaltung der Kohlenwasserstoffe erfolgt bekanntlich durch Er
hitzen, und zwar soIl erfindungsgemaB die Erhitzung auf Spalttemperatur 
ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich durch hocherhitzte Gase oder 
Dampfe von Kohlenwasserstoffen erfolgen, die in einem geschlossenen 
Kreislauf gegebenenfalls den fliissigen Kohlenwasserstoffen entgegen
gefiihrt werden, wobei fiir eine stete Regelung des Druckes Sorge ge
tragen wird. 

Weiter werden die im Verlaufe des Zersetzungsvorganges nicht ver
fliissigten Dampfe wiederum in den Kreislauf zuriickgefiihrt, wodurc,b. 
die Ausbeute an leichtfliissigen Kohlenwasserstoffen eine Erhohung er
fahrt. 

Bei der ausfiihrnng des Verfahrens hat es sich als sehr zweckmaBig 
erwiesen, die dauernd zugefiihrten fliissigen Kohlenwasserstoffe vor Ein
tritt in den ProzeB vorzuwarmen, was durch die aus der Spaltkammer 
austretenden Gase und Dampfe mittels einer geeigneten Warmeaus
tauschvorrichtung bewirkt wird. Die schweren und sich kondensierenden 
Anteile werden wiederum in das System zuriickgefiihrt, die verbleibenden 
Dampfe ip. der iiblichen Weise durch Kiihlung kondensiert, wahrend die 
nichtkondensierten Dampfe, nachdem sie einer Kompression unterworfen 



336 Spezieller Teil. 

wurden, derart in den Kreislauf zuriickgeleitet werden, daB sie den ge
wiinschten Uberdruck irn System aufrechterhalten. Die unkondensier
baren Gase und Dampfe werden durch die Ausgangsfliissigkeit ge
waschen, indem man in einem Absorptionsapparat Ausgangsmaterial und 
Dampfe irn Gegenstrom zueinander zusammenfiihrt, so daB die Gase und 
Dampfe die Kammer in trockenem Zustande verlassen. 

Wie bereits oben erwahnt, soll die zur Spaltung notwendige Hitze 
nicht durch direkte Erwarmung von aufien, sondern durch Einleiten er
hitzter Gase und Dampfe in das 01 erfolgen, welche im Verlauf des Ver
fahrens aus dem 01 gewonnen werden. Man kann aber auch andere 
Kohlenwasserstoffe fiihrende Gase hierfiir verwenden, beispielsweise N a
.turgas oder Bohrturmgas, wodurch man diesen die Kohlenwasserstoffe 
entziehen und gewinnen kann. 

D.R. P. 445657, Kl. 23. Adolphe Antoine Fran90is Marius 
Seigle in Paris. Anlage zur Destillation und eventuellen Spal
tung von Mineralolen. Vom 16. J uli 1920. 

Patentanspriiche: 1. Anlage zur Destillation und eventuellenSpal
tung von Mineralolen und anderen fliissigen Kohlenwasserstoffen nach 
einem KreisprozeB, bei welchem eine schlieBliche Kondensationsperiode 
mit oder ohne Dephlegmation unmittelbar einer Periode der Verdamp
fung und eventuellen Pyrogenisierung folgt, die die Folge eines Kreislaufes 
in einem Apparat mit abgestufter und methodischer Beheizung ist, da
durch gekenuzeichnet, daB der Apparat aus einem oder mehreren Retorten 
oder Kesseln von wagerechter, senkrechter oder schrager Anordnung mit 
je einem inneren Kanal oder Heizraum besteht und um den die zu de
stillierenden oder zu spaltenden Kohlenwasserstoffe in einem schlangen
rohrartigen Kanal zirkulieren, der zwischen dem Innenkanal und der 
AuBenwand der Retorte angeordnet ist und dessen abwechsel,nd in ent
gegengesetzten Richtungen verlaufende Windtmgen sich nach parallelen 
Anfangen zwischen sich und senkrecht zur Achse des Innenkanals ent
wickeln. 

2. Anlage zur Destillation und eventuellen Spaltung von Minera16len 
und anderen fliissigen Kohlenwasserstoffen nach einem KreisprozeB, der 
aus einer Beheizungsperiode mit oder ohne Druck zwecks Verdampfung 
und eventuellen Spaltung der Kohlenwasserstoffe und eines oder meh
reren Expansions- und Abkiihlungsperioden besteht, dadurch gekenn
zeichnet, daB die aus dem oder den Heizapparaten kommenden Diimpfe 
einer oder mehreren Abkiihlungen und gleichzeitigen Expansionen in 
Expansionskiihlvorrichtungen unterworfen werden, in welchen mit etwa 
1000 C und gebotenenfalls noch hoherer Temperatur eingeleitetes Wasser 
unter einem bestimmten Druck zur Verdampfung gelangt, der irn Be
darfsfalle der Spannung einer groBeren Anzahl von Atmospharen ent
spricht. 

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB in den von 
den kohlenwasserstoffhaltigen Gasen oder Dampfen durchzogenen Wegen 
des oder der Kiihlscheider metallene Drehspiine o. dgl. eingelagert sind. 

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kiihl
scheider in an sich bekannter Weise aus einem iiuBeren Ringraum und 
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einem mit ihm in Verbindung stehenden mittleren Raum besteht, die 
kochendes Wasser enthalten und durch einen ringformigen Zwischen
raum getrennt sind, durch den die Kohlenwasserstoffgase oder Dampfe 
ziehen und der auf gelochten Boden di~ Drehspane o. dgl. tragt. 

0.P.101319. Standard Oil Company in San Francisco (Kali
fornien, U. S. A.). Verfahren zur kontinuierlichen Spaltung 
von schweren MineralOlen. Yom 26.0ktober 1925 (vgl. auch 
Schweiz.P. 106783). 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur kontinuierlichen Spaltung von 
schweren Mineralolen durch Druckerhitzung in einem geschlossenen Sy
stem, dadurch gekennzeichnet, daB zusammen mit dem zu spaltenden 
01 ein Losungsol im Kreislauf durch das System geleitet wird, so daB 
die sich bei der Spaltung bildenden teerigen kohlenstoffreichen Substan
zen von demselben aufgenommen undstandig abgefiihrt werdenkonnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Lo
sungsol ein verhaltnismaBig niedrigsiedendes, bei den in der Spaltzone 
herrschenden Druck- und Temperaturverhaltnissen jedoch nahezu be
standiges Kohlenwasserstoffol, oder eine diesen Bedingungen entspre
chende Fraktion des zu spaltenden Oles verwendet wird. 

0.P.103791. Standard Oil Company in San Francisco 
(U.S.A.). Verfahren zum Spalten von schweren Kohlenwas
serstoffen. Yom 26. J uli 1926. 

Patentanspruch: Verfahren zum Spalten von schweren Kohlen
wasserstoffen, dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangsol vorerst einer 
schonenden Destillation bei Unterdruck unterworfen wird, worauf das 
so gewonnene Gesamtdestillat in an sich bekannter Weise einer zer
setzenden Druckdestillation ausgesetzt wird. 

Die Erfindung bezweckt, die fiir den KrackprozeB bestimmten Frak
tionen des Ausgangsoles mit hochstmoglichem Wasserstoffgehalt zu ge
winnen und die erwahnten Nachteile zu vermeiden und besteht darin, 
daB das Ausgangsol vorerst einer schonenden Destillation bei Unterdruck 
unterworfen wird, worauf das so gewonnene Gesamtdestillat in an sich 
bekannter Weise einer zersetzenden Destillation ausgesetzt wird. 

Der reduzierte Druck muB geniigen, um die Siedetemperatur unter 
der Zersetzungstemperatur zu halten, so daB der Wasserstoffgehalt er
halten bleibt und die Bildung ungesattigter oder aromatischer Kohlen
wasserstoffe, die die Neigung haben zu polymerisieren, vermieden wird. 
Wird das Gesamtdestillat dann einer zersetzenden Druckdestillation un
terworfen, so ergibt sich ein groBtmoglicher Ertrag an den gewiinschten 
niedrigsiedenden Olen bei geringster Produktion von unerwiinschten 
kohlenstoffhaltigen Riickstanden. 

Schweiz.P.119990, Kl. 23. Hermann Wolf, Bad Homburg 
v. d. Hohe (Deutschland). Verfahren zur Umwandlung von 
hochsiedenden Kohlenwasserstoffen in niedrigsiedende Koh
lenwasserstoffe. Yom 16. April 1927. 

Patentanspruch: Verfahren zur Verwandlung von hoher sieden
den Kohlenwasserstoffen in niedriger siedende durch Spaltung unter 
Druck, dadurch gekennzeichnet, daB die gesamten Spaltprodukte so-

Sedlaczek, Druckwiirmespaltung. 22 
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fort nach ihrer Bildung in expandiertem Zustande plOtzlich abge
schreckt lVerden. 

Unteranspriiche: 1. Verfahren nach PatentaD.l3pruch, dadurch ge
kennzeichnet, daB die Abschreckung der Spaltprodukte mit kalten Koh
lenlVasserstoffen in der Weise erfolgt, daB die Spaltprodukte mit diesen 
KohlenlVasserstoffen in Beriihrung gebracht lVerden. 

2. Yerfahren nach Unteranspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zum Abschrecken benutzten KohlenlVasserstoffe einem Destillations
prozeB unterzogen lVerden, zlVecksGelVinnung der von ihnen aufgenom
menen Spaltprodukte. 

Die Abkiihlung der expandierenden Spaltprodukte erfolgt zlVeck
mii.J3ig bis zu einer solchen Temperatur, daB auBer den gasformigen Be
standteilen der Spaltprodukte mindestens noch ein Teil der Benzine mit 
den Spaltgasen durch die Kiihlfliissigkeit hindurchdestilliert. Man kann 
die Abkiihlung auch so leiten, daB die gesamten Benzine, deren GelVinnung 
durch den SpaltprozeB erstre bt lVorden ist, mit iiberdestillieren, die Benzine 
lVerden dann in iiblicherW eise von den GasendurchKondensationgetrennt. 

Nach den Angaben des Am.P. 1175910 sollen die Krackdestillate, die 
aus einem Verfahren herstammen, das bei 540-6000 C und einem Druck 
von 7 5 Pfund/Quadratzoll arbeitet, zunachst in Dephlegmatoren, die zu
gleich reinigend lVirken und mit kleinstiickigen, rohrenformigen oder 
andersgeformten Tonstiicken gefiillt sind, auf etlVa 1800 C herunter
gekiihlt und dann in einem Kompressor einem hohen mechanischen Druck 
von 100-125 Pfund/Quadratzoll ausgesetzt lVerden, lVodurch sich zlVi
schen den Bestandteilen der Dampfe eine exothermische Reaktion voll
ziehen solI (Am.P. 1175910. W.A.Hali, NelVYork. Yom 14. Marz 1916, 
vgl. auch Am.P. 1242795 und 1242796). 

Zur Ausfiihrung der Spaltung lVird im Am.P. 1194289 von Hall vor
geschlagen, die Ole mit sehr hoher GeschlVindigkeit, d. h. etlVal600m/sec 
mit einem Druck von 75 Pfund/Quadratzoll bei Temperaturen von 550 
bis 7000 C durch Rohren hindurchzupressen. Wegen der hohen Ge
schlVindigkeit tritt nur eine teillVeise Spaltung der KohlenlVasserstoffe 
und ~uch ohne Abscheidung von Kohle ein. Die Destillate lVerden dann 
in lVeiteren mit Fiillkorpern gefiillten Dephlegmatoren plOtzlich ent
spannt, lVobei die GeschlVindigkeit der Dampfmolekiile sich in Warme 
bei der Entspannung umlVandelt, lVodurch die restlose Spaltung zur 
Durchfiihrung kommt. Die Behandlung der Dampfe ist dann die gleiche, 
me sie in dem vorstehenden Am.P.117591O naher beschrieben lVorden 
ist (Am.P.1194289. W. A. Hall, NelVYork. Yom 8. August 1916). 

Um den SpaltprozeB von Olen in moglichst befriedigender Weise zur 
Ausfiihrung zu bringen, lVird in dem Am.P. 1221790 vorgeschlagen, daB 
nur solche Ole der Durchwarmespaltung unterlVorfen lVerden, die bei 
560 C eine Viskositat besitzen, die zlVischen 70-170 Sekunden liegt. 
KohlenlVasserstoffe einer hoheren Viskositat sollen hochstens in einer 
Menge von 10 v H darin enthalten sein. Auch sollen in den Olen kein 
Paraffin oder teerartige Verunreinigungen enthalten sein und auch nicht 
solche Verbindungen, die beim Kracken Koks abscheiden (Am.P. 
1221790. H. P. Chamberlain, NelVYork. Yom 3. April 1917). 
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Es ist bereits in diesem Kapitel in dem Am.P. 1194289 auf die hohe 
Bedeutung der Stromungsgeschwindigkeit der zu spaltenden Oldampfe 
hingewiesen worden. Auch das Verfahren des Am.P. 1226990 beruht im 
wesentlichen auf dem gleichen Prinzip. Nach den dort gemachten An
gaben wird 01 auf etwa 2220 C erhitzt, dann mit einer kleinen Menge von 
iiberhitztem Dampf gemischt und schlieJ3lich auf eine Temperatur von 
5550 iiberhitzt, wobei den Dampfen eine spiralformige Bewegung ver
liehen wird. Die Geschwindigkeit der Oldampfe solI hierbei 33 m/sec be
tragen (Am.P.1226990. W. M. Parker, Oklahoma. Vom22. MaiI917). 

Unter Anwendung des Krackverfahrens solI man auf folgende Weise 
zu Motortreibmitteln kommen. Gasformige Kohlenwasserstoffe sollen 
chemisch an fliissige ungesattigte Kohlenwasserstoffe in verdampftem 
Zustand gebunden werden. Die angewendeten Gase sollen betrachtliche 
Mengen von Propan, Butan, Pentan und Hexan enthalten. Der fliissige 
Bestandteil solI groJ3e Mengen ungesattigter Kohlenwasserstoffe enthal
ten. Den fliissigen Bestandteil erhalt man durch Kracken von Schwer
olen bei 600-6500 C und einem Druck von 70 Pfund/Quadratzoll. Die 
Mischung der Gase und des verdampften fliissigen Bestandteiles findet 
bei etwa 2000 C statt, dann wird komprimiert und gekiihlt (Am.P. 
1242795. W. A. Hall, New York. Vom 9. Oktober 1917). 

Auch das Verfahren des Am.P. 1242796, das gleichfalls von dem Er
finder Hall ist, betrifft die Herstellung eines Treibmittels. Die Arbeits
weise ist sehr ahnlich der des Am.P. 1175910 (vgl. dieses Kapitel). Man 
solI Gasol bei 6500 C und einem Druck von 70 Pfund/Quadratzoll 
kracken. Die Mischung von Dampfen und Gasen wird dann auf 2000 C 
herabgekiihlt, und zwar unter Erniedrigung des Druckes auf 20 bis 
25 Pfund/Quadratzoll. Hierbei scheiden .sich eine groJ3e Menge hoch
siedender Produkte aus, die abgetrennt werden. Das zuriickbleibende 
Gemisch von Dampfen und Gasen wird dann mit einem Druck von 
70 Pfund/Quadratzoll zusammengepreJ3t und gekiihlt (Am.P. 1242796. 
W. A. Hall, New York. Vom 9.0ktober 1917). 

In dem Am.P. 1285136 ist ein Apparat zur Herstellung von Treib
mitteln durch Uberhitzen von Olen unter Druck, Entspannen iiber 
kleinstiickigem Material, Kondensieren auf bestimmte Tempe:faturen und 
Kompression der Dampfe unter Abkiihlung beschrieben. Dieser Apparat 
ist in seinen wesentlichen Merkmalen identisch mit dem in diesem Ka
pitel besprochenen des Am.P. 1175910 (Am.P. 1285131. W. A. Hall, 
New York. Vom 19. November 1918). 

Um die Abscheidung von Kohlenstoff in den Heizrohren bzw. Spalt
retorten zu vermeiden, solI man nach den Angaben des Am.P.1319053 
dem 01 eine inerle Substanz zusetzen, die mechanisch reiriigend auf 
die Rohr- und Retortenwande einwirkt. Als eine solche Substanz ist 
Sand genannt, der an geeigneter Stelle mit dem Kohlenstoff aus dem 
ProzeB ausgeschieden werden kann. Der Apparat besitzt ein Heiz
rohrenaggregat und eine schragliegende rohrenformige Retorte, in die 
das 01 mit dem Sand von oben eingefiihrt wird (Am.P. 1319053. 
L. A. Dubbs, Chikago. Vom 21.0ktober 1919) .. 

22* 



340 Spezieller Teil. 

Man soIl nach den Angaben des Am.P. 1324212 das Kracken von 
Olen in der Weise ausfiihren, daB man bei geringer Ritze die Gasoline 
aus dem 01 abdestilliert. Dann verdampft man die restierenden Schwer
ole und erhitzt bis auf Kracktemperatur. Die dabei entstehenden Gase und 
Leichtole werden aufgefangen und getrennt. Die permanenten Gase wer
den durch einen "Uberhitzer und Verdampfer in die Krackkammer ge
leitet, wo sie zur Sattigung der Olefine beitragen sollen (Am.P. 1324212 
und 1324313. A. A. Stapp, Kolorado. Vom 9. Dezember 1919). 

Das Verfahren des Am.P. 1324983 schlieBt sich der iiblichen Aus
fiihrungsweise insofern an, ala die Ole in einem Druckkessel der Spal-

Abb. 172 a. Am.P. 1324983. 

tung unterworfen und die Kondensate nach ihrem Siedepunkt geschieden 
werden. Wahrend aber fiir gewohnlich das Riicklaufkondensat wieder 
zwecks erneuter Spaltung dem Druckkessel zugefiihrt wird, gelangt nach 
dem neuen Verfahren das Riickstromkondensat in einen unter hohem 
Druck stehenden "Uberhitzer. Die Dampfe werden dann in den Spalt
kessel geleitet. Die von ihnen aufgenommene Warme soIl die Spaltung 
begiinstigen (Abb.172a). Auf die selbstverstandlichen Teile des Krack
apparates, d. h. den Kessell, den Dephlegmator D und den Kondensor 
15 soIl nicht weiter eingegangen werden. Bemerkenswert ist der Akku
mulator Tank 29, aus dem das Riickstromkondensat durch Pumpe 32 
unter Druck in den Erhitzer 27 eingepreBt und dort gespalten wird, 
ehe es in den Kessell zuriickgelangt (Am.P. 1324983. R. R. Rosen
baum, Chikago. Vom 16. Dezember 1919). 

Nach dem Am.P. 1347543 hat der Erfinder festgestellt, daB es vor
teilhaft ist, Krackapparate in der Weise anzuordnen, so daB man nicht 
groBe Mengen 01 in einem Apparat verarbeitet, sondern vielmehr den 
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Apparat in kleine Einzelelemente zerteilt, die beliebig ein- und ausge
schalten werden konnen. Die batterieartig angeordneten Einzelelemente 
miinden in Sammelrohre, aus denen ihr Inhalt wiederum. in Batterien 
zur Weiterverarbeitung geleitet wird. Diese Unterleitung gilt fUr die Auf
bewahrungskesselfiir das Rohol, die Kompressoreinrichtungen, die Krack
kessel und die Kondensatoren (Am.P. 1347543. H. W. Jones, Kansas. 
Yom 27. Juli 1920). 

Der in dem Am.P.1356208 erlauterte Apparat von H. W. Jones 
schlieBt sich an den in dem vorbesprochenen Am.P. 1347543 an. Es ist 
also die Unterteilung der Einzelteile des Krackapparates in Batterien 
beibehalten. Dagegen erscheint die Zuriickfiihrung der Riickstrom
kondensaten im Kreislauf neu, sowie die Anordnung zur besonderen Er
hitzung der Riickstromkondensate in einem Einzelkessel (Am.P .1356208. 
H. W. Jones, Kansas. Yom 19. Oktober 1920). 

Abb.172b. Am.P.1368229. 

Beim Kracken fliissiger Paraffine hat es sich als schadlich erwiesen, 
daB die wiederum zu krackenden schweren Riickstromkondensate in das 
Krackgut zuriickflieBen, weil hierdurch die erwiinschten viskosen Eigen
schaften des Krackriickstandes leiden. Um diesen MiBstand zu vermei
den, wird in dem Am.P. 1378229 ein Verfahren vorgeschlagen, das darin 
besteht, die Krackdampfe in einen auf dem Druckkessel befindlichen 
luftgekiihlten Kondensator zu leiten und die Riicklaufe in einer in dem 
Kessel iiber dem Olliegenden Pfanne aufzufangen, in der sie wiederum. 
gekracktwerden, ohne die Riickstandsole zu verdiinnen (Abb.172b). In 
der Zeichnung ist 6 der Wiederverdampfer und 8, 5, 9 ein luftgekiihlter 
Dephlegmator (Am.P.1378229. E. O. Hicks, Missouri. Yom 17. Mai 
1921). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1388415 soll man das zu krak
kende 01 zunachst in einen Warmeaustauscher leiten. Aus diesem ge
langt es in eine Rohrenretorte. Die Temperatur soll445-6670 C und der 
Druck 80 PfundjQuadratzoll betragen. An einem Punkte der Rohren
retorte, an dem alles 01 sich in der Gasphase befindet, wird iiberhitzter 
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Wasserdampf eingepreBt. Das Gemisch aus Oldampf und Wasserdampf 
gelangt dann in eine mit perforierten Prellplatten ausgestattete Misch
und Expansionskammer, in der sich neue Kohlenw~sserstoffe bilden 
sollen . .An die Mischkammer schlieBen sich die Kondenser an (Am.P. 
1388415. C. Ekstrand, New York. Yom 23. August 1921). 

Urn Krackdestillate von besonders giinstigen Eigenschaften zu er
halten, wird folgender Weg empfohlen. Die Kohlenwasserstoffe werden 
unter Druck in ublicher Weise gekrackt. Die dabei entstehenden De
stillate werden aber nicht wie ublich lmter hohem Druck kondensiert, 
sondern der Kondensatorsteht unter Vakuum. Die LeichtOle gehen als 
Dampfe ab und werden verflussigt; dann setzt man sie den Produkten 
zu, die man durch Destillation der im erst,en Kondensor gewonnenen 

Dephlegmator. 

Abb.173. Am.P.1408698. 

Kondensate erhalt (Am.P.1400800. John W. Coast jr., Oklahoma. 
Yom 20. Dezember 1921). 

Urn die Abscheidung koksartiger Massen beim Kracken zu vermeiden, 
soli man die Spaltung bei Gegenwart eines Losungsolesfiir die teerartigen, 
die Absetzungen bezeichnenden Verunreinigungen vornehmen. Das Ver
fahren wird in einem geschlossenen System als KreisprozeB ausgefiihrt, 
wobei die teerartigen Produkte in dem Losungsol gelOst bleiben. Das 
Losungsol wird in einen Verdampfkessel eingefiihrt und zirkuliert mit 
Hille einer Pumpe durch eine Heizschlange. Wenn die Temperatur hoch 
genug ist wird dem Losungsol bei der Zirkulation vor dem Eintritt in die 
Heizschlange das zu krackende 01 zugesetzt. Das Losungsol, das z. B. 
aus kalifornischem Rohol hergestellt werden kann, laBt sich praktisch 
bei den verwendeten Drucken lUld Temperaturen nicht kracken (Abb .173). 
Das Losungsol ist im Tank 1, das FrischOl im Tank 12. Eine Mischung 
dieser beiden wird durch 3, 4, 25, 26, 27, 7, 6, 8 nach Krackschlange 9 
gepumpt und gelangt durch 11 in den Verdampfer 5. Die gelOsten Ruck-
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stande laufen durch 21, 22 ab (Am.P.1408698. R. W. Hanna, Kali
fornien. Vom 7. Marz 1922). 

Um Gasoline, aber auch aromatische Kohlenwasserstoffe herzustel
len, wird als Ausgangsmaterial Olgas oder 01 enthaltendes Gas, wie Erd
gas, Bohrkopfgas o. dgl., vorgeschlagen. Man soll die Gase einer hohen 
Temperatur und gleichzeitig einem hohen Druck aussetzen, z. B. 50 bis 
100 Pfund bei 500-10000 O. Fiir Gase, die beirn Kracken entstehen, 
wird folgende Vorschrift gegeben. Man soll die Krackgase bei einem 
Druck von 100 Pfund komprimieren, kiihlen und die ausgeschiedenen 
flussigen Kohlenwasserstoffe abtrennen. Dann werden sie unter Auf
rechterhaltung des Druckes auf 500-10000 0 erhitzt. Man kiihlt dann 
zur Abscheidung der gebildeten leichten Kohlenwasserstoffe (Am.P: 
1411255. O. M. Alexander, Texas. Vom 4. April 1922). 

Fiir die synthetische Herstellung von Alkoholen hat man besonders 
in den letzten Jahren vielfach Olefine benutzt. Der Gehalt der nach den 
ublichen Krackverfahren gewonnenen Produkte an Olefinen ist nicht 
ausreichend, deshalb ist der Vorschlag gemacht worden, die nach der 
ersten Krackung entstehenden teerartigen Ruckstande zu destillieren 
und diegewonnenenDestillate nochmals zu kracken. Die so gewonnenen 
Endprodukte sollen reich an Olefinen sein (Am.P. 1418414. A.A. Wells, 
Montclair. Vom 6. Juni 1922). 

Die unerwiinschte Ausscheidung von Kohlenstoff beirn Kracken soll 
dadurch vermieden werden, da.B man das Rohmaterial zunachst irn Va
kuum von den niedrig siedenden Bestandteilen befreit, d. h. also toppt 
und dann den hoch siedenden Rest krackt. Die dazu benutzte Arbeits
weise ist die gleiche wie in dem Am.P. 1408698 des gleichen Erfinders 
(siehe dieses Kapitel). (Am.P. 1419378. R. W. Hanna, Ka1ifornien. 
Vom 13. Juni 1922.) Das Toppen von RohOlen vor dem Kracken ist 
u. a. auch in dem D.R.P. 37728, S. 2, Sp. 2, Abs. 2 aus dem Jahre 1886 
empfohlen (vgl. a. S. 234). 

Zur Ausfiihrung der Krackung wird vorgeschlagen, das 01 zunachst in 
einem Rtihrenerhitzer vorzuwarmen und den Oldampf in einen Kom
pressor zu leiten, wo er hoch komprimiert wird. Der Druck und die dabei 
entstehende Warme sollen zur Spaltung ausreichend sein. Es werden 
Drucke von 150-2000 PfundjQuadratzoll und Temperaturen von 250 
bis 8000 0 vorgeschlagen (Abb.174). Das 01 flieBt durch Einla.B 2 in den 
Erhitzer 1, dann durch 3 in den Kondensor 5 und von dort uber Ver
teilungsmaterial 6a zum Kondensor 7 und soweit gewiinscht irn Kreis
lauf zuruck nach 1. Aus A flie.Bt Kerosin gleichfalls nach 6 (Am.P. 
1422038. David T. Day, Washington. Vom 4. Juli 1922). 

Ebenso wie in dem zuletzt besprochenen Am.P. 1422038 ist die Ver
wendung von Kompressoren beirn Kracken auch in dem Am.P. 1426149 
vorgeschlagen. Man solI das 01 in einem gro.Ben Kessel erhitzen und die 
Dampfe dann in einen Kompressor leiten, in dem sie von 10-500 Pfund 
komprimiert werden sollen. Der komprirnierte Dampf wird unter Kiih
lung kondensiert (Am.P. 1426149. O. R. Burke, Pennsylvania. Vom 
15. August 1922). 
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Das Am.P. 1437045 betrifft eine weitere Ausbildung der Verfahren 
der Am.P. 1175910 (vgl. Kap. XX und XXI), 1242795 (vgl. Kap. XX) 
und 1242796 (vgl. Kap. XX) von Hall. Das wesentliche Merkmal be
steht in der Aufarbeitung der Krackdestillate. Man soIl namlich zur Her
stellung von Motortreibmitteln aus den Krackdestillaten die iiber 2000 C 
siedenden ausscheiden, und zwar unter einem Druck, der geringer ist, als 
das beim Kracken benutzte, wobei die fliichtigen Bestandteile in der 
Dampfphase verbleiben sollen. Dann werden bei gewohnlichem Druck 
die leichten Destillate kondensiert und so von den Gasen getrennt. In 
das so gewonnene Kondensat der Leichtole werden die Gase mit einem 
Druck von 10 Atm. hereingedriickt (Am.P. 1437045. L. de Florez, 
New Jersey. Yom 28. November 1922). 
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Abb.174. Am.P.142203S. 

In dem Am.P. 1408698 hat der Erfinder Hanna ein Verfahren be
schrieben, bei welchem das Kracken unter Zusatz eines hitzebestandigen 
Losungsoles stattfindet. In dem Am.P. 1449226 desselben Erfinders 
wird zur Ausfiihrung eine Arbeitsweise vorgeschlagen, wie sie in dem 
Kap. II vielfach beschrieben ist. Man verwendet, nachdem das mit dem 
Losungsol vermischte Ausgangsmaterial durch Warmeaustauscher vor
gewarmt ist, einen Vorerhitzer (Heizschlange) und einen Spalt- bzw. Ab
setzkessel zur Vollendung der Spaltung. Die Temperatur der Heiz
schlange ist etwa die Kracktemperatur. Die Temperaturerhohung in dem 
Spaltkesselerfolgt durchdie Umsetzung(Am.P.I449227. R. W.Hanna, 
Mason und Hamilton, Kaliforruen. Yom 20. Marz 1923). 

Nach den Angaben des Am.P. 1462247 soIl man den KrackJ?!ozeB in 
zwei Operationen ausfiihren. In der ersten Phase werden die 61e einer 
Temperatur von 3000 C und einem Druck von 30 Pfund/ Quadratzoll oder 
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mehr unterworfen. In der zweiten Phase trennt man aus dem entstan
denen Produkt die zwischen 150-2000 C siedenden Bestandteile ab und 
krackt sie in der Dampfphase bei einer Temperatur iiber 4000 C und 
einem Druck iiber 30 Pfund/Quadratzoll. Es ist ein Apparat beschrie
ben, in welchem dieses Verfahren kontinuierlich ausgefiihrt werden kann 
(Am.P.1462247. W. A. Rittmann, Pennsylvania. Yom 17. Juli 1923). 

Bei allen Apparaten, die unter Verwendung von Heizschlangen arbei
ten, ergibt sich von Zeit zu Zeit die Notwendigkeit, diese von dem in 
ihnen abgesetzten Kohlenstoff zu befreien. Zu diesem Zweck soIl man 
nach dem Vorschlag des Erfinders Greenstreet in demAm.P.1470359 
solange die Krackschlangen noch heiB sind iiberhitzten Dampf und Luft 
zur Oxydation des Kohlenstoffes durch die ROhren blasen. Die Anwen
dung der Luft allein kann leicht zum Durchbrennen der Rohren fiilu-en 
(Am.P.1470359. C. J. Greenstreet, Missouri. Yom 2. Oktober 1923). 
Auf die Entfernung des Kohlenstoffes mit Hille von Wasserdampf bei er
bOhten Temperaturen ist schon im F.P. 400141 (vgl. Kap. XIX) hin
gewiesen. 

Um aus Petroleum ein Produkt mit geringerer Viskositat herzustellen, 
soIl man es unter einem Druck von 60 Pfund auf 222-2780 C vorerhitzen, 
dann unter Einblasen von Dampf bei 4160 C durch eine Heizschlange 
hindurchpressen und das 01 auf 167-1800 C abkiihlen, bevor sich eine 
merkliche Menge von leichtsiedenden Produkten gebildet hat. Der Druck 
soIl so groB sein, daB die gesamte Behandlung in der Fliissigkeitsphase 
erfolgt (Am.P. 1478102. E. M. Clark et AI., New Jersey. Yom 18. De
zember 1923). 

Nach den Angaben des Am.P. 1490055 soIl man RobOl in einem kon
tinuierlichen Strom auf eine Temperatur erhitzen, die unter der Siede
temperatur der am schwersten fliichtigen :Bestandteile liegt, dann tan
gential in einen Zyklonseparatox (Zentrifuge) und dort die fliissigen von 
den fliichtigen Bestandteilen trennen und dann in einen Reaktionsturm 
einleiten, der mit Raschigringen o. dgI. gefiillt ist. In diesem Turm soIl 
eine innige Mischung der Bestandteile des RohOles, wie Naphtha, Kero
sin, Gas und Oldampfe, mit Bohrkopfgas o. dgI. stattfinden, wodurch 
die Bildung neuer Kohlenwasserstoffe bewirkt werden solI (Am.P. 
1490055. F. S. Woidich, Oklahoma. Yom 8. April 1924). 

Man solI aus einem getoppten MineralOl zu einer Ausbeute von 52 vH 
an Leichtdestillaten kommen, wenn man zwei Krackprozesse hinterein
ander ausfiihrt, zwischen die ein KiihlprozeB eingeschaltet wird. Bei dem 
ersten KrackprozeB wird ein Rohrenerhitzer mit Sammelkammern be
nutzt, in dem ein Druck von 200 Pfund/Quadratzoll und eine Tem
peratur von 335-5550 C herrscht. Die Dampfe gehen durch ein Trenn
gefaB in die 'erste Reaktionskammer, die aus zwei konzentrisch angeord
neten Rohren besteht und in der die gleichen Bedingungen wie im Roh
renerhitzer herrschen. Dann treten die Dampfe und Gase in einen Kiih
ler, der auf etwa 2220 C gehalten wird. iller scheiden sich die schweren 
Destillate aus. Das Kiihlrohr ist so angeordnet, daB ein Gemisch von 
gasformigen und fliissigen Destillaten in die zweite Reaktionskammer 
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eintritt und dort nochmals einer Druckwarmespaltung unterworfen wird 
(Am.P. 1526907. W. Fourness. Yom 17. Februar 1925). 

Man hat Ole nicht nur fiir sich gekrackt, sondern sie auch von einem 
kornigen Material, wie pulverisierte Kohle, Schiefer, Sand, Kies, auf
saugen lassen und dann mittels einer Schnecke durch einen Spaltofen 
fortbewegt. Der Spaltofen wird abschnittsweise steigend von 230 bis 
5000 C erhitzt. Die Einleitung von Dampf ist vorgesehen. Es sind Vor
richtungen zum Ableiten der Destillate verschiedener Siedepunkte an
geordnet (Am.P. 1529095. C. W. Thompson et AI., New York. Yom 
10. Marz 1925). 

Das Am.P.1530627 betrifft Verbesserungen des Verfahrens nach dem 
zuletzt besprochenen Am.P. 1529095. Es ist darauf hingewiesen, daB 
man die schweren Kondensate wieder in den ProzeB zuriickleiten solIe 
und daB man "die Ableitungseinrichtungen fiir die Gase und Dampfe mit 
Filtern aus Bimsstein, vulkanischer Asche, Walkerde o. a. zur Reiuigung 
der Destillatdampfe versehen solle (Abb.175). 2 ist die Forderschnecke. 

Abb.175. Am.P.1530627: 

Durch 4 werden 
die schweren Ole 
eingeleitet. Durch 
7 werden die De
stillate abgezogen. 
6 und 10 sind 
katalytische Fiil
lungen (Am.P. 
1530627. C. W. 
Thompson et 
Al., Kolorado. 
Yom 24. Marz 
1925). 

Man kann Olemulsionen, die viel Wasser enthalten, nicht ohne weite
res kracken. Deshalb schlagt das Am.P. 1535654 vor, das Wasser aus 
der Olemulsion in einem Druckkessel durch Anwendung eines Kiihlrohres 
auszufiihren, das auch spater als Heizrohr benutzt werden kann. Man 
laBt das Wasser ausfrieren, trennt vom 01 und krackt in demselben 
Kessel (Am.P. 1535654. G. EgloffetAl., Kansas. Vom28. April 1925}. 

Um die Abscheidung von Kohlenstoff an unerwiinschten Stellen zu 
verhiiten und eine wiederholte Krackung bereits gespaltener Destillate 
zu vermeiden, leitet man die Riickstromkondensate nicht mehr wie iib
lich in den KrackprozeB zuriick, sondern fangt sie, wie sie aus dem Kon
densor kommen, in einem besonderen Kessel, wo sie lediglich einer De
stillation unterworfen werden (Am.P. 1535724. W. R. Howard, Illi
nois. Yom 28. April 1925), 

N ach den weiteren Ausfiihrungen des Erfinders des zuletzt besproche
nen Verfahrens soll man die Destillation der Riickstromkondensate bei 
einem anderen Druck und einer anderen Temperatur, als die bei dem 
Kracken benutzten, vornehmen (Am.P. 1535725. W. R. Howard, Chi
kago. Yom 28. April 1925). 
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Ahnliche Gedankengange wie bei dem Am.P. 1535725 scheinen auch 
dem Am.P. 1537593 zugrunde zu liegen. Die Spaltung der Kohlen
wasserstoffe geschieht in der fliissigen Phase in einer Spaltschlange und 
daran anschlieBend in einem ExpansionskesseI. In der Schlange soli die 
Temperatur 3900 C und der Druck 135 PfundjQuadratzoli und auch im 
Kessel 135 PfundjQuadratzoli betragen. Das Riickstromkondensat geht 
nicht in den Betrieb zuriick, sondern wird in eine besondere Heizschlange 
gepumpt, in der ein Druck von 175 PfundjQuadratzoli und eine Tempe
ratur von 4300 C herrscht, von da tritt es fliissig in den ExpansionskesseI. 
Man kann auch so arbeiten, daB in dem Dephlegmator, Kondensor und 
dem AuffanggefaB kein Druck, sondern Vakuum herrscht (Abb.176). 
Durch die Pumpe 8 und Rohr 7 wird der unteren Rohrschlange 3 
FrischOl zugefiihrt. Durch Pumpe 25 und Rohr 4 wird der Schlange 2 

Abb.176. Am.P. 1537593. 

das Riickstromkondensat aus Dephlegmator 21 zugeleitet. Rohr 9 ver
bindet Schlange 2 und 3 und miindet in Expansionskessel12 (Am.P. 
1537593. G. Egloff, Kansas. Vom 12. Mai 1925). 

Wenn man stark wasserhaltige Olemulsionen, wie sie z. B. in rohen 
mexikanischen oder kalifornischen Olen vorliegen, kracken will, so darf 
man sie wegen der Gefahr eines Siedeverzuges nicht ohne weiteres in den 
iiblichen Apparaten erhitzen. Das Am.P. 1550892 schlagt fiir diese 
Zwecke einen liegenden zylindrischen Kessel vor, der in seiner oberen 
Halfte von einer Schicht von beiderseits offenen Langsrohren durch
zogen, die von Heizgasen einer Feuerung durchzogen sind und den 01-
inhalt lediglich von oben erhitzen (Abb.I77). 4 ist das den Kessel 
durchziehende Heizrohr, das durch Heizgase der Feuerung 1 erwarmt 
wird (Am.P.1550892. G. Egloff et AI., Chikago. Vom 25. August 
1925). 

Das Am.P. 1571994 hat sich die Aufgabe gestellt, aus schweren 
Kohlenwasserstoffen und wasserstoffhaltigen Gasen, wie z. B. Erdgas 
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o. dgl., gasolinahnliche Produkte herzustellen. Man laBt die zweck
maBig stark erhitzten Gase im Gegenstrom zu den schweren Kohlen
wasserstoffen emporsteigen, die in Absorptionstiirmen, welche kugel
segmentartige Verleitungskorper besitzen, herunterrieseln. Das Verfah
ren soll unter Druck ausgefiihrt werden. Hitze und Druck mussen so 
gewahlt werden, daB eine Umsetzung zwischen den beiden Komponenten 
stattfindet (Am.P.1571994. H. R. Berry, New York. Yom 9. Februar 
1926). 

Wahrend die meisten Spaltverfahren unter sehr hohem Uberdruck 
arbeiten, ist in dem Am.P. 1580372 der Vorschlag gemacht, unter Min
derdruck zu arbeiten. Der Apparat besteht aus einem zylindrischen in 
drei Abteilungen getrennten Kessel. In der untersten Abteilung wird 

Abb.177. Am.P.1550892. 

das 01 auf eine mit uberhitztem Dampf gespeiste Schlange aufgespritzt 
und gespalten, die schweren Krackdampfe werden in der mittleren Ab
teilung kondensiert und abgeleitet, die leichten Krackdestillate gelangen 
in der oberen, durch einen Wassermantel gekuhlten Abteilung zur Kon
densation (Am.P. 1580372. N. F. W. Hazeldine, Kalifornien. Yom 
13. April 1926). 

Das Am.P. 1585233 bezweckt das Destillationsgut zunachst in zwei 
Teile zu zerlegen und die in den Schwerolen enthaltende Hitze durch Er
niedrigung des Druckes zu ihrer Verdampfung zu verwenden. Das 01 
wird zunachst in einem zylindrisch liegenden Kessel gespalten. Er tragt 
auf der Oberseite einen Kuhler mit Kondensator, besitzt ein endloses 
Band als Schaber zur Entfernlmg des Kohlenstoffs und ist mit einem 
Absetzkessel fUr das Schwerol und dem ausgeschiedenen Kohlenstoff 
verbunden. Dieser Absetzkessel steht mit einem Expansionskessel in 
Verbindung, in dem die ubertretenden Schwerole durch Druckentlastung 
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verdampfen (Abb.178). Wesentlich an dem Apparat ist das Absetz
gefaB fiir den ausgeschiedenen Koks und ein am Boden des Kessels 10 
befindlicher Riihrer zur mechanischen Entfernung des Koks (Am.P. 
1585233. J. W. Coast jr., Oklahoma. Vom 18. Mai 1926). 

Man kann den Siedepunkt von Kohlenwasserstoffen dadurch andern, 
daB man das 01 auf eine Temperatur unter seinem Siedepunkt erhitzt, 
dann ohne Ablassen der Dampfe mit einem 'Gas, wie Erdgas, Kohlengas, 
Wassergas, mischt und die Mischung in einen Kompressor leitet, worauf 
man abkiihlt und die fliissigen Kohlenwasserstoffe abscheidet (Am.P. 
1585687. A. J. Paris, Pennsylvania. Vom 25. Marz 1926). 

Man hat in dem Am.P. 1586130 den Vorschlag gemacht, die in den 
Krackgasen enthaltene Energie in mechanische Energie mit Hille einer 
Turbine umzuwandeln, die auch dann in elektrische Energie transfor
miert werden kann. Um diese Energiequelle auf der gleichen H6he zu 

Coil 

Abb.178. Am.P.1585233. 

halten, sind automatische Regelungseinrichtungen fiir den Zutritt von 
Dampf und 01 sowie fiir die Regulierung der Heizung vorgesehen (Am.P. 
1586130. M. J. Trumble, Kalifornien. Vom 25. Mai 1926). 

In dem Am. P. 1586133 ist ein Krackapparat, der aus einem iiblichen 
liegenden zylindrischen Kessel besteht. Aus diesem Kessel fiihrt ein Dom 
die Gase in ein Rohr, das von dem Riickstromkondensat gekiihlt wird, 
und dessen Inhalt durch ein perforiertes Rohr wieder in den Krackkessel 
im Kreislauf zuriickgefiihrt wird. Ein zweites auf dem Kessel montiertes 
Dampfrohr fiihrt die Gase und Dampfe durch ein Regulierventil in einen 
Kondensator, aus dem das Riickstromkondensat wie erwahnt zUr Kiih
lung abflieBt. Das angewarmte Riickstromkondensat wird durch eine 
Pumpe in den Spaltkessel zurUckgedriickt (Am.P. 1586133. M. J. 
Trumble, Kalifornien. Vom 25. Mai 1926). 

Es ist in diesem Kapitel auf das Am.P. 1585233 hingewiesen, in dem 
ein Verfahren beschrieben ist, nach welchem die zu krackenden Ole in 
Destillate und ein schweres RiickstandsOl zerlegt werden, das durch Er-
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niedrigung des Druckes ohne Zufiihrung von auBerer Warme destilliert 
wird. Auch in dem Am.P. 1597674 ist eine ahnliche Arbeitsweise an
gegeben. Die Ole werden unter Druck durch einen Erhitzer geleitet. Die 
dabei entstehenden Dampfe und das 01 treten in eine Krackkammer im 
Gegenstrom. Das restierende 01 wird in einen Verdampfer geleitet und 
durch Druckerniedrigung destilliert. Das Riickstandsol und FrischOl, das 
den Kondensator als Kiihlri:tittel durchlaufen hat, wird in die Krack
rohren geleitet(Am.P.1597674. H.Doherty, New York. Vom31.August 
1926). 

Zur Herstellung von leichten Kohlenwasserstoffen aus festen kohlen
stoffhaltigen Verbindungen, wie Kohle o. dgl., solI man Kohle mit einer 
Losung von Kochsalz tranken und dann unter Einleiten von Luft und 
Wasserdampf verschwelen (Am.P. 1617697. J. D. Zielky, New York. 
Vom 15. Februar 1927). 

Zur Ausfiihrung des Krackens solI man zunachst das Ausgangs
material in einzelne Fraktionen von moglichst engen Siedegrenzen, z. B. 
230 C, durch Destillation zerlegen und die gewonnenen Fraktionen einzeln 
den giinstigsten Spaltungs1?edingungen unterwerfen (Am.P. 1614930. 
A. J. Paris jr., Pennsylvania. Vom 18. Januar 1927). 

Bei solchen Krackapparaten, bei denen die Hitzeeinwirkung in einer 
langen Rohre etwa 30-45 Minuten andauert, solI man an zwei Punkten 
des Heizsystems Temperaturen aufrecht erhalten, die untereinander ab
weichen und auch von der Anfangs- und Endtemperatur der Erhitzung 
(Am.P. 1615482. P. M. Poole, Oklahoma. Vom 25. Januar 1927). 

Nach den Angaben des Am.P. 1619896 solI man das Krackgut unter 
Vakuum in einem Warmeaustauscher auf etwa 2800 C erhitzen, wobei 
eine Spaltung eines Teiles unter Verdampfung stattfindet. Die Krack
destillate werden komprimiert, wobei eine groBe Erwarmung stattfindet 
und die heiBen Krackprodukte in den Warmeaustauscher geleitet (Am.P. 
1619896. W. E. Trent, Washington. Vom 8. Marz 1927). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1624848 bildet sich beimKracken 
z. B. von einem Schwerol in einem geschlossenen Raum ein Gleich
gewichtszustand zwischen den entwickelten Gasen, den nun entstandenen 
LeichtOlen und dem Riickstand. StOrt man das Gleichgewicht dadurch, 
daB man das Krackgasolin entfernt, so bilden sich neue Mengen Gasolin. 
Das in die geschlossene Druckkammer eingefiihrte 01 solI drei Elf tel des 
Gesamtvolumens der Kammer betragen. Die Gegenwart von kolloidalem 
Nickel oder kolloidalem Graphit begiinstigen den Zerfall. Die Tempe
ratur solI 400-5000 C und der Druck 800 PfundjQuadratzoll betragen 
(Am.P.1624848. W. O. Snelling, Pennsylvania. Vom 12. April 1927). 

Da bekanntermaBen das Kracken von Olen bei Gegenwart von Was
serstoff zu gesattigten Produkten fUhrt, ist in dem Am.P.1638335 vor
geschlagen, die beirn Kracken anfallenden Riickstande in einem be
stimmt konstruierten Gasofen zur Herstellung wasserstoffhaltiger Gase 
zu benutzen, sowie die in den Riickstanden enthaltene Hitze zu Krack
zwecken nutzbar zu machen. Verwendet wird ein Of en mit zickzack
formig angeordneten schragen Heizflachen (Am.P. 1638835. F. M. 
Hess, Indiana. Vom 9. August 1927). 
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Zur schnelleren Entfernung der KrackdestiIlate aus den Spaltretorten 
wird in dem Am.P. 1640444 empfohlen, sich hierzu eines Gasstromes zu 
bedienen, der aus den beim Kracken entstehenden permanenten Gasen 
besteht. Dieser Gasstrom wird mit einer ringformigen Diise'von unten 
in die Spaltretorte eingeblasen (Am.P. 1640444. W. F. Faragher et 
AI., Pennsylvania. Vom 30. August 1927). 

Das Am.P. 1646543 leitet das zu spaltende 01 unter geringem Druck 
in einen Erhitzer von 280-3350 C, dann wird es durch eine Kompres
sionspumpe auf 600-700 Pfund/Quadratzoll zusammengepreBt und 
durch eine Diise in eine stehende zylindrische Retorte von oben einge
spriiht, in der eine Temperatur von 4350 C und ein Druck von 150 bis 
200 Pfund/ Quadratzoll herrscht. Diese Retorte ist durch eine senkrechte 

Abb.179. Am.P.1649102. 

Wand in zwei kommunizierende Raume getrennt und tragt unten zwei 
schrag angeordnete Kohleabscheider. Die Heizgase werden durch eine 
Scheidewand gezwungen, die senkrechtstehende Retorte von oben nach 
unten und umgekehrt zu bespiilen (Am.P. 1646543. W. C. Kirk
patrick, Kalifornien. Vom 25. Oktober 1927). 

Das Am.P. 1649102 geht etwa von den gleichen Gedankengangen 
aus, wie das.in diesem Kapitel besprochene 1550892 zur Spaltung stark 
wasserhaltiger Olemulsionen. Man kann solche Emulsionen nur mit Er
hitzung der Oberflache ohne Schaumen verdampfen und kracken. Es.ist 
ein Krackapparat vorgeschlagen, der aus zwei iibereinander durch senk
rechte Hohlschenkel verbundenen, liegenden, zylindrischen Kesseln be
steht, die beide miteinem obenliegenden inneren Heizrohr ausgestattet 
sind. Der untereKessel kann auch vomBoden beheiztwerden (Abb.179). 
5 und 6 sind zwei Kessel, die durch Rohren 7 verbunden sind und Ab
laufe 8 tragen. Der Riicklauf aus dem Dephlegmator 12 wird durch 31 
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nach 28 geleitet. Das RobOl tritt durch Rohr 28 zusammen mit dem 
Kondensat in den Kessel 5. In den Kesseln ist mit Hille von Brennern 
eine OberfIachenheizung 35, 36, 37, 38 vorgesehen (Am.P.1649102. 
G. Egloff et AI., Chikago. Vom 15. November 1927) .. 

Nach den Angaben des Am.P. 1654771 soll man Ole dem Explosions
stoB eines Gemisches aus Leuchtgas und Luft aussetzen, wodurch eine 
Zertriimmerung der 01molekiile erfolgen soll (Am.P.1654771. E. R. 
Wolcott, Kalifornien. Vom 3. Januar 1928). 

Als Heizmittel fiir die Olspaltung ohne Druck sind im Am.P. 1655030 
hocherhitzte Riickstande von einer vorhergehenden Spaltung empfohlen. 
Als Spaltapparat ist ein domformiger stehender Kessel angegeben, in 
dessen Mitte eine Feuerung eingebaut ist. Einsatze im Kessel sorgen fiir 
eine Zirkulation des Oles (Am.P. 1655030. F. C. Vande Water et AI., 
New York. Vom 3. Januar 1928). 

Das Am.P.1659930 betrifft die Herstellung von Kohlenwasser
stoffen aus Materialien wie Olschiefer, Kohle, Braunkohle u. dgl. Diese 
festen Materialien werden in einer Retorte mit iiberhitztem Wasserdampf 
verschwelt und die Schwelgase zur Erzeugung elektrischer Kraft in eine 
Dampfturbine geleitet. Die aus der Turbine austretenden Gase werden 
kondensiert, die oligen Produkte gekrackt und die Krackdampfe in die 
Leitung zur Turbine eingeleitet (Am.P.1659930. M. J. Trum ble, Kali. 
fornien. Vom 21. Februar 1928). . 

In dem Am.P. 1661565 wird der Vorschlag gemacht, das Edeleanu
Raffinat dem KrackprozeB zu unterwerfen. Das gleiche Produkt hat 
man auch schon der Spaltung mit Chloraluminium unterworfen (vgl. 
D.R.P.333168, Kap. XVIII). (Am.P.1661565. Lazar Edeleanu, 
Berlin. Vom 6. Marz 1928.) 

Um das Ansetzen von Kohlenstoff in ROhrenerhitzern zu vermeiden, 
wird in dem Am.P.1670804 der Vorschlag gemacht, zusammen mit dem 
01 in die Spaltschlange wasserstoffhaltige Gase einzuleiten. Die Tempe
ratur in der Schlange solI 5560 C sein und der Druck 150 Pfund/Quadrat
zollo Etwa 20 v H des Oles sollen in der Schlange in der Fliissigkeits
phase bleiben (Am.P.1670804. W. J. Gomory, Illinois. Vom 22. Mai 
1928). 

Am Boden der Expansionskessel setzen sich haufig teerige oder koks
artige Riickstande an, die das Ablaufrohr fiir den Teer verstopfen und 
die Entfernung der Riickstande unmoglich machen. Deshalb schlagt das 
Am'P' 1672801 vor, durch ein iiber dem Boden des Kessels miindendes 
Rohr ein den Teer losendes Mittel, Z. B. Leichtole aus der Krackdestil
lation, einzufiihren und den gelosten Teer abzusaugen (Am.P. 1672801. 
C. B. Buerger, Pittsburgh. Vom 5. Juni 1928). 

Bei der Olspaltung bilden sich als unerwiinschte Spaltprodukte auch 
Gase. Da aber bei bestimmten Arbeitsbedingungen sich Gleichgewichts
zustande zwischen den Produkten der Spaltung einstellen, so soll man 
die Bildung von Gasen dadurch vermeiden oder einschranken, daB man 
die bei der Spaltung gebildeten permanenten Gase wahrend des Krackens 
durch den Apparat zirkulieren laBt (Am.P. 1674390. Luis de Florez, 
Boston. Vom 19. Juni 1928). Vgl. a. D.R.P. 38949, Kap. 16. 
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Es ist auch schon iiberhitzter Quecksilberdampf als Heizmittel vor
geschlagen worden. Wahrend das Am.P. 15869.94 (vgl. auch Kap. IV) 
den Quecksilberdampf ala indirektes Heizmittel in einen Mantelraum um 
den Heizkessel eintreten laBt, verwendet das Am.P. 1643036 den Dampf 
als direktes Heizmittel. 

Zum Kracken ist auch die Verwendung ultravioletter Strahlen 
unter Benutzung von Quarzrohren vorgeschlagen worden (vgl. F.P. 
549817, Am.P. 1627938, F.P. 469948, E.P. 249895). 

Wahrend man zur Ausfiihrung des Krackens ausnahmslos Druck 
braucht, ist auch schon eine Arbeitsweise im Vakuum empfohlen worden 
(vgl. u. a. Am.P. 1392788 und 976975, S.2, Z.80H.). 

Die Krackgase stehen, wie bekannt, unter einem hohen Druck. Man 
hat diesen Druck zum Treiben einer Turbine und zur Erzeugung von 
Elektrizitat nutzbar gemacht (vgl. Kap. XX, Am.P.1586130 und 
1659930 und F.P. 613714). 

Man solI die stOrenden Koksabscheidungen durch Verbrennen ent
fernen (vgl. z. B. Am.P.1326851, 1470359, 1569532, 1231695, 1351859 
und 1367862). 

21. Reinigen von Krackbenzinen. 
Die Krackbenzine enthalten, wie bekannt, neben anderen Verunrei

nigungen, wie z. B. Schwefelverbindungen, eine relativ groBe Menge von 
Olefinen und Diolefinen oder anderen ungesattigten Verbindungen, die 
leicht zu gummi- bis harzartigen StoHen polymerisieren, und auf deren 
Anwesenheit man das Verkleben der Ventile in den Explosionsmotoren 
zuriickgefiihrt hat. 

Bei Anwendung der fiir natiirliche Ole iiblichen Reinigungsmittel 
treten wegen der restlosen Ausscheidung aller nicht paraffinischen Ver
bindungen ungemein groBe Materialverluste auf, welche die Wirtschaft
lichkeit der Krackverfahrenstark beeiri.trachtigen. Man hat deshalb ver
sucht, andere Reinigungsmittel ausfindig zu machen, dieeinen Teil der 
als harmlos erkannten ungesattigten Verbindungen im 01 belieBen und 
deshalb zu hoherer Ausbeute trotzdem gebrauchfahiger Krackbenzine 
fiihrten. Es sollen im folgenden nur solche Verfahren beschrieben werden, 
die in erster Linie oder aber ausschlieBlich fiir Krackprodukte empfohlen 
sind, denn wie aus der wechselnden Zusammensetzung der Krackdestil
late zu schlieBen ist, kann man von GesetzmaBigkeiten in dem Verhalten 
von KrackkohlenwasserstoHen und anderen Kohlenwasserstoffen gegen
iiber bestimmten Reinigungsmitteln kaum sprechen. JedenfaUs lassen 
sich einige Einzelfalle in dieser Hinsicht kaum fiir das weite Gebiet der 
gesamten in Betracht kommenden Reinigungsmittel verallgemeinern. 
Die einzelnen Verfahren sind in folgender Reihenfolge besprochen. Eine 
Trennung zwischen Sauren und Alkalien hat deshalb nicht stattgefunden, 
weil auch die mit Alkalien arbeitenden Verfahren zum groBten Teil von 
.Produkten ausgehen, die bereits eine Saurebehandlung durchgemacht 
haben. 

1. Sauren oder Alkalien, 
2. Metalle, 

Sedlaczek. Druckwiirmespaltung. 23 
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3. Metallsalze oder Metallverbindungen, 
4. Kolloide u. dgl., 
5. Reduktionsmittel, 
6. Oxydationsmittel, 
7.' Verschiedene Verfahren. 

1. Anwendung von Sauren oder Alkalien. 
Uber die Anwendbarkeit von 100proz. Schwefelsaure bzw. fliissiger 

schwefeliger Saure (Edeleanu) sind neuere Untersuchungen in der Zeit
schrift "Brennstoff-Chemie" 1927, S. 358ff. enthalten. 

Bereits im. Jahre 1897 sind im. D.R.P. 93702, Kl.23 Angaben iiber 
die Reinigung gekrackter Ole mit rauchender Schwefelsaure gemacht. 
Danach soIl man die durch die rauchende Schwefelsaure im 01 gebildeten 
dunklen und schlecht riechenden Sulfurierungsprodukte mit gewohn
licher konzentrierter Schwefelsaure von 75-100vH H 2S04 herauslOsen 
und dann zur Abscheidung bringen. 

Nach den Angaben des D.R.P. 421558 vom 16. November 1925 
(Firma Oberschlesische Kokswerke und Chemische Fabriken A.-Q. in 
Berlin, Friedrich Russig, Berlin und Dr. Supan, Hindenburg O.-S.) 
soIl man zur Reinigung eine Schwefelsaure von 1,53 spez. Gew. bei 40 bis 
500 C verwenden, wodurch keine Harze, sondern nur hohere polymeri
sierte Ole gebildet werden sollen. 

Wenn man gekrackte Ole, die mit Schwefelsaure behandelt worden 
sind, destilliert, so tritt eine starke Entwicklung von schwefeliger Saure 
ein, wobei man auch noch gefarbte Destillate erhalt. Die Ursache sind 
die durch die Behandlung mit Schwefelsaure gebildeten Sulfoverbin
dungen. Man vermeidet diesen MiBstand, wenn man den Olen nach der 
Behandlung mit Schwefelsaure und Waschen trockenes Kalkhydrat zu
setzt und dann destilliert (Am.P.561216. Frash, Cleveland. Vom 
2. Juni 1896). 

Zur Reinigung des Petroleums von den rauchenden Bestandteilen 
und auch zur Entfernung derartiger Bestandteile aus Krackdestillaten 
wird eine Schwefelsaure von 98 vH vorgeschlagen (Am.P. 968692. C. J. 
Robinson, New York. Vom 30. August 1910). 

Von dem zuletzt genannten Erfinder wird zu dem gleichen Zweck eine 
Schwefelsaure von etwa 600 Be vorgeschlagen (Am.P. 910584). 

Zur Ausfiihrung der Reinigung solI man 400 Liter 01 mit 4 Liter 
Wasser mischen und dann 54 Liter Schwefelsaure spez. Gew. 1,835 
(93,56 v H) langsam zumischen und diese Mischung nicht iiber 200 C ver
arbeiten. Wesentlich ist die langsam zunehmende Starke der verwen
deten Sauren. Aus der abgesetzten Schwefelsaure konnen Alkohole iso
liert werden (Am.P. 1365045. M. D. Mann jr., New Jersey. Vom I1.Ja
nuar 1921). 

Nach dem Am.P.1394987 soIl man zur Kondensation der Krack
destillate Wasser anwenden, in dem Bleioxyd oder Bleiazetat und Na
tronlauge oder Kalziumhydroxyd, Natriumkarbonat und Bleisalze ent
halten sind. 
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Um bei der Reinigung mit Schwefelsaure, wie im Vorstehenden er
wahnt, groBereVerluste durch Verharzung zu vermeiden, soIl man den 
Koh1enwasserstoffen kontinuierlich beschrankte Mengen von Schwefe1-
saure zusetzen und sie unter Innehaltung bestimmter Temperaturen 
MischgefaBe durchlaufen lassen, dann wird die Schwefelsaure mit Alkali 
neutralisiert und mit Dampf destilliert (Am.P. 1402733. C. U. Alexan
der, Texas. Vom 10. Januar 1922). 

Das Am.P.1413899 benutzt zur automatischen Ausfiihrung der 
Schwefelsaurereinigung den im Kracksystem herrschenden Druck. Dieser 
driickt die Kondenaate von unten in eine Kolonne nebeneinander ge
schalteter ReinigungsgefaBe, und zwar durch die in ihnen enthaltenden 
Fiillungen, die aus Saure, Wasser, Alkali und Wasser bestehen. Die Ge
£aBe stehen durch Uberlauf miteinander in Verbindung (Am.P. 1413899. 
F. M. Clark, New York. Vom 25. April 1922). 

Zur Ausfiihrung der Schwefelsaurereinigung soIl man etwa 5 vR einer 
Schwefelsaure von 75-80 vR anwenden und dann nach mechanischer 
Abtrennung tiber Alkali destillieren (Am.P. 1563012). 

Krackdestillate soIl man zunachst mit einer schwac,hen alkalischen 
Losung behandeln, dann von dieser Losung trennen und mit einer stark 
alkalischen Losung behandeln, wobei die Temperatur 1900 C nicht tiber
schreiten soIl (Am.P.1592329. J. C. Black et AI., Kalifornien. Vom 
ll. Juli 1926). 

In dem Am.P. 1603701 wird eine kombinierte Behandlung vorge
schlagen: 1. Natronlauge von 38-400 13e, 2. Schwefelsaure von 70 bis 
83 vR, wobeidie Schwefelsaure sukzessive zugesetzt wird, 3. Destillation 
tiber festes Natriumhydroxyd und 4. im Bedarfsfalle Behandlung mit 
Entfarbungsmitteln, wie Infusorienerde, aktiver Kohle, Silikagel, Bein
schwarz oder Walkerde (Am.P. 1603701. Paul McMichael, New York. 
Vom 19.0ktober 1926). 

Man soIl das zu reinigende 01 unter ZuSatz einer Mischung, bestehend 
aus 500 ccm Walkerde und 50 g Natriumhydroxyd, in etwa 4 Stunden 
destillieren (Am.P. 1608089. G. Egloff et AI., Chikago. Vom 23. No
vember 1926). 

Zur Ausfiihrung der Reinigung mit Schwefelsaure wird im Am.P. 
1639988 ein Apparat vorgeschlagen, bei dem die Mischung des Oles mit 
der Schwefelsaure mittels einer Mischdtise erfolgt. Dann laBt man die 
Sauren in dem BehandlungsgefaB absetzen und entfernt die letzten 
Spuren der Saure, indem man das 01 von unten durch ein Sandfilter 
treten laBt (Am.P. 1639988. S. J. Dickey et AI., Kalifornien. Vom 
23. August 1927). 

2. Anwendung von Metallen. 
Zur Reinigung werden Metalle, wie Natrium oder aber seine Legie

rungen bzw. Amalgame, vorgeschlagen, z. B. eine Legierung von Na
trium und BleL Man soll die Ole mit den Metallen erwarmen (E.P. 
154464. R. V. S. Knibbs, "London. Vom Dezember 1920). 1m F.P. 
611890 wird Zinn und Eisen, seine Legierungen, Kupfer oderNickel in 
Pulverform vorgeschlagen. 

23* 
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3. Anwendung von Metallsalzen odeI' anderen Verbindungen. 
Wahrend im Abschnitt I dieses Kapitels insbesondere Schwefelsaure 

als Polymerisierungsmittel, d. h. zur Ausscheidung del' gummi- und harz
bildenden Verbindungen verwendet wurde, schlagt das D.R.P. 290946 
zu einem gleichen Zweck Metallsalze, z. B. Chlorzink, Eisenchlorid, 
Chlorzinn odeI' Kupfersulfat vor. Man soll von den gebildeten Harzen 
durch Destillation trennen. Die Kondensationsmittel, konnen auch durch 
indifferente Stoffe verteilt, zugesetzt werden (D.R.P. 290946, Kl. 23b. 
Allgemeine Gesellschaft fiir Chemische Industrie, Berlin. Vom 30. Sep
tember 1919). 

An Stelle des zuletzt erwahnten wasserfreien Eisenchlorids wird was
serhaltiges Eisenchlorid fiir den gleichen Zweck vorgeschlagen (D.R.P. 
433855. I. G. Farbenindustrie A.-G., Frankfurt a. M. Vom 13. Septem
ber 1926). 

Ahnlich wie in dem in diesem Abschnitt besprochenen D.R.P. 290946 
sollen zu einem gleichen Zweck die wasserfreien Chloride von Eisen, Alu
minium, Zink odeI' Magnesium angewendet werden (F.P. 601172. So
(h~te anonyme,· Huiles, Gundrons et Derives, Frankreich. Vom 24. Fe
bruar 1926). 

Insbesondere zur Desulfurierung soll man reduzierend wirkende Metall
verbindungen verwenden, wie Stannosalze oder seine Doppelsalze, Zinn 
und seine Legierungen bzw. das" Oxydul oder Oxydulhydrat bei Gegen
wart von Salzsaure, Ferrosalze odeI' seine Doppelsalze, Eisen, seine Le
gierungen bei Gegenwart von Salzsaure, Chromochlorid, Titansesqui
chlorid, Ferrohydroxyd und die analogen Verbindungen von Eisen, Zinn, 
Chrom, Mangan, sowie Kupfer und Nickel in Pulverform (F.P. 611890. 
A. Mailke, Frankreich. Vom 13. Oktober 1926). 

Die Verwendung von Chloraluminium als Reinigungsmi~tel ist bereits 
im F.P. 601172 vorgeschlagen worden. Man solI nach dem F.P. 630828 
dieses Salz unterhalb 380 C anwenden (F.P.630828. Stransky und 
Hansgirg, Osterreich. Vom 9. Dezember 1927). 

Man solI zur Reinigung die Krackdestillate mit 1 v H wasserfreiem 
Aluminiumchlorid destillieren (E.P. 119751. A. E. Dunstan, England. 
Vom Oktober 1918). 

Zur Reinigung del' Krackbenzine werden in dem Am.P. 1365894 die 
Chloriire von Quecksilber, Kupfer und Eisen vorgeschlagen, z. B. u. a. 
die Losungen von Kupferchiorid in Ammoniak. Luftriihrung wird emp
fohlen und nachherige Behandhmg mit verdiinnten Alkalien (Am.P. 
1365894. D. T. Day, Washington. Vom 18. Januar 1921). 

Die Reinigung mit Natriumplumbit solI man derart vornehmen, daB 
man die Benzine zunachst mit Schwefelsaure und hierauf mit Alkali be
handelt, dann setzt man Natriumplumbit hinzu, trennt nach langerem 
Riihren ab und fallt das vom 01 aufgenommene Blei durch Zusatz eines 
hydrolisierbaren Sulfids, z. B. von Calcium, Magnesium odeI' Alumi
nium, dann folgt eine Destillation mit Wasserdampf. (Am.P.1569870. 
J. C. Morrell, Chikago. Vom 19. Januar 1926). 

Bei dem zuletzt beschriebenen Verfahren bilden sich leicht kolloidale 
Niederschlage von Schwefelblei, die sich nicht absetzen, deshalb wird 
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vorgeschlagen, die Fii1lung der Bleiverbindungen durch ein wasserlOs
liches Metallsulfid vorzunehmen und bei der Fii1lung Elektrolyte, ins
besondere verdiinnte Schwefel- oder Salzsaure im Betrage von 1/10-1 vH 
zuzusetzen (Am.P. 1569871. J. O. Morrell, Chikago. Vom 19. Januar 
1926). 

In dem Am.P. 1569872 sind etwa die gleichen Angaben, wie in dem 
Am.P. 1569870 gemacht. Nur soll man die Fallung des Bleies mit was
ser10slichen Metallsulfiden, z. B. denen des Kaliums, Natriums oder Am
moniums vornehmen (Am.P.1569872. J. O. Morrell, Ohikago. Vom 
19. Januar 1926). 

Als Salz zum Reinigen wird das AIuminiumchlorosulfat (AI· S04 ·01· 
5H20) vorgeschlagen, das man in einer Menge von 2-5 vH anwenden 
soll (Am.P. 1649384. H. Blumenberg, Nevada. Vom 15. November 
1927). 

Beim Behandeln von Krackbenzinen mit wasserigen Losungen von 
Jodkalium sollen die so behandelten Benzine bei der Einwirkung von 
Licht oder Luft eine dunkle Farbung annehmen, die beim Filtrieren ver
schwindet, wobei lichtbestandige Ole entstehen (Am.P.1674020. 
A. Oberle, Illinois. Vom 19. Juni 1928). 

4. Anwendung von Kolloiden o. dgl. 
Man soll die zu reinigenden Dampfe durch eine Kolonne von Filtern 

aus Walkerde o. dgl. leiten, die auf 2000 0 erhitzt sind (F.P.483231. 
Hall Motor Fuel, England. Vom 13. Juni 1917). 

Die Desulfurierung und Polymerisation der unerwiinschten Bestand
teile soll man in Filtern aus Bauxit oder porosem Ton vornehmen, die 
eine Temperatur von 150-3000 0 besitzen, und durch die die Dampfe 
hindurchgeleitet werden (E.P. 141272. Hall Motor Fuel, London. Vom 
April 1920). 

Zu einem gleichen Zweck wird ein Filter aus aktiver Kohle bei einer 
Temperatur zwischen 100-2500 0 empfohlen (E.P. 205868. J.F. G. P. 
Remfry, England. Vom Oktober 1923). 

In dem E.P.212500 empfiehlt der zuletzt genannte Erfinder die ge
krackten Benzine in der Flussigkeitsphase, d. h. bei 100-1300 0 durch 
Filter aus Bauxit, Walkerde o. dgl., aktive Kohle usw. laufen zu lassen 
(E.P.212500. G. P. Remfry, England. Vom Marz 1924). 

Man soll erhitzte Filter aus Walkerde, Silikagel, Bauxit oder anderen 
Hydrosilikaten anwenden, uber die man Oldampfe unter hohem Vakuum 
leitet (E.P. 260455. Burmah Oil 00., Glasgow. Vom November 1926). 

In dem Am.P. 1175910 wird vorgeschlagen, die Krackdestillate, die 
aus einem Verfahren herstammen, das bei 540-6000 0 und 75 Pfund/ 
Quadratzoll erhitzt, zu ihrer Reinigung in rohrenformigen senkrechten 
Kondensatoren zu entspannen, die mit kleinstuckigem, rohrenformigem 
oder anders geformtem Ton gefiillt sind (Am.P. 1175910. W. A. Hall, 
New York. Vom 14. Mai 1916). 

In dem vorstehend besprochenen Am.P. 1175910 hat der Erfinder 
darauf hingewiesen, daB man Krackbenzine von den in ihnen enthaltenen 
gelben harzartigen Stoffen dadurch reinigen kann, daB man sie dampf-
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formig durch kleinstiickigen Ton filtert. Das Am.P. 1239099 desselben 
Erfinders enthalt ahnliche Vorschlage zur Reinigung von Krackbenzinen. 
Zwecks Herstellung eines Treibmittels wird vorgeschlagen, die Krack
benzine dampfformig durch Walkerde zu filtrieren oder auch gewohnlich 
dariiber zu filtrieren. Ferner wird auch die Reinigung mit Schwefelsaure 
und darauffolgender Destillation vorgeschlagen (Am.P. 1239099. W. A. 
Hall, New York. Vom 4. September 1917). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1337523 solI man die zu reini
genden Ole mit einem porosen Material, wie Walkerde, Kieselgur, Ton, 
Holzkohle, gepulverten Koks o. dgl. kochen, wobei sich 5-15 vH der 
unerwiinschten Bestandteile des Oles als Harz auf dem porosen Zusatz
mittel abscheiden (Am.P. 1337523. Leslie und Barbre, Kalifornien. 
Vom 20. April 1920). 

Man solI Benzine iiber einer Mischung von 500 Tl. Walkerde und 
50 Tl. Salzsaure destillieren (Am.P. 1535653. Egloff und Beuner, 
Kansas. Vom 28. April 1925). 

Bereits in dem Am.P. 1337523 ist darauf hingewiesen, daB das mit 
den porosen Katalysatoren ausgeschiedene harzartige Polymerisations
produkt ein wertvolles schellackahnliches Harz ist. lndem Am.P. 
1608135 solI man aus dem Gemisch von Harz und Katalysator das Harz 
durch organische Losungsmittel oder fliissige schwefelige Saure heraus
lOsen und dadurch den Katalysator regenerieren. Man solI das 01 ent
weder zusammen mit dem Kata1ysator destillieren oder riihren und dann 
filtrieren oder durch aus diesem Katalysator (Walkerde, Bentonit, Ton, 
Holzkohle) bestehende Filter durchfiltrieren (Am.P. 1608135. J. C. Mor
rell, Illinois. Vom 23. November 1926). 

Bei der Ausfiihrung der Spaltung wird in den Strom der Destillat
dampfe ein Tonfilter eingescha1tet, das die Kondensation der schweren 
Destillate bewirkt und die Reinigung der Leichtole herbeifiihrt (Am.P. 
1624692. H. Thomas, Pennsylvania. Vom 12. April 1927). 

5. Anwendung von Reduktionsmitteln. 
Es gibt zahlreiche Krackverfahren, welche die Bildung der uner

wiinschten ungesattigten Verbindungen dadmch vermeiden wollen, daB 
sie das Kracken selbst unter Mitverwendung hydrierend wirkender 
Mittel vornehmen. 

Bereits in dem F.P. 400141 ist darauf hinge1Viesen, daB man die bei 
hoheren Temperaturen unter Anwendung von Metallkatalysatoren her
gestellten Krackbenzine bei 150-3000 C mit Wasserstoff unter Anwen
dung von Metallkatalysatoren hydrieren solIe. 

Auch das D.R.P. 401355, K1. 23b betrifft einen ahnlichen Vorschlag. 
Danach sollen Krackbenzine, die bis 1500 C sieden, unter Anwendung von 
Katalysatoren hydriert werden. 

Die Hydrierung von Krackbenzinen vom Siedepunkt 60-1500 C solI 
dadurch ausgefiihrt werden, daB man die Benzindampfe zusammen mit 
Salzsauregas iiber Eisenspiralen o. dgl. leitet, die elektrisch auf 270 bis 
3500 C erhitzt sind (D.R.P. 402991, Kl. 1201). 
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Einen ahnlichen Vorschlag wie das vorstehende Patent enthalt auch 
das O.P. 108165, das Krackbenzine mit trockenem Zinkstaub unter Ein
leiten von trockenem Chlorwasserstoff digeriert und dann iiber Zinkstaub 
destilliert (O.P. 108165. SuidaundPoll, Wien. VomlO.DezemberI927). 

Zur Hydrierung schlagt das Am.P. 826089 Wasserstoff unter Anwen
dung von Palladiumschwarz, Platinschwamm, porosem Zinkstaub, Walk
erde, Ton o. dgl. vor. Diese porosen Katalysatoren werden unter Druck 
mit Wasserstoff oder wasserstoffhaltigen Gasen gesattigt und in den 
Sattigungsraum die zu behandelnden Benzine eingefiihrt (Am.P. 826089. 
D. T. Day, Kolumbien. Vom 17. Juli 1906). 

Da die bei der Hydrierung vielfach verwendeten metallischen Kata
lysatoren durch Schwefelwasserstoff unwirksam gemacht werden, solI 
man die Krackdestillate vorher durch Kupferoxyd oder metallisches 
Kupfer desulfurieren (Am.P. 1396999). 

6. Anwendung von Oxydationsmitteln. 
Man solI die zu reinigenden Ole in drei hintereinander geschaltete 

Kessel bringen. In dem Kessell ist als Katalysator Manganstearat ge
lOst, in dem zweiten befinden sich Spane aus Kupfer und in dem dritten 
Spane aus Blei. Dann wird bei etwa 900 C 40 v H Luft unter Druck 
durchgeleitet. SchlieBlich folgt eine Endbehandlung mit Saure und Alkali 
(F.P.627984. Petroff, RuBland. Vom 17. Oktober 1927). 

Nach dem E.P. 204078 behandelt man die Krackbenzine zuerst mit 
Chlorwasser oder wasseriger unterchloriger Saure, wodurch die ungesattig
ten Kohlenwasserstoffe in Chlorhydrine iibergefiihrt werden, die durch Be
handlung mit Alkalien in Ather, d. h. gesattigte Verbindungen iibergefiihrt 
werden sollen (E.P. 204078. Dunstan, England. Vom September 1923). 

Bei der Anwendung von Alkalihypochloriten solI man nur etwa 1,5 v H 
anwenden, d. h. eine Menge, die nur dazu geniigt, einen Teil der un
angenehm riechenden Schwefelprodukte zu entfernen. Die weitere Reini
gung erfolgt durch Behandlung mit Saure oder Alkali und durch Destil
lation (E.P. 288931. F. B. Thole, England. Vom April 1928). 

Das Verfahren des Am.P. 1492969 baut sich auf dem E.P. 204078 
des gleichen Erfinders auf. Man solI bei Benzinen, die groBe Mengen von 
Diolefinen enthalten, vor der Chlorierung einen Teil der Diolefine durch 
Filtrieren iiber Bauxit oder Behandlung mit wasserfreiem Aluminium
oder Zinkchlorid ausscheiden (vgl. Abschnitt 4 und 3 dieses Kapitels). 
(Am.P.1492969. A. E. Dunstan, England. Vom 6. Mai 1924). 

Nach den Angaben des Am.P. 1636946 solI man das vorher filtrierte 
01 zunachst mit Wasser emulgieren und dann Calciumhypochlorit hinzu
setzen. Es folgt dann Waschen und eine Behandlung mit Wasserstoff
superoxyd oder Natriumperborat bei erhohter Temperatur, dann folgt 
eine Behandlung mit Schwefelsaure von 660 Be und nach erfolgter Ab
trennung. des groBten Teiles der Saure eine Behandlung des noch stark 
sauren Oles mit dem Alkalisalz einer schwachen Saure, insbesondere 
Alkalisilikat. Das Am.P. beschreibt auch noch andere anscheinend un
wichtigere Arbeitsverfahren (Am.P. 1636946. F. H. Weber, New Jer
sey. Vom 26. Juli 1927). 
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7. Anwendung verschiedener Verfahren. 
Man soIl die Dampfe von Krackbenzinen zusammen mit Wasserstoff 

und sehr geringen Mengen von Chlor oder Brom durch polymerisierend 
wirkende Filter, wie Walkerde, Bauxit, aktive Kohle, Aluminiumoxyd 
o. dgl., streichen lassen (F.P. 577969. V.L. Oil Processes, England. Vom 
13. September 1924; siehe auch E.P. 214871). 

Die zu reinigenden Oldampfe werden durchHolzkohle und dann durch 
Kalkwasser geleitet (E.P.10526/1897. J. R. Wqiting, U.S.A. Vom 
Mai 1897; siehe auch Am.P. 583779). 

Die Krackbenzine sollen die Eigenschaft gummiartige Massen zu bil
den zum Teil verlieren, wenn man sie in Leinol einleitet und dann destil
liert oder ihre Dampfe iiber Bimssteinstiicke streichen laBt, die mit 
Leinol getrankt sind. Nach dieser Behandlung kann man die Dampfe 
iiber Bimsstein leiten, der mit Phosphorsaure getrankt ist. Eine Nach
behandlung mit Natronlauge oder Natronkalk ist vorgesehen (E.P. 
113131. J. J. Nelson, Schottland. Vom Februar 1918). 

Nach dem E.P. 249309 sollman dem 011 vH Natriumhydroxyd oder 
Calciumoxyd zusetzen und hierzu 10 Tl. Wasser oder gesattigten Dampf; 
dann wird bei Gegenwart von Katalysatoren hydriert (E.P. 249309). 

Die in den Krackbenzinen enthaltenen aromatischen Kohlenwasser
stoffe kann man zum groBten Teil daraus entfernen, wenn man sie mit 
z. B. fliissigem Dinitrotoluol behandelt. Es bilden sich zwei Schichten. 
In der oberen Schicht befindet sich die Hauptmenge des Gasolins zu
sammen mit geringen Mengen aromatischer Kohlenwasserstoffe und der 
Dinitroverbindung, die sich durch Destillation voneinander trennen las
sen (Am.P.1276219. F. B. Holmes, New Jersey. Vom 20. August 1918). 

Das Reinigen der Krackbenzine kann man nach den Angaben des 
Am. P .1325668 auch in der Weise vornehmen, daB man sie in Dampfform, 
d. h. so wie sie aus der Krackretorte austreten, in wasserige Losungen 
von Reinigungsmitteln einleitet. 

Das Am.P .1528398 schlagt folgendes Verfahren vor. Behandlung mit 
1OprozentigerNatronlauge, von der man 5-1OvH zusetzt. Abblasen mit 
Dampf, Behandlung mit Calciumhypochlorit16sung. Nachbehandlung 
mit Spuren von Aluminium- oder Zinkchlorid und Destillation (Am.P. 
1528398. B. T. Brooks, New York. Vom 3. Marz 1925). 

Man soIl zur Reinigung Kupferoxyd bei Gegenwart von Licht und bei 
starkemRiihren benutzen. Das 01 muB vorher mit Natronlauge undkon
zentrierteroderrauchenderSchwefelsaure odernurmit 75v H Schwefelsaure 
gemischtsein (Am.P.1551806. Davis, Kalifornien. Vom l.September 1925). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1568904 soIl die Reinigung nach 
einer Vorbehandlung des 01es mit Schwefelsaure mit Natriumplumbit 
erfolgen. Das vom 01 aufgenommene Blei soIl durch eine Nachbehand
lung mit fliissiger schwefeliger Saure erfolgen. Vor der Behandlung mit 
schwefeliger Saure kann eine solche mit Schwefelwasserstoff erfolgen 
(Am.P. 1568904. J. C. Morrell, Illinois. Vom 5. Januar 1926). 

Zur Reinigung der Leichtole in Dampfform wird von dem Am.P. 
1587491 ein Durchleiten durch ein Gemisch von Bentonit mit Kupfer
salzen vorgeschlagen. 
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In dem Am.P. 1641546 wird ein kombiniertes Reinigungsverfahren 
vorgeschlagen, bei dem das 01 zuerst mit schwefeliger Saure und hierauf 
mit Absorptionsmaterialien, wie Walkerde, Infusorienerde, Silikagel, 
nachbehandelt wird. Nach dieser Behandlung wird mit Natronlauge oder 
Ammoniak nachgewaschen und eventuell noch mit .Alkalihypochlorit 
oder Natriumplumbit, worauf destilliert werden kann (Am.P.1641546. 
P. McMichael, New York. Yom 6. September 1927). 

Man hat auch schon eine alkalische Losung von Natriumchromat an
gewendet, die aus 28 Tl. Natronlauge (35 vH) und 72 Tl. Natrium
bichromat (10 vH) zusammengesetztist. HierauffolgteineNachbehand
lung mit 1-10 vH Schwefelsaure (75-83 vH). (Am.P.1658171). 

Nach den Ausfiihrungen des Am.P. 1669944 soll man das 01 zuerst 
mit Natriumhyposulfit (Na2S204) behandeln, der .Alkalilauge zugesetzt 
ist, dann wird mit der alkalischen Losung einer Schwermetallverbindung 
nachbehandelt, z. B. mit einer alkalischen ChromatlOsung oder mit Na
triumplumbit bzw. einer Mischung von Kupfersulfat und Natronlauge. 
Hierauf folgt eine Nachbehandlung mit verdiinnten Sauren (Am.P. 
1669944. P. McMichael, New York. Yom 15. Mai 1928). 

Oftmals handelt es sich darum auf dem Wege der Krackung aroma
tische Kohlenwasserstoffe herzustellen, die zur Herstellung von Spreng
stoffen dienen sollen. Man kann aus einem Gemisch, das Paraffine und 
Olefine sowie aromatische Kohlenwasserstoffe von naheliegenden Siede
punkten enthalt, die letzteren durch Destillation nicht abtrennen. Des
halb wird vorgeschlagen, derartige Gemische nochmals bei 5250 C und 
500 Pfund Druck in einem Rohrenofen zu kracken, wobei die aroma
tischen Verbindungen unangegriffen bleiben, wahrend die Paraffine und 
Olefine teils in Gase, teils in schwer fliichtige Verbindungen iibergehen 
(Am.P. 1441341. Govers, New York. Yom 9. Januar 1923). 

Das Krackverfahren istauch schon zur Anwendung gekommen, um 
Olefine herzustellen, die in den letzten J ahren fiir die Herstellung von 
Glykolen von Bedeutung geworden sind. Um nun aus dem resultierenden 
Gasgemisch, was bei einem entsprechend geleiteten Krackverfahren ent
steht, die hoherwertigen Olefine auszuscheiden, soll man es durch kaltes 
Petroleum leiden, wobei nur die hoheren Olefine yom Propylen aufwarts 
absorbiert werden, wahrend das Athylen nicht absorbiert wird (Am.P. 
1452322. S. C. Stewart, Michigan. Yom 17. April 1923). 

Es ist bekannt, daB sich Krackbenzine mit den gewohnlichen Reini
gungsmitteln, wie Schwefelsaure, Hypochlorite u. dgI., sehr schwer raffi
nieren lassen, weil sie eine sehr groBe Menge von Produkten enthalten, 
die sich leicht oxydieren, kondensieren oder polymerisieren lassen. Ins
besondere leiten die gereinigten Produkte daran, daB sie nachdunkeln. 
Man soll bestandige Produkte dadurch erhalten, daB sie langere Zeit 
unter Druck auf Temperaturen erhitzt werden, die unter der Krack
temperatur liegen. Es wird empfohlen 43 / 4 Stunden bei steigender Tem
peratur auf 3400 C und einem Druck von 380 Pfund/Quadratzoll zu er
hitzen (Am.P. 1550673. B. J. Brooks, New York. Yom 25. August 
1925). 
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22. Die Ausgangsmaterialien fiir den Krackproze13. 
Als wesentliches Ausgangsmaterial fiir den KrackprozeB kommen 

hochsiedende Erdolkohlenwasserstoffe oder ihre Destillationsriickstande 
in Betracht, ebenso wie auch die analogen Produkte aus der Teerol
industrie. Auch Teer beliebiger Herkunft u. a. m. ist dem KrackprozeB 
unterworfen worden. 

Es sollen nun im folgenden, ohne eine erschopfende Ubersicht gebeiJ. 
zu wollen, auf einige Ausgangsmaterialien hingewiesen werden, die zum 
Teil nicht unter die vorgenannten fallen. 

Torfteer; E.P.13261/1913. - Terpentin, Harz; F.P.390558. -
Schiefer; E.P.14617/95. - Verschwelen von Briketten aus bituminosen 
Schiefern; F.P. 554374. - Kohle, Torf, Teer, Fette, Ole, Lack, Lino
leum; E.P.214940. - Braunkohlenteer, Schieferole; D.R.P. 37728. -
Zellulose, Sagespane, Torf, Seegras, Moos, Lavulose, Laktose, Saccharate; 
D.R.P. 51553. - Erdpeche, Brandschieferol; D.R.P. 94846. - Gasteer, 
Holzteer, Harze, Weinschlempe, Melasse; F.P. 390558. - Destillate von 
Kohlenstoff, Schiefer, Torf, Braunkohle, Holz, Paraffin, Wachse, Asphalt, 
Harz; Am.P. 1392788. - Pflanzliche und tierische Ole und Fette, 
Holzole, Terpentinol; F.P. 20753, Zusatz zum F.P. 476876. - Pflanz
liche und tierische Ole; F.P. 579601. - Teere, Ozokerit, Paraffin, Kero
sin, Wachse, Kohlenteer, Bitumen, Wassergasteer, Asphalt, Anthracen, 
Kreosot, Naphthalin; E.P.4573/1914. - Kolophonium; F.P.607155. 
S. 1, 7, 53. - Ole des Tieftemperaturteeres; F.P.620659. S. 1,6. -
Saureteer, Saureschlamm; Am.P.1373391. - Ole und Fettkorper; 
D.R.P.432745, Kl. 26. 

23. Das Material fiir die Krackblasen und Schlangen. 
Es sollen hier nur einige auBergewohnliche Vorschlage, d. h. solche, 

die sich nicht auf GuB- oder Schmiedeeisen, GuBstahl o. dgl. beziehen, 
besprochen werden. 

Nickelstahl; D.R.P. 226958. - Heizschlangen, ausgekleidet mit oxy
diertem magnetischem Eisen; F.P.462484. - Feuerfester Ton, Sand
stein; F.P.524622. S.l, Z. 20. - Uberzug von Chrom, Wolfram, Vana
dimn, Kobalt, Molybdan; Am.P. 1582402. - Verzinnte Kessel; E.P. 
193071. S.2, Z.86 und E.P. 254011. - Retorten aus Eisen, Kupfer, 
geschmolzenem Quarz, Ton, E.P. 28460/1911. S.2, Z. 19. - Retorten 
aus GuB- oderSchmiedeeisen, Kupfer, geschmolzenemQuarz, feuerfestem 
Ton, Uberziige aus Kohlenstoffeisen; Kupfer, Aluminium, oder Legie
rungen dieser Metalle oder aus Ziegeln bestehend, aus Koks, Kohle, Ton
erde; F.P.451471. - Verzinnte Kessel aus gegossenem Messing; Am.P. 
826089. S.l, Z. 65. - Kessel ausChromeisen;Am.P.1646349.-Retorte 
aus Quarz; Am.P. 1505870. S. 2, Z. 14. - Heizrohren, die auBen aus 
oxydiertem Aluminium bestehen, dann aus einer Legierung von Eisen 
und Aluminium und innen aus Stahl; Leslie, Motor Fuels 1923. S.332, 
Abs. 2. - Metallrohren, die innen mit Schwefeleisen iiberzogen sind; 
D.R.P.431479, Kl.12°. - Spaltzylinder innen verkupfert; E.P.1l8122. 
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Sachverzeichnis. 

Zur Beachtung! 
Um das Sachverzeichnis richtig auswerten zu konnen, ist es unbedingt 

erforderlich, nachstehende Ausfiihrungen durchzulesen. 
Das vorliegende Buch umfa.Bt ungefahr 1200 Patentschriften. Wenn man 

annimmt, da.B jeder der besprochenen Vorschlage etwa 4-5 besondere Merk
male im Verfahren oder in der Apparatur aufweist, so berechnen sich daraus 
etwa 5000-6000 Merkmale, die dem Leser in moglichst ttbersichtlicher Form 
zuganglich gemaaht werden sollen. Es handelt sich bei diesen Merkmalen 
auch in der bei weitem gro.Bten Mehrzahl nicht um Einzelmerkmale, sondern 
um Kombinationsmerkmale, die man durch ein einzelnes Stichwort nicht 
erfassen kann, ohne Gefahr zu laufen, die Kombination auseinander zu rei.Ben 
und damit die Ubersicht ernstlich zu beeintrachtigen. Es ist deshalb in einem 
Teil des Sachverzeichnisses der Versuch gemacht worden, nicht die Einzel
merkmale einer Kombination, sondern die Kombination selbst stichwortma.Big 
zu erfassen. Ferner sind technologisch zusammengehorige Merkmale, Arbeits
gebiete und Apparate mit Riicksicht auf ihre besondere technische Bedeutung 
fiir die Ausfiihrung der Krackverfahren unter bestimmten Stichworten in 
erschopfender Weise, und zwar hinter dem allgemeinen Stichwortverzeichnis 
zusammengefaBt worden. Diese Zusammenfassungen beziehen sich auf folgende 
Spezialstichworte: 

1. Ausgangsmaterialien 
2. - Vorbehandlung der 
3. FrischOl 
4. Hilfsapparate 
5. Heizeinrichtungen 
6. Heizmittel 
7. Heizverfahren 
8. Katalysatoren 

9. Kohlenstoff 
10. Kondensation und Kondensatoren 
n. Krackdestillatdampfe 
12. Krackdestillate 
13. Krackverfahren 
14: Reinigung von Krackdestillaten 
15. Riickstromkondensate 

Die Verwertung dieser Zusammenfassungen solI an einem bestimmten Bei
spiel des Wortes Zinn erortert werden. Zinn, -geschmolzenes, als Warmeiiber
trager steht unter 6. Heizmittel, als Material fiir Retorten unter 5. Heizeinrich
tungen, als katalytische Substanz unter 8. Katalysatoren, als Reinigungsmittel 
fiir Kohlenwasserstoffe unter 14. Reinigung. 

Durch diese 15 Spezialstichworte diirfte der Leser in den Stand gesetzt 
sein, sich ohne ~eitraubende Recherche beim Durchlesen oft nur weniger Zeilen 
iiber bestimmte Arbeitsgebiete moglichst erschopfend informieren zu konnen. 
Naturgema.B sollen diese Stichwortzusammenstellungen sich nicht unterein
ander ausschlie.Ben, sondern vielmehr erganzen. 

Der Verfasser. 

Abkiirzungen. 
C = Kohlenstoff 
D = Dampf 

Kata = Katalysator, katalytisch 
K.W = Kohlenwasserstoff 

Kr = Kracken 

R.K = Riickstromkondensator 
t = Temperatur 

W = Wasser 
WD = Wasserdampf 
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Abgase zum Kiihlen der Heizgase 104. 
Abkiihlen von Kr-Apparaten durch 

FriscMI 64. 
Absetzkessel fUr Kohlenstoff 42. 
Acetylen 240. 
Aethylen, Bildung beirn Kr 5. 
Alkalien 179. 
Alkalische Erden 179. 
Aluminium-Chlorid (s. 8. Katalysatoren 

S. 384 und 13. Kr-Verfahren S.390) 
27, 254. 

- Einwirkung auf K.W 254. 
Ammoniak, Herstellung von 164. 
Ammoniumnitrat als Katalysator 40. 
Arbeit, mechanische, durch Krackgase 

in Turbine 349. 

Bacon-Verfahren 42. 
Bauxit 179. 
Bleibiider 107. 
Borax 179. 
Braunkohlenteerole, Kr von 45. 
Brenner, rotierende 104, 105. 

Chamottebelag fiir Kessel 96. 
Chlorzink 119 (s. a. 8. Katalysatoren, 

S.384 13. Kr-Verfahren S.390). 
Coast-Verfahl'en 43. 

Dampfphase 4, 11, 12, 13. 
- Vorteile der 14. 
Destillieren vor dem Kracken 42. 
Destillation, destruktive unter Druck 

8. 
Dephlegmatol'kessel mit Prellplatte 62, 

67, 102. 
Dephlegmatorkessel mit glockenartigen 

Einsatzen 66. 
Dephlegmator mit Prellplatten 19 (s. 

a. 10. Kondensator S. 388). 

Ellis-Verfahren 39. 
EinphasenprozeB 15, 45ff. 
Eisenoxyd 39. 
Emerson-Verfahren 40. 
Entwassern von Olen 263. 
Erden, alkal. 179. 
Erdgas 95, 121, 171, 177. 
Elektrische AuBenheizung 236. 

Filter, auch katalytische 178ff. 
Flammrohre 83. 

A 

B 

C 

D 

Aromatische K.W, Kr von 6, 263. 
- - Benzol, Toluol, Herstellung aus 

Paraffinen durch Kr 23, 150, 164, 
165, 184, 187, 236, 248, 274, 308. 

- - durch Oxydation von Paraf-
finen 38. 

Asphalt aus RoMlen 172 
Asphaltartige Ole aus Paraffinolen 

durch Kr 45. 
Ausbeuten u. Temperatur beirnKr9,10. 
Ausgangsmaterialien (s. unter 1 u. 2 A us

gangsmaterialien, Vorbehandlung 
der s. S. 371, 373). 

Autoklav zum Kr 102 (s. a. 5. Heizein
richtungen S.374 u.13. Krackver
fahren S.390). 

Brennstoff, pastenartiger aus Krack-
riickstanden 183. 

Burke-Verfahren 46. 
BUrsten als Schaber 156. 
Burton-Verfahren 1, 6, 10, 15, 45. 
Burton-Clark-Verfahren 16. 

Coast-CoBden-Verfahren 33. 
CroBs-Verfahren 28. 
Cylinderol, s. Zylinderol. 

I Desulfurieren und Kracken mexika
nischer RoMle durch Bleibader 122. 

- von Olen 263. 

E 

F 

Druck . und Temperatur, Beziehung 
zwischen 13. 

Druckkessel, liegender mit schragem 
RiickfluBkiihler 15, 16, 17. 

Druckausgleich zwischen Feuerraum 
und Krackraum 98. 

Dubbs-Verfahren 10, 18. 
Durchbrennen von Kesseln, Schutz 

gegen 187. 

Elektrische Entladungen sehr hoher 
Spannung 241. 

- Hochfrequenzentladungen 237/238, 
240. 

- Glimmentladungen 241. 
- Glimmentladungen hoher Frequenz 

240. 
- Kraftfeld 239. 
- StromevonsehrhoherSpannung241. 

I Flammrohre mit Bleimantel 47, 58. 
- im KrackkesBelliegend 46. 
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Flammrohre mit Schutzhiillen aus 
Chamotte oder GuBeisen 47. 

Fleming-Verfahren 29. 
Fliissigkeitsphase 4, 11, 12, 13, 49, 59, 

73, 108. 

Gase permante, BiId b. Kr 6,"9, 10, 13, 
152, 194. 

- permanente, Kompression der 19. 
- permanente im Kreislauf, (s. a. 13. 

Kr-Verfahren S.390) 75, 135, 138, 
198. 

- permanente, Waschen von 32. 

Hall-Verfahren 24, 25. 
Hochfrequenzentladungen 238. 
Heizeinrichtungen (s. S. 374). 
Heizmittel (s. S. 382). 
Heizverfahren (s. S.383). 
Hilfsapparate (s. S.374). 

G 

H 

Fliissigkeitsphase, VorteiIe d. gegeniiber 
Dampfphase 14. 

Foster Ringiiberhitzer 35. 
Farderschnecken 144ff. 
Frischiil (s. S. 373). 

Gasolin, BiId b. Kr 5, 13. 
- Gehalt im Petroleum 8. 
- durch Kompression von permanen-

ten Gasen 19. 
Greenstreet-Verfahren 21. 
Gulf Refining Co 27. 
GuBstahl fiir Heizkessel 45. 

Hydrieren von Olefinen (s. a. 8. Kataly
satorenS.384u.13.Kr-Verf.S.390), 
(Ni, Co) 228, 229, 241, 242,271,284, 
297,298,299,301,302,304,320,331. 

- von Olefinen mit Wassergas 229. 
- von Olefinen mit Al CIa 263. 
- von Olefinen mit Erdal 239. 

JundI 
Jenkinsverfahren 31. 
Innenheizung, s. a. 7. Heizverfahren 

S. 383 und 13. Kr-Verfahren S. 390 
83, 96, 98, 100, 101, 102, 105. 

Katalysatoren (s. S. 384). 
Kerosin, BiIdung von, beim Kr .. 5. 
Kessel, Abkiihlen durch kaltes Ol im 

Kreislauf 267. 
- Reinigen von aluminiumhaltigen 

Riickstanden durch W 258. 
Ketten, Schaber aus 162. 
- zum Entfernen des C (s. a. ReiB

ketten) 19, 33. 
Kohle aus Holz, Torf und tierischen 

Stoffen 139. 
Kohlengas 95. 
Kohlensaure 50, 135. 
Kohlenoxyd 176. 
Kohlenstoff (s. S. 387). 
Kohlenwasserstoff, aromatische Her-

stellung von, aus Schweralen 92, 
150, 164, 165. 

- Halogena1uminium 255, 260, 267. 
Koks, BiIdung von beim Kr 4, 6, 9, 13. 
Kolbenmaschinen, Kr in 334. 
Kompression der Kr-Destillatdampfe 

bei der Kondensation 25. 
- der permanenten Gase 19. 
Komprimieren beim Kr mit elektri

schen Funken 248. 
- von Kr-Destillaten mit gasfarmi

gem KW unter Kiihlung 339. 
Sedlaczek, Druckwarmespaltung. 

K 

Innenheizung, kombiniert mit AuBen
heizung 106. 

IsomerisationsprozeB 4. 
Isomverfahren 35. 

Komprimieren von Kr-Destillaten 350. 
- unter adiabatischen Bedingungen 

216, 338, 339, 344. 
- von Kr-Gasen mit Kr-Dampfen 

unter Erwarmen, auch unter Ein
leiten von WD 219, 227. 

- von erhitzem 01 mit Erdgas, 
Kiihlung 349. 

- von Oldampfen zum Kr 343. 
Kondensation (s. S. 388). 
Kondensator, vgl. a. (5. Heizeinrich-

tungen) auf dem Kr-Kessel 178. 
Krackdestillatdampfe (s. S. 389). 
Krackdestillate (s. S. 390). 
Kr-Benzin, Eigenschaften des 12, 27. 
- als Treibmittel 1, 7, 12. 
Kr-Gase, permanente, zum Ab-

blasen von Kr-Destillaten 207. 
Kraftfeld, elektrisches 239 . 
Krackverfahren (s. S. 390). 
Kriimmer, abnehmbare 104. 
Kugeln 266. 
- hohle, aus Eisen, Stahl, Nickel 140. 
Kupfer zum Entschwefeln von K-W 

227. 
Kupferoxyd, Entschwefeln von W.K 

227. 
Kupfer, Schaber aus 152. 

24 
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Lang-Verfahren 48. 
Legierung v{)n BIei mit Zinn 118. 

McAfee-Verfahren 27. 
Metallchloride 179. 
Metallkugeln zur Erhohung der War

meleitung 26, 156. 

Nadelventil 30, 184. 
Naphtha, Gehalt in Petroleum 8. 

L 

I Lewis-Verfahren 40. 
Luft 141, 158, 192, 213, 247. 

M 

N 

Methan, Bildung beim Kr 5. 
Muehl-Verfahren 43. 

I Naturgas, vgl. Erdgas 121. 
Nickeloxyd 39. 

o und Q 
01, hohe Stromungsgeschwindigkeit Olefine hydrieren mit Wassergas 229. 

des 6, 24. - in Kr Benzin 12. 
- wasserhaltiges Kr von 21. - polymerisieren der (s. a. 11. Kr De-
- Zirkulation, des beim Kr 6, 17. still;'Ltdampfe S. 389) 306. 
Olefine, Bildung beim Kr 4, 5, 12. Olgas, Herstellung durch Kr 1, 11. 
- Bildung von Teeren aus 12. Olemulsionen aus freiem 346. 
- Bildung durch Oxydation von -:- erhitzen vor dem 347, 351. 

Paraffinen 38. Olschiefer 96, 119. 
hydrieren (NiCo) 228, s. a. Hy- Quarzrohren, ultraviolette Lichtstrah-
drieren und Kr-Verfahren. len 262. 

Paraffine, Oxydation yon, mit Oxyden 
des Kupfers, Nickels, Eisens 39. 

Parker-Verfahren 38. 
Petroleum, Gehalt an Gasolin und 

Naphtha 8. 
- Kr von 8. 

Ramage-Verfahren 38. 
Rauchgase 135. 
Reinigung v .Krackdestilla ten (s. SAOO). 
ReiBketten zur Entfernung des C 6, 

19, 33. 
Riebecksche Montanwerke, Verfahren 

der 45. 
Rittmann-Verfahren 25. 
Rohole erwarmen durch Kr-Destillate 

19. 
Rohmaterial, minderwertiges, Kr yon7. 
Rohol, frei von Schwerol mischen mit 

Bohrkopfgas 345. 

Salze, geschmolzene (s. a. 6. Heiz
mittel, 8. Kata) 107. 

Sammler fiir Kr-Dampfe im Kr-Raum 
33. 

Schaber zur Entfernung des C 6, 14, 
25, 26, 27, 144. 

- fiir Metallbader 121. 
- aus Kupfer 152. 
Schmierol 8. 
- als Nebenprodukt beim Kr 45,269. 
- durch AlCla 27. 

P 

R 

S 

Polymerisation beim Kr 4, 5. 
Polymerisationsfilter 306. 
- Reinigen der 306. 
Pyrogene, Zersetzung von K.W 5. 
Pyrogenetische Analyse 5. 
- Synthese 5. 

Rohren mit Schneckeneinsatz 211. 
Rotation des Oles in den Heizschlan

gen 94. 
RiickfluBkiihler, schrager, fiir liegen-

den Kessel 15, 16, 17, 48. 
R iihrer 144ff. 
- zum Entfernen des C 6, 14. 
Riickstand s. a. Koks und C S. 387. 
- asphaltartiger beim kr 5, 9. 
- beirn Kr-Zusarnmensetzung 5. 
Riickstande, schwersiedende, beirnKr 7. 
- WD-Destillation der 136. 
Riickstrornkondensate (s. S. 402). 

Schwerol, wiederholtes Kr. 28, (s. a. 13 
Kr-V erfahren). 

- irn Kreislauf 55. 
Siedepunkte der Kr-Benzine 10. 
Standard Oil, Verfahren der 46, 47, 48. 
Stickstoff 50, 95, 176. 
Stromungsgeschwindigkeit, hohe, beim 

Kr 6, 24, 62, 63, 74, 126, 176, 218, 
338, 341. 

- erhOht 54. 
- erniedrigt 52, 62, 63, 234. 
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Teer, Bildung von Olefinen 12. 
Temperatur beim Kr 4, 5. 
- und Druck, Beziehung zwischen 

5, 13. 
Terpene, durch Oxydation von Paraf

finen 38. 
Theorie des Kr 4, 5. 
Tonerde 179. 

Umlaufretorte 16, 17, 31, 41 (s. a. 5) 
Heizeinrichtungen). 

- mit Thermosyphon 16. 
mit schragen parallelen Heizrohren 
16. 

Vakuum beim Kr 39. 
Venturi-Diise 176, 177. 
Venturi-Rohr 232. 
Veredelung von minderwertigem Roh

material durch Kr 7. 
- von schwersiedenden Riickstanden 

durch Kr 7. 
Verstarken von Olen 164ff. 
Verteilungskorper 101. 

T 

U 

v 

Verzinnte Kessel 141. I 
Viskositat der Ole erhohen 241, 262. 

W 
Warmeaustauscher, ummantelt 94. 
Warmeleitung, Erhohung der, durch 

Metallkugeln 26, 
Warmeisolation fiir Heizkessel IS. 
Waschen von permanenten Gasen 32. 
- von Destillatdampfen 16. 
Washburn-Verfahren 37. 
WD beim Kr (s. a. 6., 7. und 13.) 21, 

34, 35, 37, 49, 102, 139. 
- zur Entfernung des 0 6. 

-Destillation der Kr-Riickstande 
136. 
-Destillation der Kr-Destillate 34, 
171, IS6. 

Z 

Toppen der Ole vor dem Kr 27,40,46, 
59, 82, 234 (s. a. 2. Ausgangsmate
rialien, Vorbehandlung der). 

Treibmittel aus Kr-Benzinen 1, 7, 12. 
- aus Kr-Benzinen u. Naturgasolinl2. 
- aus Naphtha und Kr-Destillat-

dampfen 201. 
Turbine treiben durch Kr-Gase 349, 

352, 353. 

Umlaufretorte mit Sammelraumen 
16. 

- mit Propellereinrichtung 31. 
UItraviolette Lichtstrahlen 262. 

VorbehandlUng von. Olen von dem Kr 
(s. a. 2.). 

- von Olen desulfurieren 40. 
- von Olen entwassern 27, 41. 
- von Olen toppen 27,40,46. 
- von Olen vorwarmen 16, 21, 23, 

2S, 33, 34. 
Vorwarmen von Roholen durch Druck

Destillate 19. 
- von Roholen durch Abgase 28. 

WD zum Reinigen von Kr-Kesseln 224. 
- iiberhitzter (s. a. 6, 7, 13.) 38, 79, 

81, 91, 92, 93, 94. 
Wassergas 95. 
- aus 0 und iiberhitztem WD 229, 

242. 
Wasserstoff, Bildung beim Kr 4, 5, 6, 

240. 
- beim Kr 50, 95, 115, 139, 170, 173, 

17S, IS3, 222. 
- aus 0 und WD 79. 
- aus Metallen (Eisen) und WD 103, 

119. 
- aus Kr-Riickstanden 350. 

Zersetzung pyrogene 5. I Zylinderol durch AIOl3 27. 

1. AusgangsmateriaIien fiir das Kr(s. a. 3. FrischoIS.373, 12. Kr-DestiI
late S. 390, 11. Kr-Destillatdampfe S. 389, 15. R.K S. 402, 13. Kr-VerfahrenS. 390). 
Anthracenol 139, 298, 316. Destillate aus Kohle, Schiefer, Torf, 
Arachisol 309. Braunkohle 122. 
AsphaltDle, Asphalte 80, 122,271,289. - von Kr-Teeren 47, 343. 
Bituminose Stoffe 213, 271. - - - zusammen mit FrischOl 47. 
Braunkohle 142. Destillationsriickstande durch Krack-
- teerole 45, 274, 283. dampfe kr .. 9S. 

24* 
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Edeleanu-Raffinate 256, 352. 
Erdpech 273 .. 
Fette, K.-W. ZeUulose, Holz, Kohle 

308. 
- fliissige. halbfliissige, auch mit AI-

kohol verdiinnt 308. 
- von Seetieren 309. 
Fettkorper 283. 
Fettsauren 314. 
FrischOl, getopptes und R.K 206. 
- zweimal als Kiihlol vorbenutzt 

205/206. 
- als Kiihlol, entwassert und R.K207. 
- und Riickstandsol 350. 
Gase, Olgas, Bohrkopfgas, Kr-Gase343. 
Gasol 19. 
HaifischOl 309. 
Harze 117, 122, 274, 295. 
HarzOl 274, 309. 
Heizol 9, 28, 139. 
Holzteer 117. 
Kerosin 9, 28. 
Kohle 303. 
- getrankt mit Kochsalz 350. 
Kohlen, bituminose 142. 
Kohlengas 122. 
Kohlenteer, zerstaubt 166. 
Kolophonium 316. 
Kondensate mit Frischol 30, 41, 42, 

53, 56, 61. 
- - - und Kr-Benzin 56. 
K.W, aromatische 6, 174. 
- emulgiert mit WD 301. 
Kr-Destillate, gekiihlt auf 222 0 C 345. 
- die iiber 200 0 C sieden 226, 233. 
- leicht siedende 214, 290, 344/345. 
- und Frischol nach Abscheidung des 

C. 185. 
Kr-Riickstande, nochmals kr. 170, 171, 

172, 183, 223. 
- zerstaubt durch PreBgas 171 (165, 

169). 
Kr-Teer, Destillate von 228. 
- auch mit Frischol 220. 
Leichtole 96. 
Maschinenol und Erdgas 222. 
Masut 283. 
Melasse 117. 
Naphthalin 316. 
Naturgas 122. 
Ole aus der QueUe 20. 
- aus Kohle, Braunkohle 306, 325. 
- fette,auchmitAlkohol verdiinnt308. 
- - pflanzliche,tierische309,314,317. 
- bituminose mit Koks 139, 213. 
- pflanzliche 317. 
- mit weiten Siedepunkten 232. 
- schwefelhaltige 141. 
- wasserhaltige 21, 195. 
01, wasserfreies (AIC13) 27. 

Ole der Tieftemperaturverkokung 317. 
01, vorgewarmtes 28. 
- wird nicht in ganzen, sondern in 

einzelnen Fraktionen behandelt292. 
- Einzelfraktionen nach ihrem Siede

punkt behandelt 219. 
Ole, zerlegt in einzelne Fraktio.nen 350. 

vorgewarmt durch komprimiefte 
- Kr-Destillate 350. 
- entstanden durch Verschwelen von 

Olschiefer u. dgl. 352. 
- unter Zusatz von Aufsaugungs

mitteln (Tonerde, Kieselgur und 
o. a) 141, 150, 157, 159, 164, 169, 
339. 

01 und Wasserstoff 352 
Ole und Kr-Gase 352. 
- mit wasserstoffhaltigen Gasen 249. 
- getoppt unter Vakuum 343. 
- und Wasserstoff, Wassergas 318, 

328, 332/333. 
- und W 253, 319. 
- und iiberhitzter WD und Wasser-

stoff (Methan, Athan) 321, 324,330. 
Ol-D und WD 310, 311, 312, 322, 323, 

325, 326, 327, 333, 339, 341. 
- - und Gase 253, 323. 
-.- - und Luft 323. 
01 und W und Kalk 324. 
- und iiberhitzter WD mischen durch 

Schnecke 326. 
- und permanente Kr-Gase im Kreis

lauf 326. 
- mit iiberhitztem WD im Gegen

strom 327. 
Ole, verstaubtmitWD 164,166,167,168. 
- - mit iiberhitztem WD und hei

Ben V er brennungsgasen 164, 177. 
- - mit iiberhitztem Wassergas 165. 
- - durch rotierende Scheiben oder 

dgl. 165, 169, 171. 
- - mitheiBenDruckgasen imKreis

lauf 166. 
- - auf hocherhitzte Destillations-

riickstande 168, 176. 
- fein verne belt 25, 299. 
- vollkommen verne belt 171, 175,177. 
Ole in diinner Schicht in einem Heiz

mantel 227. 
- in diinnen Schichten (Schleier) 145, 

235, 252, 299. 
- mit Lnft geriihrt 192. 
- als Schaum 54. 
Oldampf und WD und iiberhitzte Luft 

und ozonisierte Luft 247. 
Oldampfe 21, 60, 103, 105, 139. 
- aus Destillierkessel 228. 
- und WD und Luft 318. 
Oldampf, Spaltung durch hohe Kom

pression 343. 
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(Hdampfe und Wasserstoff, Wasser
gas, Azetylen 318. 

Oldampf mit Wasserstoff und WD im 
Gegenstrom 333. 

Ole, Viskositat 70-170 Sekunden ohne 
Teer und Paraffin 338. 

Olemulsion, Erhitzen von oben 347. 
Olemulsionen, hergesteUt durch Ein

blasen von heiBer Luft 158. 
- nach Ausfrieren des W 346. 
Ole, emulgiert mit Harzseifenlosung 

309. 
Olgas 122. 
Olgasteer 45. 
Olschiefer, kohlenstoffhaltiger 119, 327. 
- nach Extra,ktion des Oles 156. 
Olivenol 309. 
Paraffinol und Koks. 122. 274. 
Paraffinole 139. 
Pech 289. 
Petroleum 8, 286. 
- verschiedener Lagerstatten 309. 
- mit Erdgas oder Kr-Gasen 308. 
Petroleumriickstande, schwere und 

FriscMl 228. 
Rotierende Bewegtmg beim Kr 297. 
RoMle, mexikanische 122, 172. 
-aus der QueUe 20. 
- wasserhaltige 21. 
- schwefelhaltige 328. 
RoMl und Leichtol 303. 
Rohpetroleum 213, 273, 303. 
Riickstromkondensate 340, 341. 

R.K gekiiWtes 188/189. 
Riickstande der Petroleumdestillation 

47, 147, 299. 
Riickstande, wachsartige, teerartige, 

pechartige 220. 222. 
Sagespane 142. 
Saureharze 278. 
Saureteer (ScWamm) mit fliissigen 

Kr-Riickstanden 226. 
Schieferole 258. 
Schiefer- und Erdole, rohe 45, 96. 
Schwelprodukte der KoWe, auch oxy-

iliert oder reduziert oder im Ge
misch mit Gasen 250. 

Schwer ole 8, 34, 92, 93, 101, 117, 139, 
147, 150, 155, 158, 221, 258, 268, 
273, 274, 298. 

Schwerol und Erdgas 248, 348. 
- und W 311, 312. 
- und W fein zerstaubt 241. 
Teere 45, 271, 273, 274, 276, 289, 303. 
Teer unter Zusatz von Olen 30, 31, 295. 
- leichter 214. 
Teerole 276, 302, 306, 317, 325. 
Terpene 309. 
Terpentinol 309. 
Tieftemperaturverkokung, Ole aus der 

305, 316. 
Torf 142. 
Torfteer 297. 
Vakuumdestillat von Olen 337. 
Wachse 122. 
Weinschlempe 117. 

2. Ausgangsmaterialien, Vorbehandlung der. 

Desulfurieren 40, 168, 263, 309. Reinigung mit Sauren und Akali 319. 
Entwassern von Olemulsionen durch Toppen (s. a. Toppen von Olen und 

Ausfrieren 346. 13. Kr-Verfahren) 27,40,46,59,61, 
- 27, 41, 80, 168, 263. 122, 168, 234, 269, 290, 307, 309, 
Reinigen durch konzentrierte Schwefel- 320, 340. 

saure 170, 257. - unter Vakuum 343. 
- mit schwefliger Saure (Edeleanu) Vorwarmen 16, 21, 32, 28, 33, 34, 61. 

256. - von Roholen dureh Druekdestillate 
Reinigung von Pee hen 309. 19, 6l. 

von Halogenen, Sehwefel, arseniger - von Roholen dureh Abgase 28. 
Saure 318. - von Roholen dureh Kraekteer 76. 

3. Frisehol (s. a. 12. Kraekdestillate S. 390, 11. KraekdestillatdampfeS. 389, 
10. Kondensieren S. 388, 13. Kr-Verfahren S. 390, 15. Riiekstromkondensate 

S.402, usw.). 

FriscMl, Einfiihrung in den DepWeg
mator 61, 66, 68, 69, 70, 76, 82, 
108, 129, 130, 132, 138, 152, 197, 
199, 205, 206. 

- - in den Kiihler des Druek
kessels 17. 

- - in den Fraktionierturm 30. 

FriseMI, Einfiihrung in den Konden
sator 35, 59, 6l. 

- V orwarmen von, d ureh Druekdestil
late 19, 61, 107, 129, 133, 168, 193. 

- Vorwarmen von, dureh Abgase 28. 
- einleiten mit Kondensation 53, 61, 

66, 68, 76, 79, 155. 
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Frischol, zum. Abkiihlen von Krack
apparaten 64. 

- und Riickstromkondensat Vor
warmen a. durch Abgase 68. 

- vorwarmen und Riickstromkonden
sat einleiten 69, 78. 

- direkt in die Spaltschlange 71, 74, 
76, 130. 

- vorwarmen durch Krackteer 76, 
193. 

- Erwarmung progressive vor dem 
Kracken 78. 

- einleiten mit Kondensation in die 
Heizschlange oder den Expansi
onskessel 79. 

- entwassern 80. 
- einleiten in den obersten Haupt-

kessel in eine Umlaufretorte 137. 
- einleiten in den Expansionskessel 

173. 
- einleiten mit filtriertem Riick

stromkondensat 181, 182, 183. 
- einleiten, filtriertes 182. 
- vorwarmen mit Krackdestillatdam-

pfen, A bscheidung d. C, kracken 185. 
- vorwarmen mit Destillatdampfen, 

einleiten zusammen mit Riick
stromkondensat 193, 198. 

- vorwarmen durch hei.Be Schwerol
dampfe yom Kr-Verfahren 195. 

FrischOl, mit Krackdestillatdampfen 
in einer besanderen Kammer ge
mischt, dann fraktioniert 195. 

- einleiten in ein·Gemisch von Riick
stromkondensat mit Krackdestil
laten 201. 

- und Riickstromkondensat vor
warmen durch Krackdestillat
dampfe 201. 

- ala indirektes und direktes Kiihl
mittel 204. 

- (hohe Saulen) als direktes Kiihl
mittel 205. 

- gekiihlt und Krackdestillate zum 
direkten Kiihlen von Destillat
.dampfen 205. 

- getoppt und R.K. als Kiihlmittel 
und Beschickung 206. 

- als indirektes KiihlOl, dann ent
wassert und zusammen mit R.K. 
als Beschickung 207. 

- .und Kr-Teer als Beschickung 220. 
- spalten durch Kr-Destillatdampfe 

222. 
- leichte Fraktionen des, zum direk

ten Kiihlen der Kr- Destillate 232. 
- - und Riickstandsol als Kiihl

mittel 350. 
- vorwarmen durch komprimierte Kr

Destillate 350. 

4. Hilfsapparate. 
Heizung, Regelungsvorrichtung fiir I Kr-Kessel mit EinlaBrohren oben und 

durch Dampfdruck 209. Ablaufrohren unten und abnehm-
Registriervorrichtung fiir den im Kr- baren Stirnplatten 211. 

Kessel herrschenden Druck, be- Regulierungsvorrichtungen fiir 01 und 
tatigt durch die sich bildenden Dampf 211. 
permanenten Gase 209, 223. Kohlenstoff, Entfernung des, durch 

Ventile zur Aufhebung des Druckes Einblasen von WD 211. 
beim Durchbrennen des Kessels Schneckeneinsatz in Rohren zum Mi
oder bei Rohrbruch 209. Behan von Dampfen mit Gasen 211. 

Sicherheitsventil mit Betatigung aus Sicherheitsventil fiir zu hohen Druck 
der Ferne 209. 211, 212. 

Vermeidung zur Abscheidung des Registriervorrichtung fiir den Stand 
Kohlenstoffes am Kesselboden des Oles mit Schwimmerventil 
durch falschen Boden und Zirku- 211. 
lation des Oles 210. Kr-Rohre mit spiraligen Einsatzen 

Sicherheitsventil, auch automatisches 211. 
beim Eintreten von Rohrbriichen Olniveau, Regulierung des durch Ther-
210, 211. moelemente 212. 

OlzufluB, ReguIierung des durch Sicherheitsventil hinter dem Kr-Kessel 
Schwimmventil 210, 212. 292. 

5. Heizeinrichtungen (vgl. a. 7. Heizverfahren S.383, 6. Heizmittel S. 382, 
13. Kr-Verfahren S. 390). 

Absetzkessel fiir C 349. 
Autoklav (auch. mehrere hinterein

ander) 51, 102, 216, 220, 222, 223, 
225, 303, 318. 

Blase, mehrkammerige mit einzelnen 
Kondensatoren 84. 

Bleibad mit Verteilungskorpern (Ra
schig-Ringen) 110. 
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Bleibad, mit Einsatz ffir den Kreislauf 
des Bleis Ill. 

- mit Ableitungsrom an der Decke 
ffir die Ole 112. 

- mit Verteilungsteller am Boden 
ffir die Ole 113. 

- mit SammelkesselffirKr-Destillate, 
Entspannung, Destillation 114. 

-- saulenformiges, Ole von oben durch 
gasisoliertes Rom 114. 

- mit Kiihlschlange an der Wandung 
116. 

- mit Vorwarmenan derWandung 116. 
- saulenformiges mit Prellplattenl17. 
- wagerechtes mit Prellplatte 118. 
- mit U-fOrmigen Romen am Boden 

118, 124. 
- liegende Saule auch mit Chlorzink 

119. 
- liegendes mit unteren liegendem 

Romenaggregat 120. 
:M:etallbad (Zinn) Retorte aus konzen

trischen Romen 120. 
Bleibad, saulenformiges mit Ruhrwerk 

und Heizung durch verbrennende 
Kr-Gase 120. 

- Kessel mit gewolbtem Boden 121. 
- mit Ruhrung durch Kr-Gase im 

Kreislauf 121. 
- indirektes 121. 
- indirektes mit zickzackfOrmigem 

Rohrenerhitzer 122. 
- Umwalzpumpe 123. 
- indirektes ;Heizrohren,parallele mit 

Krummern 123. 
- indirektes U-fOrmige Heizrohren 

123. 
~ (auch Kupfer) mit Eisen und Prell

platten 124. 
Metallbad (Zinn) mit Scheidewand und 

Prallsieben 124. 
Brenner, rotierende um den Kessell04, 

107. 
Chamotteofen oder Koksofen 164. 
Chromnickel, elektrischer Heizkorper 

aus 249. 
Diaphragma aus gluhenden Ton

stuckchen 287. 
Destillierkessel, daruber Druckkessel 

50. 
Druckkessel, Reinigen durch WD 224. 
- Reinigen von. Erst Ausblasen der 

Leichtole 261. 
-- aus GuBstahl 45. 
- mit innerem Rohr zur Einfuhrung 

des Oles 96. 
- zylindrisch. o~er konisch. 98. 
- uberhitzter WD durch perforierte 

Rohren 104. 
- mit konzentrischem Einsatz 81. 

Druckkessel,innere Heizromeffir Heiz
gase 102. 

- mit aufgesetztem Kondensator von 
bestimmter t 230. 

- rohrenformiger mit weitem Ruck
fluBkiihler an der einen und Ablauf 
an der anderen Seite 225. 

- von doppelkonischer Form mit 
Prellplatten 171. 

- wagerechter mit falschem Boden 85, 
151, 190, 192. 

- mit Prellplatte und Skrubber 107. 
- wagerechter, mit Platte uber dem-

Boden zum Absetzen von C 193. 
- senkrechter mit senkrechter Schei

dewand 351. 
- mit Einsatzen, domformig, Feue

rung in der Mitte 352. 
- aus autogen geschweiBten Ringen 

100. 
- schrager, Innenheizung, Flammen

rome, Sumpf ffir C 98, 100. 
Doppelretorte mit 2 verschiedenen 

Katalysatorfiillungen 305. 
Doppelretorte aus Rohren mit 2 ver

schiedenen Katylasatorfiillungen 
305. 

Druckkessel mit Kompressor zum 
Einpressen der Beschiclqmg 296. 

- liegender, am Boden perforiertes 
Einfiihrungsrom 98. 

- mit Rohr zum Einfiihren von 
Losungsmitteln ffir Teer 352. 

- mit EinlaBrohren oben und Ablauf
rohren unten und abnehmbaren 
Stirnplatten 211. 

- innen mit Kiihlboden, durch£lossen 
von Frischol 195. 

- liegender, mit konzentrisch an
geordneten Einsatzen, durch die 
das 01 von oben nach unten flieBt 
195. 

- senkrechter, Heizgase, Dach und 
Boden auBerhalb der Heizung 87, 
99, 106. 

- mit zickzackformigen Heizplatten 
mit Katalysatoren 327. 

- mit Dom und darunter befindlicher 
Pfanne zum Auffangen der RK 341. 

- mit hohlen, versetzten Heizplatten 
und anschlieBendem Dephlegmator 
193. 

- mit auBen liegendenHeizrohren 221. 
- mit Kiihlrohr und Ableitungsrohr 

an der Oberseite des Kessels 22l. 
- beheizt durch Kr-Gase aus einem 

anliegenden Druckkessel 222. 
- mit Schnecke zum Kr von Olen 

und Aufsaugungsmitteln 346. 
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Druckkessel im Innern IDit Rohr zum 
Kiihlen und Heizen 346. 

- mit Heizrohr oben, zum Erhitzen 
von Olemulsionen 347, 351.. 

- zylindrischer mit 3 Abteilungen, 
unten Heizschlange, dann Dephleg
mator und Kondensator 348. 

- mehrere nebeneinander geschaltete 
mit Druckausgleich 218. 

- Kolonne von auswechselbaren, mit 
Riickflu.B fiir AlCla-Spaltung 261. 

- Kolonne nebeneinander 40. 
- Kolonne senkrechter von gleich-

bleibender t 87. 
- dariiber Kolonne von Luftkiihlern 

verbunden durch Sammelraume 79. 
- drei iibereinander liegende 80. 
- zwei iibereinander liegende, durch 

senkrechteHeizrohre ver bundene93. 
- Kolonne von 4 83. 
- rotierende 140ff. 
- rotierende mit metallischen Hohl-

kugeln o. a. 140. 
- rotierende, innen verzinnt, Fiillung, 

katal. Siebeinsatze 141. 
- rotierende, katal. Fiillung, Luft und 

WD 141. 
- rotierende, katal. Fiillung aus Me

tallen, Oxyden, Salzen, Bimsstein 
o. a. 141. 

- rotierende mit Metallwalzen am 
Boden 142. 

- rotierende mit rotierenden kegel
formigen Einsatzen 142. 

- rotierende, doppelwandig mit Blei
bad 142. 

- rotierende mit dariiber liegendem 
stationarem Kessel. Beide Kessel 
Innenheizung 143. 

- rotierende mit drehbarem Ober· 
kessel. Innenheizung 143. 

- rotierende mit stationarem, durch 
Brenner erhitztem Innenheizungs
rohre mit Einschniirungen 144. 

- Rohrenretorte, rotierende aus Roh
ren von halbrundem Durchmesser 
144. 

- rotierender mit stationarem Schaber 
152. 

- rotierender mit Schaber und fal
schem Boden fiir C 163. 

- mit Umlauf au.Ben und anschlie.Ben
dem Destillationskessel 28. 

- mit Umlauf und Venturi-Zerstau-
ber 175. 

- mit radialer Streudiise 176. 
- mit Umlauf au.Berhalb 125ff. 
- liegender, mit au.Benliegendem 

Rohrenerhitzer, aufgesetztem De
phlegmator und Sumpf fiir C 130. 

Druckkessel stehender, mit Umlauf 
au.Berhalb und Trennwand zur Ab
scheidung des Teeres 131. 

- liegender mit Umlauf au.Berhalb 
und aufgesetztem Dephlegmator. 
Absaugung des Teers 132. 

- - mit Umlauf au.Berhalb und auf
gesetztem Dephlegmator. Umlauf
retorten 132ff. 

- mit au.Berhalb liegender Heiz
schlange 125. 

-. mit au.Berhalb liegenden senk
rechten Heizrohren 126, 127, 128. 

- mit au.Berhalb liegenden senk
rechten Heizrohren und Injektor 
zum Einleiten von Erdgas (Kreis
lauf) 128. 

- mit au.Berhalb liegenden senk
rechten Heizrohren und Pumpe in 
kaltem Olbad 129. 
mit au.Berhalb liegenden senkrech
ten Heizrohren, Dephlegmatoren, 
Kreislauf der Kondensate 129. 

- wagerechter, mit spiralformigem 
Schaber 152. 

- - mit spiralformigem Schaber, 
Riicklaufkiihler, Warmeaustau-
scher und Kreislauf 152. 

- - mitRiicklaufkiihler,mitSchaber 
aus Kupfer und Fraktioniereinrich
tung fiir die Destillate 152. 

- enger rohrenformiger, mit platten
formigem und spiralformigem ro
tierendem Schaber und Vertei
lungskorpern 153. 

- stehend, mit Kettenschaber und 
Vorheizraum 153. 

, - liegend, mit rotierendem Band als 
Schaber 153. 

- mit schaufelformigem Schaber, 
Kondensator, Kreislauf 157. 

- liegender mit Laufschaber an, 
Kette 158. 

- Heizapparat aus parallelen Rohren 
mit Schabern, Metallkugeln und 
Expansionskessel, Kreislauf 159. 

- mit konischer Erweiterung, stei
gende t und Schnecke 159. 

- liegender, mit kammformigem 
Schaber 160. 

- - mit Laufschaber parallel zur 
Langsachse 160. 

- aus zwei senkrechten Rohren, mit 
durchlaufender Kette als Schaber 
161. 

- wagerechter, mit Scheidewand und 
einseitigen Rohren. Absetzung des 
C 161. 

- senkrechter, rohrenf5rmiger, mit 
Laufschaber an Kette 161. 
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Druckkessel senkrechter, rohrenfor
miger, mit schaufelformigen Scha
bern 16l. 

- - - mit schaufelformigen Scha
bern auf einer Welle 16l. 

- stehender zyIindrischer, mit Scha
bern am Boden 162. 

- - - Schaber, mit Ausgleichge
wichten 162. 

- Kolonne aus fiinf KesseIn, mit je 
zwei rahmen- oder schneckenfor
migen Schabern 162. 

- Iiegender, Schaber am Boden hin 
und her 162. 

- enger senkrechter, mit rotierendem 
tellerformigen Schaber aus Nickel 
152. 

- senkrechter rohrenfOrmiger, mit 
Schaber 187. 

- Laufschaber parallel zur Heiz
flii.che 163. 

- mit Forderschnecke fiir 01 mit 
AufsaugungsmitteIn 164. 

- Iiegender, mit Schaber parallel zur 
Langsachse 153, 154. 

- - mit hin- und hergehenden Ket
tenschabern 154. 

- senkrechte rohrenformige, mit 
senkrecht bewegIichen Verteilern 
als Schaber 154. 

- wagerechte geneigte, mit exzen
trisch gelagerten rotierenden Biir
sten und Filter fiir C. Kreislauf 
155. 

- - mit Rohren am Boden zur Ent
fernung des C 155. 

- stehende, rohrenformige mit· kon
zentrischem, rotierendem, als Scha
ber wirkendem Innenkessel 155. 

- schrage. EinIeitungsrohr fur uber
hitzten W.D. Riihrwerkmit Schau
feIradern 155. 

- zyIindrisch oder konisch, mit ex
zentrisch angeordneten, konischen 
oder zyIindrischen Schabern 155. 

- liegender, mit Riihrwerk und Ku
geIn o. dgl. fiir das Spalten mit 
K.W-Halogenaluminium 266, 267. 

- mit Ruhrwerk mit Ketten; er-
hitzte NebenIeitung im Kreislauf 
266, 267. 

- Abkiihlen durch kaltes 01 jm 
Kreislauf 267. 

- Heizrohre im Bleibad 270. 
- Innenheizung durch Heizschlanga 

270. 
- mit eingesenktem Korb, enthaltend 

Kalk oder AlkaIien 273. 
- mit porosen Korpern und Anord

nung zum Absaugen 274. 

Druckkessel mit Ziegelbrocken - Ex
pansionskammer, steigende t 322. 

- gefiillt mit porosem Material 
(Schieferton, Knochenkohle, Wei
denkohle), uberhitzter WD .. 182. 

- mit Querwanden und Katalysato
ren 313. 

- oben mit Filter aus Nickel 315. 
- senkrechter, aus feuerfestem Ma-

terial. Oben Duse fiir Ole, unten 
Siebe zum Festhalten des C 170. 

- konisclier, mit Dusen fiir PreBluft 
und WD. Schaber 170. 

- mit Dom und Diisenanordnung 328. 
- mit veranderlicher Distanz des 

Katalysators (Kohle) vom Boden 
33l. 

- Kolonne von, mit spiraIiger Fuh
rung der Ole 336. 

- senkrechter, mit zwei kommunizie
renden senkrechten Trennwanden. 
Die mittlere Kammer dient zur Ab
scheidung des C 193, 194. 

- torpedofOrmiger, Iiegender, Sieb
wande aus Nickelblech, uberhitzter 
WD, permanente Gase, daruber
stehender Expansionskessel mit 
Innenheizung (Rohren) mit wage
rechten Nickelsieben, Kreislauf des 
R.K 194. 

- wagerechter mit. Auffangsschale 
fiir die R.K und ihre Weiterleitung 
an die kuhleren Stirnflachen des 
Kr.-Kessels 188. 

- wagerechter mit falscher Decke 
und Dom auf der 0 berseite zur 
Kuhlung der R.K. 188, 189. 

- wagerechter mit Querwanden und 
1tberlaufen 189. 

- senkrechter. Oben 01 und WD. ein
stauben. Unten uberhitzter WD. 
oder Verbrennungsgase einIeiten 
172, 173. 

- senkrechter, mit elektrisch erhitzter 
katalytisch wirksamer Prellplatte 
an der Decke 173. 

- mit dariiberIiegendem NebenkesseI. 
Die R.K. laufen in den oberen 
Nebenkessel 190. 

- wagerechter, danebenstehender Re
aktionskessel, darunterliegender 
Expansionskessel 57. 

- wagerechter mit Querwanden und 
gesondertem Heizrohrensystem, fal
lende t 189, 192. 

- aus Rohrenaggregaten in auf- und 
absteigender Richtung mit Sam
meIraumen 228. 

Eisen, Retorte aus 297, 303, 308. 
Elektrische HeizkOrper 39. 
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Elektrische Heizkorper iiber dem Kes
selboden 249, 250. 

- Heizkorper an der Decke des 
Kessels und AuBenheizung 249. 

Elektrischer Kr-Apparat mit rotieren
den Elektroden 250. 

Elektrisch erhitzte trichterfOrmige 
Heizschlange WD.251. 

- erhitzte rotierende Stahlwalze. Ho
he Stromdichte, kleine Spannung 
252 (254). 

Elektrischer Strom als Mittel zum Kr. 
252. 

Elektrische hochgespannte Hochfre
quenzstrome 252, 253. 

Elektrisch erhitzte Heizkarper. Schei
ben auf einer rotierenden 'Welle 
253. 

- erhitzte rohrenfOrmige Heizkorper 
aus Kohle iiber dem Boden eines 
liegenden Kessels 253. 
erhitzte Kr-Rohren mit Molybdan 
oder Vanadium 247, 252, 253. 
Warmestrahlung 235. 
AuBenheizung 236, 237, 248. 
erhitzte Drahtgeflechte 237, 238. 

- Flammenbogen 240, 243, 244, 245, 
250, 251. 

- erhitzteMetallspiralen241, 245, 253. 
Elektrischer Strom als Heizquelle 241, 

248, 252. 
- Strom boher Spannung 241. 
Elektrische Heizkarper iiberzogen mit 

katal. Masse 242. 
- Heizki:irper im 01 243, 244, 245, 

24S, 249, 250, 251, 253. 
- Heizkorper im 01 aus Graphit oder 

Kupfer 243. 
Elektrisch erhitzte U-formige Heiz

rahren von hohem Leitwiderstand 
24S, 252. 

Elektrische Heizkorper aus Kohle oder 
Chromnickel 249, 253. 

Elektrischer Flammenofen zur Her
stellung von AIC13 aus Bauxit und 
als Spaltofen 264. . 

Expansionskessel, gefiillt mit 01 157. 
- mit Drahtgaze 24. 
- mitDephlegmator, gefiillt mit Ton-

stiickchen 24. 
Expansionskessel mit Fiillkorpern 33S. 
- stehend, gefiillt mit Steinkohle, 

Koks, Eisen, Kupfer, Nickel 17S. 
- mit Innenheizung (auch elektrisch) 

6S. 
- stehender mit Innenheizung und 

wagerechten Nickelsieben 194, 195. 
zwei hintereinander 233. 
zwei hintereinander mit fallender t 
S1. 

Expansionskesse1 schrag gelagerte, a us-
wechselbare 60, 61, 65. 

- auswechselbare 174. 
- mit Kontaktkorpern 174. 
- senkrechte mit schrager Prellplatte 

und elektrischer Heizung am Boden 
174. 

- mit Schaber 175. 
mit Schaber und Filter 157. 
am Boden mit Filterpresse zur 
Ausscheidung des C IS3. 
liegender mit Teerablauf hint en und 
Dephlegmator vorn 74. 
stehender mit Teerablauf 71. 
mit Teerkiihler 63. 

- mit iibereinanderliegenden Teer-
ablaufen 56. 

- mit Prellplatte 56. 
- mit Teersumpf 71: 
- unter Vakuum 171, 225. 

mit aufgesetztem Dephlegmator 
zum Fraktionieren der Destillate 
206. 
mit eingeblasenem WD 206. 
mit schneckenfarmigem Einsatz 
3S, 63. 
mit Zentrifugiereinrichtung. Dom 
auf der Oberseite und Rohr fiir 
kalten WD im Dom, auch doppelter 
WD-Destillation im Dom und im 
Kondensator lS6. 

- mit aufgesetztem Dephlegmator 
und Rohrenerhitzer an der Decke 
76. 

- mit Warmeaustauscher zwischen 
Kr-Teer und Frischal 76. 
mit iibereinander liegenden Ablauf
rohren 61, 79. 
mit Heizaggregat fiir permanente 
Gase im Kreislauf 75 .. 
mit Oldiise oben und Diise fiir WD 
unten 171. 
mit Oldiise oben und TIberhitzer
rohr fiir das 01 171. 

Expansionsraum mit Einzelkammern 
39. 

Flammenrohre innen, auch doppel
wandige mit Bleimantel 47. 

- innen mit Schutzhiille a us Schamotte 
oder GuBeisen 47. 

- fiir Innenheizung 9S, 100. 
Feuerziige, parallel zum Kesselboden 

100. 
Feuerraum aus drucksicherem Stahl

kessel mit feuerfestem Belag, innen 
Druckkessel, Druckausgleich 9S. 

Foster-Ringiiberhitzer 35. 
Generatorofen, zwei zum Verdampfen 

und Kr des Oles 139 ff. 
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GroBraumkessel mit kontinuierlichem 
Betriebe. Sammelraume ffir De
stillate und den Teer 231. 

- darunter Druckkessel in derselben 
Heizung 103. 

- Kr-F.inrichtung an der Decke, 01-
feuerung 105. 

Heizeinrichtung aus zickzackformigen 
Einzelelementen, faUende t 48. 

Heizplatten, hohle 193. 
Heizrohre,par!Jllele mit angepflantsch

ten, inrierhalb der Feuerung liegen
den Kriimmern 92. 

Heizrohren, 2 parallel geschaltete fiir 
01 und Gase 95. 

- parallele mit Sammelraumen 29. 
- Kolonnen von horizontalen mit ab-

nehmbaren Kriimmern und Sam
melpfannen, iiberhitzten WD 190. 

- parallele, schrage mit Sammel
raumen 16, 17, 29. 

- schrage, parallele mit Kriimmern 
(01 von oben) 23, 93. 

- parallele mit Kriimplern 18. 
Heizrohre, parallele, eingemauerte, 

Kriimmer abnehmbar 104. 
Heizrohren parallele, mit Scha bern 156. 
Heizrohre pa,rallele, Sammelraum, fal

lende t 107. 
Heizrohren, senkrechte 35. 
- senkrechte, parallele, wagerechter 

Expansionskessel 71. 
- senkrechte. Heizgase indirekte ent

gegen dem 01 105. 
- senkrechte mit Sammelkessel. Ro

tierende Brenner 105. 
- gegeneinander versetzt, auf und ab

steigend 39. 
Heizrohre, £lache, austauschbare 102. ' 
Heizrohr mit Innenheizung durch 

Brenner 352. 
- mit Mantel. Innen- und AuBen-

heizung, Feuergase 106. 
- parallel geschaltet 106. 
- spiraliges 103. 
Heizrohre mit spiraligen Einsatzen 211, 

294,295. 
- innen, spiralige Einkerbungen. Ro

tation des Oles 102. 
- innen mit einem Dorn 227. 
- mit Rippen und verengtem Innen-

raum 106. 
Heizrohren, 3 iibereinander liegende mit 

Schaufelradern. Expansionskessel 
mit 01. Kreislauf 157 (156). 

- 3 iibereinander liegende mit Forder
schnecken und Metallkugeln. Kreis
lauf 156 (157). 

- 3 iibereinander liegend, das unter
ste mit Schaber 153. 

Heizrohrenaggregat, rohrenformiges 
Expansionskessel, Schaber 72. 

- liegendes, Expansionskessel mit 
aufgesetztem Dephlegmator 72. 

- mit Sammelraumen 91. 
Heizrohren, in Kolonnen mit Vorwiir

mer und Riihrvorrichtungen 164. 
- enge, verbunden mit weiten Ab

setzrohren. Abscheidung des C 
durch Ermedrigung der Stromungs
geschwindigkeit 191. 

Heizrohre mit angeschraubten Stirn
flachen 286. 

Heizrohren zwischen 2 konzentrischen 
Zylindern aus GuBeisen 94. 

- WD, Expansionskessel 38. 
- mit steigender t 24, 28. 
- ringformig angeordnete ffir ro-

tierende Heizung 106. 
Heizrohre mit Katalysatoren 288, 295. 
Heizrohr mit Stahlwelle 326. 
Heizrohrenanlage, konzentrische mit 

Fiillmaterial und Katal. 320. 
Heizrohren, reinigen Luft und WD 345. 
- aus Schamotte 308. 
Heizschlange, flaphe 21. 
Heizschlangen, schrage mit Zirkulation 

130. 
Heizschlange mit Expansionskessel 6, 

18, 19, 20, 21, 23, 24, 25. 
- mit liegendem Expansionskessel 67. 
- Expansionskessel, Vorwarmer 21. 
- mit Expansionskessel in einer Heiz-

kammer 65. 
- mit 2 Expansionskesseln hinter

einander 63. 
- init auswechselbaren stehenden 

Expansionskesseln 65. 
lIeizschlangen, Kolonne von 2, mit 

Expansionskessel 82. 
Heizschlange mit Kolonne von 4 ste

henden Expansionskesseln 78. 
- mit Riicklaufrohr als Expansions

raum 230. 
- mit steigender t 88 (vgl. a. S. 94, 97) 
- trichterformige, steigende t WD 

88, 94, 97. 
Heizschlangen, zwei iibereinander WD 

97. 
- Kolonne ii bereinander liegender 79. 
Heizschlange mit Mischdiise zum Ein-

blasen von 01 und WD 172. 
- im 01 liegend 220. 
- mit Dampfmantel 81. 
- mit Bleibadmantel 58. 
- mit senkrechten Olsaulen als StoB-

kissen 21. 
- mit verengter Stelle 54. 
- mit selbsttatigem Druckventil 223. 
Innenheizung 83. 
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Innenheizung durch verbrennendes 01. 
WD, Luft 96. 

Katalysatoren, metallisches Eisen und 
WD 288. 

Katalysatorturm und Riicklauf ohne 
Beriihrung der Katalysatore .. 285. 

Kessel, rotierender 6. 
- zylindrischer, hoher, ohne Druck 4. 
- liegender, Dampfdom mit Dampf-

einleitungsrohr 33, 34. 
- mit Flammenrohren, Innenheizung 

46, 83. 
- liegender mit Druck 6, 15. 
- liegender mit schragem RiickfluB-

kiihler 15, 16, 17, 48, 49. 
- stehend mit groBem Dom 46. 
- mit Warmeisolation 18. 
- heiBer, zum Einblasen von K.W 

mit iiberhitztem WD 167. 
- mit Zirkulation des Oles 6. 
- drei mit Verteilerplatten zum Ent-

wassern, Verdampfen und Spalten. 
80. 

Kesselschutz, bestehend aus einem 
verschiebbaren, mit W gefiillten 
metallischen Hohlkorper 187. 

Kohle, elektrischer Heizkorper aus 249. 
Kolonne fiir Kracken, Kondensieren, 

Komprimieren 341. 
Kupfer geschmolzenes 124. 
- Retorte aus 297, 303, 308, 314. 
Krackapparat mit gliihender Eisen-

platte 92. 
Kr-Apparate, Kolonnen von, mit Kon

densationseinrichtungen unterwahl
weiser Ausscheidung bestimmter 
Kolonnen 191. 

Kr-Einrichtung zum Kr mit Kataly
satoren und zum Hydrieren 308. 

Kr-Kammer, ausgelegt mit ZiegeJn, er
hitzt durch Verbrennungsgase einer 
Innenheizung 169. 

Kr-Ofen, eiformig, direkte Heizung, 
Heizgase 102. 

Kr-Retorte, stehend, rohrenformig. 
Rittmann 26, 37. 

- senkrechte mit wagerechten 
Seitenarmen 187. 

- senkrechte, rohrenformige mit ver
setzten ,rotierenden Biirsten als 
Schaber, Kreislauf 156. 

- wagerechte, rohrenformige mit ver
setzten rotierenden Biirsten als 
Schaber, Kreislauf 156. 

- mit auBerhalb der Heizeinrichtung 
liegender Einfiihrungszone 96. 
mit Verteilungstelle~ 96. 

- mit Schnecke fiir Olschiefer 156, 
157. 

- mit Umlauf auBerhalb 28, 29, 35. 

Kr-Retorte mit Umlauf auBerhalb und 
Propeller 36. 

Mantel, warmeleitender 97. 
Mehrphasenapparat. Kolonne von 

Heizschlangen mit steigender t, 
Expansionskessel zur Abscheidung 
des C 230. 

Motorenzylinder zum Kr 189. , 
Muffel, heiBe zum Einblasen von K.W. 

WD 167. 
- mit Metallspanen 86. 
Of en zur Herstellung von Gasen. Ver

setzt gegeneinander angeordnete 
. schrage Heizflachep. 350. 

Olkessel mehrere mit 01 gefiillte, wahl
weise ausschaltbar 77. 

Paternosterwerk mit Katalysator-' 
fiiIlung 223. 

Quarz geschmolzener Retorte aus 297. 
308. 

Reaktionsturm mit Raschig-Ringen 
345. 

- verzinnt, gefiillt mit Zinn, Prell
platten 302. 

- mit PreIlplatten und Kontaktkor
pern (Kugelsegmenten) 324. 

Retorte innen glasiert 304. 
- aus Eisen, Kupfer, geschmolzenem 

Quarz, Ton 297. 
- schrag liegende, Fiillung gliihender 

Koks 139. 
- mit WasserverschluB und Pater

nosterwerk 140. 
- zylindrische stehende, Fiillung glii-

hender Koks 140. 
- U-formige, mit 2 Schabern 97. 
- dreieckig mit Dampfmantel 90. 
Rohrenaggregat, verbunde nmit Kriim

mern 49. 
- mit steigender t 51. 
- mit steigendem Durchmesser 52, 

65. 
Rohrenerhitzer liegender, senkrechter 

Expansionskessel, Teerablauf 73. 
Rohrenkessel wagerechter 48. 
- schrag liegender 49. 
Rohrenkessel mit einer innen liegenden 

Scheidewand 78. 
Rohrenretorte stehend 42. 
Rohrenkessel, senkrechter mit Sam

melraumen oben und unten 30. 
Rohrenretorte zweischenklige 89. 
- stehend mit Verteiler fiir das 0126, 

27. 
- stehend mit auBerer Heizkammer 

26. 
- stehende mit Schaber 25, 26, 37. 

schrag liegende 37. 
stehend, Warmeschutzmantel, 
Schaber 36. 
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Rohrenretorte stehend, Warmeschutz
mantel, Schaber, iiberhitzter WD 3S. 

- senkrechte mit schalenformigem 
Sumpf, Expansionsraum mit Trenn
wand 5S. 

Rohrenretorten, Kolonne von mit 
dariiberliegenden Heizkammern 95. 

- gegeneinander versetzt mit Diisen 
zumEinleiten vonlll, WD, Luft 172. 

Rohrenretorte, Kolonne von senkrech
ten, mit wahlweiser Heizung durch 
Verbrennungsgase 96. 

Rohrenschaber ,Forderschnecken 144 ff. 
Rohren fiir 01 mit Aufsaugungsmitteln 

150. 
Schaber am Boden einer senkrechten 

Kr-Retorte 151. 
- senkrecht bewegliche in engen 

Rohrenretorten 151. 
- spiralig auf rotierender Hohlwelle 

144. 
- in senkrechter Rohrenretorte. 01 

in diinner Schicht 145. 
- in senkrechter Rohrenretorte mit 

Absatzkessel 147. 
- auf einem Heizrohr fiir wagerechte 

Druckkessel 149. 
- mit Ketten in senkrechter Retorte 

150. 
- als falscher Kesselboden 150. 
Stahlzylinder als Kr-Kammer 2S. 
Stahlretorte, geschweiI3te als Ex-

pansionsraum IS. 
Teersumpf WI. 
Ton, Retorte aus 297, 30S. 
Toppinganlage, verbunden mit einer 

Krackanlage . fiir die anfallenden 
hoher siedenden Fraktionen 1S5. 

Uberhitzerkolonne aus iibereinander 
liegenden konischen Kesseln und 
Verteilungskorpern 10l. 

Umlaufkessel mit Sammler im Dampf-
raum 33. 

Umlaufretorte 16, 17, 31, 33, 4l. 
- mit schragem Kiihler 17. 
- mit Thermosyphon 16. 
- mit Propellereinrichtung 31, 33. 
- mit senkrechten Rohrenerhitzern 

9l. 
- mit aufgesetztem Expansionskessel 

33. 
- mit Teersumpf 132. 
- mit Propeller und Kiihlung an der 

Decke 133. 
- mit Heizrohren, direkt mit dem 

Boden verbunden. Perforierte Ab
leitungsrohren an der Decke des 
Kessels 133. 

- wagerechte mit senkrechten Zirku
lationsrohren u.Ableitung fiirCl33. 

Umlaufretorte mit aufgesetztem, mit 
01 gefiilltem Kondensatorkessel als 
direktem Vorwarmer 134. 

- mit schragliegendem Oberkessel, 
Propeller und Verteiler fiir die 
Kondensate im Kreislauf 135. 

- in Form einer iibereinanderliegen
der Kolonne 135. 

- wagerechte aus Rohren bestehend, 
schragliegenden Heizrohren und 
Ablauf fiir schwere Kondensate 135. 

- mit sehr langen Seitenschenkeln 
(21 m) 135. 

- mit senkrechten, durch Sammelwar
me verbundenen Heizrohren 135. 

- mit Ableitungsrohr fiir die Riick
stromkondensate und WD-Rohr 
fiir die Riickstande 136. 

- mit zwei iibereinander liegenden, 
durch Kriimmer verbundenen 
Hauptkesseln 137. 

- aus zwei Rohrenkesseln und einem 
dariiber liegenden senkrechten 
GroI3raumkessel 137. 

- aus kreuzweise v.erbundenen Roh
renaggregaten und dariiber liegen
den Rohrenkessel 137. 

- Hauptkessel mit darin leigendem 
kommunizierenden Innenkessel137 . 

- mit Gasolin zum Einleiten von 
permanenten Gasen im Kreislauf 
13S. 

- Pumpe zur Einfiihrung der Riick
stromkondensate in den Rohren
erhitzer. Teerabscheider 13S. 

- rohrenformige mit Umlauf durch 
Dephlegmator 13S. 

- mit Scheidewanden, zur Herstellung 
fallender t 13S. 

Verzinntes Messing, Kr-Kessel aus 317. 
Vorwarmer 95. 
V orwarmeschiange und Heizschlange 

iibereinander 24. 
Warmeaustauscher mit Mantel 94. 
Warmequelle, einheitliche zum Ver-

dampfen und Kr des Oles 103. 
Zinn, geschmolzenes 120, 124. 
Zweiphasenapparate 49ff. 
Zweiphasenapparat mit Teerabschei-

der zwischen der Heizschlange und 
dem Expansionskessel 231. 

- mit Katalysatoren 310. 
- RiickfluI3kiihler mit Warmeisola-

tion 6S. 
- mit Entwasserungskessel fiir das 

FrischOl 20S. 
- Rohrenretorte, WD, Expansions

kammer mit perforierter Prell
platte 341, 342. 
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Zweiphasenapparat ausHeizschlange u. 
Expansiunsraum, Losungsol 344. 

- mit engem Heizrohr, Expansions
kessel und Vorerhitzer 192. 

- Heizschlange, Expansionsraum mit 
Fiillkorpern, Dephlegmator mit 
Kompressor 339. 

- Expansionskessel mit Schaber und 
Filter 157. 

- mit besonderer Heizeinrichtung fiir 
FrischOl und Kondensat und R.K 
76. 

- Schaber bewegt durch stromendes 
01 im Expansionskessel 163. 

Zweiphasenapparat, 01 und WD in den 
Expansionskessel verstau bt. Direkte 
Kiihlung durchEinleiten von 01173. 

- mit zwei auswechselbaren Expan
sionskesseln, gefiillt mit Kontakt
kOrpern 174. 

- zwei iibereinander liegende Kessel, 
Der obere mit Filter fiir die 01-
dampfe und Kondensator 183. 

- Kolonne flacher Kessel mit daruber 
liegendem halbkugeligen Ex
pansionskessel mit Prellplatte und 
zwei aufgesetzten Dephlegmatoren 
77. 

6. Heizmittel fur das Kracken (s. a. 13. Kr-Verfahren S. 390, 7. Heizver
fahren S. 383, 5. Heizeinrichtungen S. 374, Kap. 19, und 1. Ausgangsmaterialien 

fur das Kr S.371). 
Bleibad, indirektes 121. 
Blei geschmolzen, mit Chlorzink 119. 
Chlorzink 119. 
Damp! 50. 
Dampfe von Quecksilber 105, 353. 
- von Salzen 105. 
- von organischen Verbindungen 

105. 
Destillatdampfe aus gekracktem Ruck

stromkondensat 340. 
Elektrizitat 50, 97, 99, 174, 224, 236, 

249, 252, 323. 
Elektrisch erhitzte Metalldrahtsiebe 

(Ni) 238. 
- erhitzter Koks (Kohle) 243, 247. 
Flamme von Gas-, 01-, Kohlen-, Koks

feuerung 25. 
Feuerungsgase 16, 17, 30, 36, 62, 96, 

97, 102, 104, 105, 106, 194. 
Gas 50. 
Gase, erhitzte, 85, 106, 107. 
- - (Erdgas, Kohiengas, Wasser

gas, Wasserstoff, Stickstoff) 95, 
98. 

- (s. a. Bohrkopfgas), hocherhitzte, 
unter Druck im Kreislauf 335. 

- uberhitztes, direktes Einblasen von 
222, 324. 

Gasolindampfe, uberhitzt 170. 
Generatorgas, uberhitzt 176. 
Kohienoxyd, uberhitzt 176. 
Koks, verbrennender 139, 140. 
- gluhender 140, 164. 
Kr-Benzine, leichte 131. 
Kr-Gase, Verbrennung von fiir Metall

hader 120. 
Kr-Dampfe 98, 108, 193, 222, 340. 
Kr-Gase, permanente 19, 32, 194,222, 

228. 
- - uberhitzte, im Kreislauf 75, 228. 

340. 

Kr-Teer 16, 76, 168, 170, 176, 193, 
352. 

Krackruckstande, verbrennende 170. 
Kupfer, geschmolzenes 124. 
Legierungen, geschmolzene 110, 124. 
Legierung von Blei mit Zinn 118. 
Luft, heiJ3e, direktes Einblasen von220. 
- uberhitzte 247. 
Metalle, geschmolzene 107ff., 120 (vgl. 

auch Kap. 19). 
Natriumhydrat 120. 
Natriumnitrit 120. 
Oibrenner 22, 93, 101. 
Oldampfe 101. 
01, erhitztes 170. 
Rohel, verbrennendes, mit WD 23. 
SaIze, geschmolzene, unter Zusatz. 

schwefelbindender Stoffe 110. 
- - (vgl. a. Kap. 19) 107ff., 118, 119, 

120. 
Schwereldampfe, heiJ3e, vom Kr-Ver-

fahren 195. 
Stickstoff, iiberhitzter 176. 
Strahlen, uitraviolette 353. 
Uberhitzter WD 51, 80, 81, 98, 104, 

164, 167, 173, 174, 175, 176, 177, 
182, 190, 194, 213, 221, 274, 276, 
292, 293, 324, 339. 

- - zusammen mit heiJ3en Ver-
brennungsgasen 164. 

Uberhitztes Wassergas 165. 
Verbrauch an Heizmitteln 20, 34. 
Verbrennungsgase 173. 
Verbrennungsgase einer Olfeuerung 

102. 
Warmestrahlung elektrischer Heiz-

kOrper 235. 
Wasser 50. 
Zink 119. 
Zinn 119, 120, 124. 
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7. Heizverfahren fill das Kracken (s. a .. 13. Kr-Verfahren S. 390, 6. Heiz
mittel S. 382, 5. Heizeinrichtungen S. 374, Kap. 19, 1. Kr-Ausgallgsmaterialien 

fiir das S. 371). 
Abgase zur Vorwarmung 28. 
Abkiihlen von Kr-Kessel, kaltes 01 im 

Kreislauf 267. 
Aufspritzen auf HeiBschlange 348. 
Autoklav zum Kr 216, 220, 222, 223. 
Elektrische Funkenstrecke 249. 
- e hochgespannte Gleich- oder Wech-

selstrome 244. 
- AuBenheizung 236. 
- hocherhitzte Drahtspiralen 241. 
- Heizkorper, iiberzogen mit einer 

katalytischen Masse 242 (vgl. a. 
Kap. 17 u. 19) ... 

- Lichtbogen im 01 240, 243. 
- - im Oldampf und WD 244. 
- InnEmheizung, kombiniert mit Au-

Benheizung 249. 
- Heizkorper aus amorpher Kohle 

oder Graphit iiber dem Kessel
boden 249. 

Erhitzen von oben, Olemulsionen 247. 
Erhitzung, gleichmaBige stehender 

Retorten 37, 87. 
Feuerung, Innen- oder Seiten- der 

Kr-Kessel 98, 100, 102. 
Feuerraum und Kr-Raum, Druck

ausgleich 98. 
Feuerziige, parallel zum Kesselboden 

98, 100. 
Heizung, indirekte durch D von 

Quecksilbersalzen oder organischen 
Verbindungen 105. 

- rotierende 106, 107. 
- in einem Mantel von auBen und 

innen durch Heizgase 106. 
Hpizgase .. steigender t im Gegenstrom 

zum 01184. 
temperieren durch heiBe Luft 106. 
erst p~rallel, dann im Gegenstrom 
zum 01, steigende t 1G6. 
im Gegensatz zum Rohol 19. 
auf- und absteigende 351. 
spiralig um den Kessel 37, 104. 
lei ten in Kaminen 93. 
um Prellplatten geleitet 29, 30. 

- geleitet iiber Verteilungswand 18. 
Heizquelle, eine zum Vorwarmen, 

Kr und Fraktionieren 97. 
Heizung, direkte durch Heizgase 102. 
- durch Feuergase unter Einleitung 

von .Abgasen 104, 106. 
- des Ols unter Rotation 102. 
Hitzeeinwirkung, Dauer der 233/234. 
Innenheizung fiir Kessel 46, 83. 

dmch HeiBschlange 270. 
- elektrische 98. 

Innenheiz1!llg durch verbrennenden 
Koks, 01 oder Gase 90, 96, 101, 105, 
139, 149, 150, 164, 169, 170, 173, 
179, 321, 352. 

- in zwei iibereina,nder liegenden Kes
seln 143. 

Erhitzung durch Brenner 143, 144. 
Kessel mit auBenliegenden Heizrohren 

220/221. 
Kr mit permanenten erhitzten Kr

Gasen im Kreislauf 212. 
- unter Einpressen von Luft oder 

anderen Gasen 213, 217. 
Kr-Destillate zum Vorwarmen von 

RoMlen 19. 
Metalle, geschmolzener, Oberflache von 

117. 
- geschmolzene, Kr-Gase im Kreis-

lauf 117. 
- - Ole im Kreislauf 120. 
- - i~ Kreislauf durch Pumpe 120. 
- - Ole im Kreislauf durch Pumpe 

123. 
Ole unter Zusatz von kohlenstoffhal

tigem o. dgl. Material (vgl. a.l. Aus
gangsmaterialien fiir das Kr) 150, 
157, 159, 164. 

01 unter Zusatz von Tonschiefer oder 
Kieselgur 159 (150). 

- Zirkulation des 151, 210. 
Oldampfe in diinner Schicht in einem 

Heizma.ntel 227. 
Ole in diinner Schicht (vgl. a. 1. Aus
. gangsmaterialien fiir das Kr) 145. 
Oldampfe aus einem Sekundarkessel 

101. 
Ringbrenner fiir Rohrenretorten 42, 

58, 89. 
Temperaturen, fallende 80, 90, 107, 

138, 189, 192. 
steigende 23, 24, 48, 51, 79, 80, 81, 
88, 90, 94, 97, 106, 107, 140, 159, 
183, 184, 214, 224, 227, 230, 322, 
323. 

Temperatursteigend, Druckfallend 170. 
Temperaturen beim Kr, wechselnde 

350. 
Uberhitztem WD und heiBen Ver

brennungsgasen, Verstauben der 
Ole mit 164. 173. 

Uberhitzung des Leichtiiles 96. 
Vakuum, Anwendung von zum Ver

dampfen der Kr-Destillate 224. 
Verbrennen von Wasserstoff im 01220. 
Verstauben der Ole mit iiberhitztem 

Wassergas 165. 
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8. Katalysatoren (s. a. 13. Kr-VerfahrenS. 390). 
I. Metalle. 

Aluminium 242, 283, 297, 300, 310, 
326. 

Antimon 293. 
Blei 294. 
Chrom 24, 328. 
- pyrophores 298. 
Chromeisen 332. 
Chromnickel 253. 
Eisen 140, 141, 173, 178, 179,227,241, 

275, 283, 288, 291, 293, 297, 299, 
300, 301, 302, 307, 309, 312, 316, 
321, 323, 326, 327. 

- elektroplattiert mit Cr, Vd, Wo, Mo 
328. 

- kobaltplattiert 323 
- kupferplattiert 320. 
- nickelplattiert 320, 323. 
- reduziertes auf porosen Tragern 

301, 310. 
- pyrophores 298, 307. 
Eisenspane 180, 275. 
- verkupfert 307, 309. 
- verzinnt 141, 294, 302, 303; 306. 
Kobalt 24, 115, 241, 242, 299, 301, 

307, 312, 315, 327. 
- reduziertes 307. 
Kupfer 173, 178, 227, 241, 276, 277, 

283, 288, 297, 298, 299, 300, 301, 
307, 309, 314, 327. 

- reduziertes 307. 
Legierungen von Fe, Cu, Al 308. 
- von Sn, Sb, Bi 293, 297, 302, 

303. 
- von Ni 299. 
Magnesium 283, 315. 
Mangan 24. 

Messing 277. 
- verzinnt 317. 
Metalle 308. 
- pyrophore 298. 
- Bchwammformig, poros 318, 320. 
Metallspane 294, 309, 317. 
Molybdan 253, 312, 328. 
Nickel 24, 140,141,152,173,178,179, 

194, 228, 241, 242, 276, 278, 283, 
288, 289, 292, 293, 297, 298, 300, 
301, 305, 307, 309, 310, 312, 315, 
318, 320, 326, 327. 

- kolloidales 350. 
Nickelchromstahl 170, 176, 311, 312. 
Nickelpulver 316, 318. 
Nickel, pyrophores 298. 
- reduziertes 310. 
- und Atznatron geschmolzen 33Q. 
Palladium 24, 115, 242, 298, 301, 312. 
Palladiumschwarz 318. 
Platin 115, 241, 301, 307, 312. 
- pyrophores 298, 307, 318. 
Quecksilber 294. 
Silber 24, 115, 327. 
Stahl 140, 142, 173,277,309. 
Stahlwolle 181, 326. 
Tantal 241. 
Vanadium 253, 328. 
Verzinntes Messing 317. 
Wirkung der 6. 
Wismut 293, 302, 303. 
Wolfram 312, 328. 
Zink 294, 300. 
Zinkpulver 307, 318. 
- verkupfert 307. 
Zinn 141, 282, 293, 294, 302, 303. 

II. Metalloxyde. 
Oxyde von: 

~tznatron und Nickel geschmolzen 330. 
Atzalkalien geschmolzen 314. 
Alkalimetalle 179, 273, 274, 277, 

278, 296, 313. 
Aluminium 179, 297, 300, 305, 308, 

315, 321. 
Barium 314. 
Blei 275, 288. 
Calcium 179, 273, 289, 290, 299,318, 

324. 
Calciummanganit 275. 
Cerium 275, 283, 288. 
Chrom 24, 298, 327. 
Chromoxyd, schwammformiges 298. 
Erdalkalimetalle 179, 277, 313. 
Eisen 39, 180,275,283, 287,288,189, 

300, 301, 305, 308, 315, 316, 317. 

Eisenoxyd, magnetisches 308. 
Eisenoxydul 282, 304. 
Eisenprotoperoxyd 296. 
Ferrohydroxyd (Gelform) 305, 315. 
Kobalt 24, 39, 301, 315. 
Kupfer 39, 180, 300,301, 317. 
Magnesium 313, 314, 315. 
Mangan 24, 288, 301. 
Mangansuperoxyd 275, 288. 
Metallsuperoxyd 275. 
Metallen 141, 275, 287, 301, 308. 
Nickel 24, 39, 287, 299, 300, 301, 305, 

315, 323. 
Palladium 24, 301. 
Peroxyd 308. 
Strontium 314. 
Silber 24, 301. 
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Thorium 241, 321. 
Titan 241. 
Uran 241. 

I 
Vanadium 321, 327. 
Zink 300, 313. 
Zirkon 241. 

III. SaIze. 
Alkalikarbonate, geschmolzen 314. 
AIkalicyanide, geschmolzen 332, 333. 
Alkalisulfide 320. 
AIuminiumchlorid, geschmolzen 314. 
- 27, 179, 254ff. 
- unter Druck 268. 
- unter RiickfluS 268. 
- in Filtern fiir Ol-D 268. 

Ammoniumnitrat 40. 
Antimonchlorid 264, 269. 
Antimonsulfid 314, 317. 
Arsenchlorid 264. 
Bariumkarbonat 319. 
Bleichlorid 264. 
Borax 179. 
Oalciunikarbonat 319. 
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AlOIa, kontinuierlicher Zusatz von 270. 
- Zusatz von Ni, ZnOI. und Na01272. 

Oalciumchlorid 264, 295, 314. 
Ohloride, Bromide, Jodide des Mg, Zn, 

Fe, AI, Or 316. . - Auswaschen aus den DestiIIat-
dampfen mit W 272. 

- regenerieren von aus Riickstanden 
264,265. 

- Herstellung aus Bauxit im elek
trischen Flammenofen als SpaIt
of en 264. 

- destillieren bis auf Koks 263. 
- Einwirkung auf niedrig siedenden 

K.W 63-1939 0263. 
- gelost in 01 (Kohlenwasserstoff

halogenaluminium 255, 260, 261, 
262, 263, 265, 266, 267, 268. 

- und 01, wiederhoite Einwirkung 
263. 

AIuminiumchlorid gemischt mit war-
mem Schwerol 261. 

- gemischtmitEdeleanu-Raffinat261. 
- 1-3%, 150-200° 0 261. 
- 175° 0 oder 200-300° C 256. 
- 175° 0257. 
- 260-333° 0 259, 260. 
- 2% 262. 
- und FeOla oder VdOla 262. 
- granuliertes 7-12%, 150-200° 0 

263. 
Aluminium und Ohl~r oder HOI 256. 
Aluminiumchlorid und AI oder Fe 257, 

262. 
AIuminiumchloridhaltiger Katal pech

artiger 258. 
Al Katal aus 01 und AI-Pulver und 

HgOI. 262. 
- aus NaAlOla oder AOla und AI.Oa 

und Quarz 262. 

- des Zink,Kupfer, Kadmium, Queck
silber, Antimon, Zinn 313. 

- geschmolzene des Oa, Zn, Ba, Sr, 
Na, K, Mg, Sn 314. 

Eisenchlorid 256, 264, 269. 
Eisenchromat 327. 
Eisensulfat 275. 
Eisensulfid 305, 314, 315, 317, 320. 
Kadmiumchlorid 264. 
Kaliumacetat 317. 
Kochsalz 314, 326. 
Kohlensaures Natron 305, 314, 315, 

319. 
- Kali 305, 314, 315, 319. 
Kupfersulfid 320. 
Lithiumchlorid 327. 
Lithiumkarbonat 327. 
Magnesiumchlorid 264. 
Magnesiumkarbonat 285. 
Metallchloride 179, 313. 
- geschmolzen 314. 
Metallhalogenide 295. 
Metallsulfide 317, 320. 
Natriumsulfat 317. 
Nickelchlorid 264, 323. 
Nickelkarbonat 323. 
Quecksilberchlorid 264, 323. 
Saize 141, 275. 
Selenoxychlorid 269. 
Siliciumchlorid 264. 
Titanchlorid 264. 
Zinkchlorid 264, 269. 
Zinnchlorid 264, 269. 
Zirkoniumchlorid 264. 

IV. Verschiedenes, wie Mineralien, Kohle, porose Massen u. dgl. 
Aceton 314. Ameisensaure 315. 
Aluminiumhydrosilikat (Bentonit) und Ammoniak 283. 

Salze des Eisens und Kupfers, Ma- Asbestfaser 180, 277. 
lachit, Azurit, Kuprit, Siderit 328, Asbestflocken 180, 182. 
329. Asche vulkanische 346. 

- und Oalcium- oder Natriumchlorid Backstein kieselhaltiger 317. 
329. Bauxit 179, 180, 297, 308, 316. 
Sedlaczek, Druckwarmespaltung. 25 
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BeinBchw!1rz 183. 
Ben tonit 327. 
Bimsstein 141, 173, 179,180,275,300, 

313, 316, 317, 346. 
Carborundum 324. 
CaO und Luft und WD 141. 
- und Wasser 175. 
Carbide von Eisen, Kupfer, Alumi-

nium 303. 
Chamotte 308, 316, 317, 324. 
Chlor 325. 
Chlorzink und MgCla und CaO 141. 
Diatomeenerde 180, 313, 316, 317. 
Eisenerze 180. 
Essigsaure 314. 
Feldspat 321. 
Gasreinigungsmasse 289. 
Gemisch aus Calciumoxyd, Magnesium-

oxyd und Wasserglas 242. 
Glaswolle 180, 316, 317. 
Glimmer 316. 
Graphit, kolloidaler 350. 
Holzkohle, gliihende 274, 316. 
Hydrokieselsaure 278, 279. 
Hydrosilikate 179, 327. 
Jod 296. 
Kalk und Aluminiumchlorid 306. 
- und Aluminiumchlorid und Bauxit 

306. 
- und Zinkchlorid und Bauxit und 

Magnesia 306. 
- und Zinkoxyd (ZnCI2) 306. 
- mit Wasser 324. 
- und Zink 306. 
Kalkstein 300. 
Kalkwasser zuerst darauf Losung von 

Alaun- oder Ferrosulfat 298. 
Kieselsaure 180. 
Kieselgur 179, 180, 316, 317. 
Kieselsaurehydrat mit AlCl3 und LiCI 

328. 
- mit AICla 328. 
Kieselsteine 180. 
Kohle tierische oder pflanzIiche, z. B. 

aus Bitumen, Olschiefer, Holz, 
Torf, Lignit, LampenruB 284, 305, 
315, 317, 325. 

Kohle 275, 312, 317, 332. 
- aktive 179, 285, 313. 

Kohlenoxyd 315. 
.KokosnuB verkohlt 183. 
Koks 141,178,179,297,300,305,308, 

312,313,316, 317. 
Knochenkohle 182 .. 
Meerschaum 317. 
Metalle oder Metalloxyde (Salze) und 

WD 141. 
Mineralwolle 180. 
Nickeltetrakarbonyl 296, 305, 315. 
Olschiefer 178. . 
Olschiefer, kohlenstoffhaltiger 327. 
Ozon 308. 
Phosphorsaure 276. 
Porose Materialien 281. 
Porzellan 312. 
Raseneisenerz 289, 316, 317. 
Sand 180, 316, 317. 
Sandstein 300. 
Sauren, Eisensulfat und Natron 314. 
Schiefer 178. 
Schlackenwolle 316, 317. 
Schwefel 320. 
Schwefelverbindungen 320. 
Schwefelwasserstoff 320. 
Silikagel 305, 315, 317. 
Steine, eisenoxydreiche 291. 
Steinkohle 178, 179, 308. 
Stickstoff 315. 
Terrakotta 324. 
Ton, gebrannter 173. 
Tonerde 308. 
Tonerdesilikate, kolloidale, plastische 

327. 
Ton, rotgliihender 276, 304. 
Tone, auch aufgeschlossene 317, 318, 

320. 
Tonschiefer 182. 
Tonstiickchen 286. 
Tierkohle 183. 
Walkerde 179, 182, 183,315,316,317, 

318, 320, 327, 346. 
Wasser und KOH (NaOH) 176. 
Wassergas 315. 
Wasserstoffsuperoxyd 308. 
Weidenkohle 182, 311, 325. 
Zinkspane und Bauxit 306. 
ZiegeIn 174, 178, 180, 281, 297, 300, 

308, 316, 321. 

V. Anordnung in, auf, geformt als und anderes mehr. 
auf Asbest 298, 299. Carbonate von Metallen auf 299. 
Baryumoxyd, auf 299. Cylinder, Konusse, Polygone 141, 309. 
Bauxit, auf 299, 309. als Drahte 301. 330. 
Bentonit, gallertartiger 331. alsDrahtsiebe elektrischerhitzt 238,312. 
Bimsstein, auf 299, 300. Elektrische Heizung der Kata ~:t3, 285. 
in Blockform 304. Eisenoxyd, magnetisches, a18 Uberzug 
in Form von Briketten 299, 307, 309. 308. 
Calc~:umoxyd und W. gemischt mit Flachen, groBe, aus Metall oder Asbest 

01 174. 277, 310. 



Sachverzeichnis. 387 

Filter, katalyt. 178ff. 313, 315, 316, 
317, 318, 332, 346. 

Filter aus Kohle 312. 
in Fliissigkeiten 142. 
Fiillkorper aus Eisen 321. 
Fiillkorper aus Schmiedeeisen plattiert 

mit Cu, Ni: 320. 
Fiillkorper in Kr-Rohren 227, 288. 
Granuliert 304, 307. 
Graphit, auf 299. 
Heizplatten mit siebformigen Kataly

satoren 327. 
Hohlzylinder aus Metallen 178. 
Hohlkugeln aus Eisen, Stahl, Nickel 

oder ahnliches 140, 309. 
Kalk, auf 299. 
Kalksteine, auf 300. 
Katalysatoren, gemischt mit 01 179. 
Kr-Kessel aua :M:etallen 326. 
Kessel, elektroplattiert mit Chrom, 

Vanadium, Wolfram, Molybdan 
328. 

Kieselsteine, auf 299. 
auf Koke 298, 299. 
Koke mit Metallsalzen und Oxyden 

313. 
Koke, eingeschlossen von Porzellan 

312. 
Kolloidaler Zuatand 350. 
Kohle mit Nickelchlorid (NiO, NiCOa) 

323. 
im Korb 313. 
in Kr-Rohren 23, 24, 40. 
in Kr-Rohren (Molybdan, Vanadium) 

253, 298. 
im Kreislauf und im Gegenstrom zum 
Ol-D 306/307. 
Kristall uud Korperform 141. 
Kugelsegmente 324. 
als Einsatze in Kiihlern 291. 
Magnesia auf 299, 309. 
auf Manganoxyd 298. 
Metalle, schwammformig, poros 318, ' 

320. 

Metalle, reduzierte, auf porosen Kor-
pern 299, 307, 309. 

Metalle als Pulver 309, 327, 330. 
Metalle, schraubenformig 326. 
Metalle in Spanen 309, 316, 330. 
in Me-Biidern 107, 115. 
Nickel, fein verteiltes 297, 315. 
Nickelsiebe (Spane) eingetaucht in Or 

310. 
Nickelstiicke, kompakte aus 289. 
Nickeliiberzug, Wiirfel mit o. dgl. 320, 

323. 
in den zu spaltenden Olen 296, 312, 

313, 319, 326, 333. 
in porosen Stoffen (Kohlenwasserstoff

Halogenaluminium) 255. 
auf porosen Korpern 298, 299, 300, 

320. 
auf Quarzwolle 298. 
Regenerierung der 287, 291, 306, 307, 

313, 317. 
Reinigen von C. durch Verbrennen 

301. 
als Siebe 301, 313. 
Siebe, z. B. aus. Nickel o. a 194, 235, 

292, 301, 310, 311, 312, 315. 
SchwammfOrmiges Chromoxyd 298. 
Spane aus Nickel 292, 310. 
Spane aus Metallen 294, 295. 
Spiralen aus Chromnickel 252. 
Stahlwolle 326. 
Stangen aus Nickel 278. 
Schwammformiges Eisenprotoperoxyd 

296. 
Strontiumoxyd auf 299. 
Teller aus Nickel 152. 
Tonerde auf 299, 309. 
Tonstiickchen 286. 
Wiirfel oder Pyramiden 142. 
auf Ziegeln, porose 333. 
Ziegeln, av-f 174, 300. 
Zinn als Uberzug 141, 282, 293, 294, 

302, 306. 
Zwei hintereinander 305, 312, 323. 
- zusammen 305. 

9. Kohlenstoff (s. a. 13. Kr-Verfahren S. 390). 
Absetzung, lokale 6. 
Absetzen auf Kochsalz 326. 
- auf Sand, als Zusatz zum 01 339. 
Absetzflachen fur 151, 190, 210. 
Absetzkessel fiir 37/42, 159, 161, 193, 

230, 233, 349. 
Abscheiden durch Zentrifugieren 181. 
Ausscheidung in Expansionskesseln 

230, 233. 
Abscheiden in dem Expansionskessel 

231. 
- im Expansionskessel auf Draht

gaze 24. 

Abscheiden im Expansionskessel 
(Dephlegmator) auf Tonstiickchen 

25. 
Abscheidung aus DestillationsrUck

standen 176. 
A.usscheidung aus Kr-Retorten 187. 
- durch Erniedrigung der Stromungs

geschwindigkeit des Oles 191. 
Vermeidung der Abscheidung durch 

Kr von im Vakuum getoppten 01 
343. 

Vermeidung der Abscheidung durch 
WD 176. 

25* 
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Vermeidung des Absetzens durch Ein
heiten leicht verdampfbarer Kon
densate 229. 

Bildung beim Kr 6, 13. 
Entfernung kontinuierlicher aus dem 

Expansionskessel 6, 19, 21, 30, 33, 
56, 58, 59, 60, 61, 63, 65, 67, 71, 
73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 81, 96, 
130, 131, 132, 133, 138, 157, 161, 
167, 187. 

Entfernung des durch Schaber 6, 25, 
96, 142, 144, 147, 150, 153, 162. 

- des durch pneumatischen Schlag
hammer 32. 

- kontinuierliche, aus dem Druck
kessel durch schleifende Ket
ten (s. a. ReiBketten) 6, 33, 150, 
151, 152, 153, 154. 

- durch WD 6, 211. 
- aus Expansionskesseln durch auf-

gerollte Ketten 19, 158. 
- von Boden Kr-Kessels durch ein

geleitetes 01 193, 210. 
Entfernen in rotierenden Retorten 6. 
Entfernung aus Expansionskessel durch 

Filterpresse 183. 

Entfernen durch Abblasen mit WD 
130. 

- d. C. aus dem Sumpf einer senk
rechten Rohrenspaltretorte 58. 

- durch rollende Kugeln oder Walzen 
140, 141, 142. 

- durch rotierende kegelformige Ein
satze 142. 

.- durch Absetzen 147, 151, 35!. 
- durchFiltrieren 147,155,157, 178ff 

181, 182, 183, 235. 
- des durch Schaufelrad 152, 157. 
- aus dem Kessel nach dem Trocknen 

154. 
- durch Rohr-WD 155. 
- durch Riihren, Schaben 6. 
- durch WD 6. 
- durch Ketten 6, 19. 
Losung durch Losungsole 6. 
Anwendung von Losungsolen fiir 6, 64, 

334, 337, 342, 344, 352. 
Reindarstellung aus PreBkuchen durch 
. organische Losungsmittel 183. 

Uberfiihrung durch W in H. und 00 
301, 3ll, 322. 

Verbrennen des 93, 121, 139, 152, 
174, 280, 301, 332, 345, 353. 

10. Kgndensation und Kondensatoren (vgl. a. 5. Heizungseinrichtungen 
S.374, n. Krackdestillatdampfe S. 389, 3. Frischol S. 373, 13. Kr-Verfahren 

S.390, 6. Heizmittel S. 382,7. Heizverfahren S. 383). 
Kondensatoren besonderer Bauart 

195ff. 
Kondensator (Dephlegmator) auf dem 

Kr-Kessel 349. 
von Schweroldampfen im Dephleg

mat~r mit Prellplatten 19. 
Kondensieren ohne Druck 21, 202. 
von Destillatdampfen unter Druck 

10, 15. 
Kondensieren unter hohem Druck 201. 
- von Kr-Destillaten unter Druck, 

zur Entfernung der Leichtole ent
spannt und mit heiBen Kr-Destil
laten erhitzt 204. 

- mit fallendem Druck 197, 226. 
- und Aufbewahrung im Sammel-

tank unter Druck 206. 
Kondensator mit gleichformigen Einc 

satzen 61. 
- unter Entspannung 230. 
- mit darunterliegendem Entwasse-

rungskessel fiir das Kiihlol 208. 
Kondensate entfernen 48. 
Kondensation, fraktionierte 83. 
Kondensator zur Ausscheidung der 

R.K und zur Fraktionierung 203. 
K. fraktionierte Kiihlung, in Leicht-, 

Mittel-, Schwerole 207. 

K.-Turm zum Fraktionieren mit meh
reren Zwischenboden und Verbin
dungsrohren auBen. Schwerol als 
Kiihlol im Kreislauf 204. 

K. mit hohen Saulen von Frischol205. 
Kondensieren der Kr-Destillate durch 

direkte Kiihlung mit FrischOl im 
Dephlegmator 197. 

Kondensate, Fiihrung horizontal und 
vertikal im Kondensator 230. 

Kondensator mit Kieselsteinen 48. 
Kondensatoren mit Kieselsteinen und 

Luftleitungen 99. 
- zwei nebeneinanderliegende, mit 

Steinen und Prellplatten 202/203. 
Kondensator aus wagerechten Kessel 

mit Prellplatte 90. 
K-Kessel, senkrechter zylindrischer, 

gleicher Ausbildung wie der Kr
Kessel 204. 

K. zwei hintereinander mit durch
laufendem Frischol vor dem Kr. 
205/206. 

K. von Destillatdampfen unter Kom
pression 25. 

K. unter hoher Kompression 232. 
K. mit gekiihlten Kr-Destillaten 206 

bis 207. 
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K. von Kr-Destillatdampfen, Abblasen 
durch permanente Kr-Gase 207. 

K. von Kr-Destillatdampfen in £liissi
gen Kr-Destillaten mit gekiihltem 
FrischOl 205. 

K. von Kr-Destillatdampfen mit sie
dendem W 294, 336. 

Kr-Destillatdamp£e werden in einer 
besonderen Kammer mit Rohol 
gemischt, dann fraktioniert 195. 

K. der Kr-Dampfe im Dephlegmator 
mit danebenliegendem Kessel zur 
Redestillation des R.-K.-Kreislauf. 
Frischiil in den Dephlegmator 205. 

K. von Kr-Destillaten durch getopptes 
FrischOl und R-K. 206. 

K. von Kr-Destillatdampfen durch 
Einblasen in einen mit 01 gefiillten 
Kessel. ZirkulationdesK iihliils207. 

Kondensate, Kreislauf der 50. 
Kondensatoren, luftgekiihlte. 16, 200. 
Kondensator (Dephlegmator), luftge-

kiihlter, verbunden mit Riicklauf-
kiihler 200. . 

KondensatorausRiihren. Kiihlen durch 
Luft 202. 

K. von Destillatdampfen durch Luftl6. 
Kondensation mit Petroleum 202. 
Kondensator aus iibereinanderliegen-

den Rohrschlangen mit gesonder
ten Ablaufen 57. 

Riicklauf-Kiihler in Form eines W 198. 
- mit innerer Luftleitung 196. 
Kondensieren im schragen Riicklauf-

kiihler 15, 16, 17, 48, 49, 52. 
Riicklaufkiihler, schrager, als Ver

bindung zu einem mit FrischOl ge
speisten Dephlegmator 199. 

Kiihler, schrager, auf Druckkessel 11, 
17. 

Kondensator, mit schneckenfiirmigen 
Einsatzen 76. 

Kondensieren mit erhitztem Schweriil 
200. 

K. im Skrubber mit Ziegelstiickchen 
oder Koks. Kr-Destillatdampfe 
von unten, von oben Schweriil als 
Kiihliil 204. 

Kondensatoren aus Stahl 18. 
Kondensator mit konstanter t 230. 
- mit fallenden Temperaturen 65, 222. 
K. mit Frischiil von fallender t 229. 
- bei progressiv fallenden Tempera-

turen 25. 
- von Kr-Destillatdampfen unter 

Vakuum 347. . 
Kondensator mit eingeleitetem WD 

230. 
Kondensate waschen mit Wasser 200. 
K. von Destillatdampfen mit W 16. 
Kondensatoren, wassergekiihlte 200. 
Kondensator mit Warmeisolation 68. 

11. Krackdes till a tdam pfe (s. a. 3. FrischOl S. 373, 10. Kondensation S. 388, 
15. R. K S. 402, 13. Kr-Verfahren S. 390, 1. Ausgangsmaterialien S. 371). 

Kondensieren ohne Druck 21,30,46, I Kiihlen durch 01 unter Zirkulation des 
203. Kiihliiles 207. 

- unter Kompression 25. - durch Frischiil faUender t 229. 
- unter Druck 10, 15, 16, 17, 19, 25, - durch Rohpetroleum 122. 

28, 33, 36, 37, 46. - durch Ole 157. 168. 
Kiihlen mit Schweriil 298, 305. - durch Naphta 201. 
- mit Riickstromkondensat 349. - durch Petroleum 202. 
Kiihlung, fraktionierte in Leicht- Kiihlen durch Ole, z. B. Hindurch-

Mittel-, Schweriile 207. saugen, Einblasen o. a. 203,205, 
Kiihlen, direktes durch leichte Frak- 207. 

tionen des Kiihliils 232. - indirekt und direkt durch RohOle 
Kiihlung, direkte durch FrischOl in den 204. 

Dephlegmator o. dgl. 18, 30, 35, 36, - - direkt durch eine Mischung von 
41, 42, 60, 61, 64, 65, 66, 69, 70, 78, gekiihlten Frischol mit fliissigen 
132, 134, 183, 193, 197, 199, 206, Kr-Destillaten 205. 
325. - durch gekiihlte Druckdestillate 206, 

- direkte durch kondensierte Kr- 207. 
Destillate 41, 59, 61, 69. - durch Kr-Benzine 19. 

KiihlungdirektedurchkondensierteKr- Kiihlung direkte durch Wasser 30, 33 
Destillate im Gegenstrom 19, 30. 171. 

- direkte durch Frischiil im Fraktio- Kiihlen mit Luft 16, 28. 
nierturm 30, 64, 69. - mit Wasser 16, 30, 202. 

- indirekte durch FrischOl 68, 71, 84. - mit kalten Bohrkopfgasen 326. 
K iihlen von, aus zwei Kr-Kesseln mit Abblasen mit permanenten Kr-Gasen 

umlaufenden FrischiiI 206. 207, 305. 
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Abblasen mit WD aus dem Konden-
sator 230. 

- aus Kr-Kessel mit Kr-Gasen 351. 
- aus dem Kr-Kessel d. WD 33, 230. 
- aus dem Kr-Kessel duroh Erdgas107 . 
Absaugen der 290. 
Absorbieren mit aktivem C 305. 
- mit Silikagel 305. 
Behandeln mit AlCl3 und 01 263. 
Dephlegmieren mit siedendemOI 295, 

336. 
- in dem Dom von Kesseln 5. 
- unter Vakuum 347. 
Einleiten in ein Gemisoh von Riick

stromkondensat mit FrisohOl 201, 
206. 

Expandieren sofort naoh ihrer Bildung 
und absohreoken 338. 

Entspannung teilweise hinter dem 
Expansionskessel 2l. 

Zusammen mit organisohen L5sungs
mitteln duroh katalytisohe Filter 
(Regenerierung der Filter) 317. 

Fraktioniert, die Leiohtole mit Wasser 
gewasohen 20.0. 

Komprimieren von 229, 243, 338, 350. 
- unter Erhitzen, dann Expandieren 

292,293. 
Naoh Abkiihlen auf 1800 C hoch kom

primieren 338, 339. 

Kompression, dann stille elektrisohe 
Entladungen 252. 

Kondensieren unter erniedrigtem 
Druok 226. 

- im Dephlegmator mit Prellplatten 
19. 

- mit Schwerol, auoh erhitzt 200, 204. 
- unter hohem Druok 201. 
- unter Druok 15, 16, 17, 19, 28 .. 
Gekiihlt im Riioklaufkiihler, werden 

im Dephlegmator mit WD ab
geblasen. Kreislauf des Konden
sats 200. 

Katalysatoren beim Kiihlen 291. 
Misohen mit FrisohOl in einer besonde

ren Kammer, fraktionieren, Kreis
lauf 195. 

Unter Vakuum gewonnene werden mit 
einer Fraktion des unter Vakuum 
gewonnenen Druokkondensats ge
mischt 342. 

Olefine Polymerisationsfilter, Reinigen 
der 306,317. 

- polymerisieren der mit Fullererde, 
Beinsohwarz, Bauxit, Infusorien
erde 306. 

Rotierende Bewegung im Expansions
kessel 38. 

Progressiv fallende t der 25. 

12. Kraokdestillate (s. a. 10. KondensationS. 388, 11. Kraokdestillatdampfe 
S. 389, 3. FrisohOl S. 373). 

Aufbewahrung im Sammeltank unter 
Druok 206. 

Behandeln mit .tIJ.C13 auch 01 263. 
Herstellen durch AlCIa 27. 
AlIe Riiokstromkondensate werden mit 

leichten Krackbenzinen vereinigt 
und mit WD destilliert 32. 

Herausdestillieren des Leioht5ls, De
stillieren des Sohweroies duroh Va
kuum 350. 

Entfernung aus dem Druokkessel duroh 
WD 34. 

Desulfurieren mit Kupfer oder Kupfer-
oxyd 228, 307. 

Eigensohaften der 12, 27. 
Einfiillen zusammen mit FrisohOl 53. 
Entteeren 48. 
Hydrieren, Wasserstoff, elektrisoh 

erhitzte Drahtspiralen aus Co, Fe, 
Cu 241. 

Hydrieren 282, 299 (s. a. Hydrieren 
und 13. Kr-Verfahren). 

Kerosin Gewinnung durch Kr 5. 
Leiohtsiedende mit Kr-Gasen kompri

mieren 344. 
Komprimieren mit gasformigen K.W. 

unter Kiihlung 339. 
Sohwere, wiederholtes Kr von 28. 
Kiihlen duroh Riiokstandsol lmd 

FrisohOl 350. 
Gehalt an Olefinen 5, 12. 
Verdampfen duroh Anwendung von 

Vakuum 223. 
- kondensierter duroh Entspannung 

204. 
- durch heiBe Kr-Destillate 204. 
Reinigen und mit WD destillieren 34. 
Siedepunkte der 10. 
Viskos mao hen duroh AICI3 262. 
Zusammensetzung der 34. 

13. Krackverfahren. 
Athan aus Aoetylen mit Wasserstoff dgl. ~it iiberhitztem WD «Me-

und Cu oder Ni 276. thyl (Athyl) Alkohol oder Essig-
Atzalkalien bei der Herstellung von saure) und zellulosehaltigen Stoffen 

aromatisohen K.W. aus Teeren u. 274. 
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Alkalien als Katalysator 273. 
Alkalisohmelze von Teeren, Saure

harz u. dgl. 277, 278. 
Aluminium Kr mit, ohne Wasserstoff 

283,284. 
Aluminiumchlorid, Einwirkung auf 

KW 27,254. 
AlOIa Kohlenwasserstoffhalogenalumi

nium, Einwirkung auf K.W., Auf
saugen des in porosen Massen 255. 

Aluminiumohlorid und Edeleanuraffi
nat destillieren 256. 

Edeleanu - Raffinate Kr mit AlOIa 
256. 

Aluminiumchlorid (FeOls) Kr von Olen 
bei 163-175°0 oder bei 200 bis 
300° 0 256. 

Aluminium und Ohlor oder Salzsaure, 
erhitzen von Olen mit 256. 

Aluminiumchlorid destillieren mit Olen 
bei 1750 C 257. 

- und Aluminium oder Eisen, er
hitzen mit Olen 257. 

Aluminiumohloridhaltige R iiokstande' 
entfernen aus Kesseln duroh W 
258 (261). 

- Katalysator von peohartiger Kon
sistenz 258. 

Aluminiumohlorid erhitzen mit Olen 
bis zum Endsiedepunkt des Leuoht
oles. Wiederholte Destillation 258. 

- Einwirkung auf Ole bei 260 bis 
330°0259. . 

AlOIa Kohlenwasserstoffhalogenalumi
nium mit 01 wird auf Heizflachen 
verspriiht. Regenerierung des 
AlOIa. KreisprozeB 260. 

Aluminiumchlorid Regenerierung des 
verbrauohten 260. 

- Katalysator, pastenartigerauswar
men Schwerol und t = 166-194 
mit RiiokfluB 261. 

- Katalysator aus Edeleanu-Raffinat 
und sukzessivem Zusatz zum 01261. 

- spaltenmitl-3%. bei150-2000 0 
ohne RiiokfluB 261. 

- Spaltung von Edeleanu-Raffinaten 
50% mit 2% AlOls, dann neuer An
satz von AlOIa oder Verarbeitung 
auf Sohmierol, oder Rest naoh 
Edeleanu raffinieren und wieder 
spalten 262. 

AlOIa Kr-Benzin viskos machen durch 
262. 

Aluminiumchlorid, granuliertes 7 bis 
12%. 150-2000 0 263. 

- wiederholte Einwirkung von 263. 
- gelost in Olen (Kohlenwasserstoff-

halogenaluminium 255, 260, 261, 
262, 263. 

AlOIa Einwirkung auf niedrig siedende 
Ole 63-193° 0 263. 

- und 01 Einwirkung auf Dampfe 
von Kr-Destillaten 263. 

- Einwirkung auf aromat. K.W. 263. 
- Herstellung von aus Bauxit, 0 und 

Metallohloriden im elektrisohen 
Of en und Einleiten von Olen in 
das Reaktionsgemisoh 264. 

Aluminiumohlorid, Dampfe von oder 
Ohloride (Bromide, Jodide) von Fe, 
Zn, Sb, Ti, As, Hg, Zn, Si, Zr, Od 264. 

- Regenerieren von aus Riiokstanden 
duroh Erhitzen auf 510-982 0 0 
264, 265. 

- Regenerieren aus Riiokstanden 
durch Herauslosen mit organischen 
Losungsmitteln oder duroh Heraus
destillieren aus dieser Losung 265. 

AlOIa, K.W.-Halogenaluminium, kal
tes wird mit heiBem 01 gemischt 
265. 

I - regenerieren von 265. 
- Spalten von Olen mit K.W.-Ha

logenaluminium im liegenden Kes
sel mit Riihrwerk und Kugeln 266. 

- Mischen des K.W-Halogenalumi
niums mit dem 01 beim Kr durch 
Riihrwerke mit Ketten und Kreis
lauf duroh eine erhitzte Neben
leitung 266, 267. 

- Spalten mit K.W-Halogenalumi
nium. Kr-Kessel liegender mit 
Sohneoke, kontinnierliohe Besohik
kung mit 01 und Erganzung des 
Katalysators 267. 

- Spalten mit unter Druok, um das 
Sublimieren des AlCla zu ver
hindern 268. 

- spalten mit unter RiiokfluB, um 
das Sublimieren des AlCla zu ver
hiiten 268. 

- gelost in 01, im stehenden Kessel 
mit Verteilungskorpern. Von oben 
01, in die Mitte Katalysator, unten 
Heizung 268. 

- enthaltende Filter, Oldampfe duroh 
schioken 268. 

- gelost in 01, RiiokfluB. Kondensate 
in besonderen Kessel geleitet 269. 

- Auswasohen des sublimierten aus 
den Destillatdampfen mit RoMl. 
Statt AlCla FeOla, ZnOla, SnOl" 
SbOla, Se0012 269. 

- Der Riioklauf bei der Spaltung mit 
wird gesondert konserviert und 
verarbeitet 269. 

- 01, getoppte, mit 1-10% z. T. 
spalten, Rest Schmierol 269. 
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AlOIa, Ole z. T. unter RiickIaufspalten 
mit, Rest bei hoheren t Regene
rierung des AlCla durch Subli
mation 270. 

- spalten unter Aufrechterhaltung 
eines konstanten Mischungsver
hii.ltnisses mit dem 01 270. 
spalten mit kontinuierlichen Zu-

. satz von frischem AlCls 270. 
- Spaltung mit Innenheizung durch 

Heizschlange 270. 
- Spaltung von z. T. ungesattigten 

schweren K.W mit, unter Druck, 
Gegenwart von Wasserstoff o. dgl. 
271. 

- Zusatz von Nickel, ZnCl2 und NaCl 
Wasserstoff 272. 

- Auswaschen aus den DestiIIat
dampfen mit W 272. 

- erschOpftes, Einwirkung auf Ole, 
des FilIieren, DestiIIate mit fri
schem AlCla 272. 

Ammoniak bei der Spaltung 283. 
Aromatische K. W Kr von, zweimalige 

Einwirkung von hochgespanntem 
iiberhitztem WD 174. 

- K.W aus Parafiinen 184, 187. 
aus aliphatischen durch 

Oxydation mit Luft und Kata
lysatoren 275. 

Ausbeuten beim Kr 9, 10. 
Aufsaugungsmittel, Zusatz zu Olen 

141, 159, 164. 
AutokIav, Kr im 51, 102,216, 220, 222, 

223, 225, 303, 318. 
- Kr im, Kreislauf der Riickstande 

223. 
- Kr im, wechselnde Drucke 222. 
- Kr im unter intermittierenden Ab-

blasen der Kr-Benzine 350. 
Bewegung rotierende, der Oldampfe 

beim Kr 296, 297. 
Bimsstein mit Eisen und Kohle als I 

Kata 275. 
Chlorzink geschmolzenes 119. 
Cirkulation der Kondensate 16, 33, 

38,41,54. 
- des Oles 6, 151, 352. 
- des Oles durch Luftriihrung oder 

eingeleitete Gase 192. 
- des Oles durch UmIaufretorte 

(Thermosyphon) 16. 
Condensation unter Druck 6, 16, 17, 

31, 33, 42. 
Cirkulation auBerhalb durch Heiz

kOrper 28, 35. 
Condensieren unter Druck 11, 54, (s. 

a. Kondensieren). 
Dampfphase 11, 13, 23, 25, 43. 

Dampfphase, atmosph. Druck (Gas
herstellung) 11. 

- erhohter Druck 11, 13. 
DestiIIatdampfe Kiihlen der mit heiBen 

W 336. 
- Kreislauf von 42. 
DestiIIate Absaugen der aus den Krack

retorten 78. 
DestiIIation der gekrackten Ole ohne 

Druck 28. 
Desulfurieren von Kr-DestiIIaten (Cu, 

CuO) 228. 
Druck, ohne 4, 5, 8, 12, 56. 
- hoher Vermeidung von 223. 
- gleicher beim Kr und Konden-

sieren 85. 
- geringer, t hohe 229, 232. 
- fallend 170. 
- erniedrigter 232, 233. 
- und t fallende 231. 
Druckabfall langsamer 233. 
Druck, Zweiphasenverfahren mit fal

lendem und t WD in den Expan
sionskessel 60, 61. 

Druckschlange mit verengter Stelle, 
Entspannung, kortische Flachen, 
Teerausscheidung, Kreislauf des 
Teeres 54. 

Druck hoher 223. 
--'- steigender 224. 
- und t steigend 344, 345. 
- hoher, t niedrige 171, 222. 
Drucke wechselnde nach dem Material 

45, 222. 
Druck Kr von Oldampfen unter plotz

lich verandertem 60. 
- hoher beim Kr. Destillation nie

driger Druck 11. 
- beim Kr, kondensieren ohne Druck 

46. 
- beim Kr und Kondensieren 46, 47, 

49. 
Druckausgleich zwischen Feuerraum 

und Kr-Raum 98. 
Druckgas, indifferentes im Kreislauf 50. 
Einphasenverfahren kon tinuierliches, 

GroBraumkessel mit kontinuier
licher Einfiihrung von Frischol und 
Abfiihrung von DestiIIaten und 
Teer. Aufarbeitung des Teeres mit 
iiberhitztem WD 231. 

Eisenoxyd 287. 
Eisenoxydul und WD zum Kr 282. 
Eisenplatte gliihende 92. 
Eisenspane hoch erhitzte, WD 275. 
Elektrisch geheizter Katalysator 285. 
- erhitzter Koks 243. 
Elektrische Heizkorper 01 kr durch, 

bei Gegenwart von nascierendem 
Wasserstoff 246. 



Sachverzeichnis. 393 

Elektrischer Strom als Heizquelle 234, 
247, 252. 

- Strom als Spaltmittel 235, 252. 
Elektrische Warmestrahlung auf 01 in 

dunnen Schichten 235. 
- AuBenheizung 236, 248. 
- Hochfrequenzentladungen bei Ge-

genwart elektrisch erhitzter kata 
Drahtgeflechte (Ni) 237, 238. 

Elektrisches Kraftfeld zur Aktivie
rung von Wasserstoff unter Druck 
in Erdol einleiten 239. 

- Kraftfeld 239, 242. 
Elektrische Hochfrequenzentladung 

238, 252. 
- Glimmentladung hoher Frequenz 

240,245,246,247,252. 
Elektrischer Flammenbogen im 01 zur 

Bildung von C2 H 2 und H2 240,243, 
244, 245, 250, 251. 

Elektrische Glimmentladungen 241. 
- Strome von sehr hoher Spannung 

241, 
- Entladungen sehr hoher Spannung 

241, 250. 
Elektrisch hoch erhitzte Drahtspiralen 

241, 245, 253. 
- Heizkiirper uberzogen mit einer 

Mischung aus Kaliumoxyd, Mag
nesiumoxyd und Wasserglas 241. 

Elektrisch stille Entladungen, 01 und 
Erdgas Kr durch 246. 

- - - - - - und WD 246. 
Ele~.trisches Kraftfeld hoher Spannung, 

01 zusammen mit Wasserstof£ 
(Methan, Erdgas) im elektrischen, 
hydrienen 242. 

Elektrischer Heizkiirper im 01 243, 
244/245, 246, 248, 249, 250, 251. 

- Lichtbogen im Oldampf und WD 
oder und Wasserstoff 244/245, 250. 

Elektrische hochgespannte Gleich- oder 
Wechselstriime 244, 252. 

- Funkenentladungen,hochgespannte 
312. 

- Glimmentladungen, Oldampf und 
iiberhitzte Luft und WD und ozoni
sierte Luft. Kr. durch 247. 

Elektrischer Funke durch ein hoch
komprimiertes Gemisch von Methan 
mit einem schweren K.W 248. 

Elektrische Funkenstrecke mit elek
trischem Heizkiirper zum Kr. von 
Oldampfen mit wasserstoffhaltigen 
Gasen 249. 
Strome von hoher Spannung, 
durch Schweriilprodukte der Kohle 
o. dgl. 250. 

- stille Entladungen, Kr-Destillate, 
komprimierte 252. 

Elektroden, rotierende 250. 
Entspannung, teilweise zwischen 
Krackschlange und Expansions-

kessel 23. 
- - plotzliche 299. " 
- zwischen Krackretorte mit Um-

lauf und Destillationskessel 28. 
Erdgas, Einleiten von 56, 107, 232. 
Expansion der Kr-Dampfe unter Va

kuum 225. 
- des gekrackten Oles unterhalb des 

Atmospharendru.ckes 216. 
Expansionskessel, 01 mit Dusen ein-

leiten 231. 
- mit rotierenden Streudusen 177. 
Explosion zum Kr von Olen 352. 
Fallende Temperaturen 180. 
Filter aus Nickel, Eisen, Alkalien (OaO) 

.A10la, Bimsstein, Kieselgur, Hyclro
silikate, Koks, aktiver Kohle fUr 
das Kr 179 (s. a. 8. Kata). 

- katalvt. wirksames, im Kr-Kessel 
aus Walkerde, As bestfasern, As best
flocken, Kieselsaure, Ziegel, Sand, 
Kieselgur, Diatomeenerde, Bims
stein, Glaswolle,Mineralwolle, Eisen
spane, Eisenerze, Bauxit Ikalz.}, 
Kupferoxyd, 01 von oben nach 
nuten 180. 

- aus Kieselsteinen fiir Oldampfe 
80. 

Filtrieren der Schweriile vom Boden. 
Frischiil, direktes Kuhlol, Kreis
lauf 183. 

Filter aus Kohle uber dem Kessel
boden. Riickstromkondensate mit 
zuruckleiten 178. 

- fUr 01 und Umwalzpumpe im Kr
Kessel 182. 

- fiir das ein- und austretende 01, 
Umlaufretorte 182. 

Filterturm, Koks, Steinkohle, Eisen, 
Kupfer, Nickel und Wasserstoff 
178. 

Fliissigkeitsphase II, 28, 43, 227. 
- erhiihter Druck 11, 12, 13, 15. 
- in der Spaltschlange und dem 

Expansionskessel 59, 60, 77. 
Frischol von oben in den Fraktionier

turm 30 (s. a. unter 3. FrischOl). 
Gase, erhitzte, im Kreislauf als Heiz-

mittel 85. 
- heiBe, als Heizmittel 95. 
- permanente, im Kreislauf 198. 
- permanente, Kompression der 19. 
Gas als Trager der Kr-Dampfe 233. 
Generator, Kr im 139ff., 291. 
Heizkessel, liegende, mit Dom, in den 

WD eingeleitet wird, Konderisation 
durch Druck 34. 
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Heizquelle, eine, zum Vorwarmen, 
Spalten, Fraktionieren 97. 

Heizmittel, Kr-Destillatdampfe aus 
dem Riickstromkondensat 340. 

Heizrohren, Expansionskesse16, 18, 19, 
20, 21, 23, 25, 29. 

- - WD 21. 
- - Kata, Dampfphase 23, 40. 
- - Kata (Tonstiickchen) 25. 
Heizrohren, wagerechte, Kracken, zu

sammen mit WD, Expansionskam
mern mit Schneckeneinsatz 38. 

- zwischen zwei konzentrisch gelager
ten Zylindern aus GuBeisen 94. 

Heizschlangen, zwei, Expansionskessel, 
Entspannung 82. 

Heizung durch verbrennendes 01 90. 
- direkte, durch Heizgase 102. 
Hitzeeinwirkung, Dauer der 233/234. 
Holzkohlen, gliihende, Kr iiber, Ab-

saugvorrichtung 274. 
Hydrieren der Destillate nach dem Kr 

282. 
Hydrierung von K. W mit C und WD 

284. 
Hydrieren von Mineralolen 299. 
- von Kr-Benzinen 299. 
- von Olefinen 228, 229, 241, 242, 

297, 298, 299, 301, 302, 307. 
- mit WD und aktiver C 285. 
Hydrokieselsaure als Katalysator auch 

im Filter und unter RiickfluB 278 
bis 279. 

Innenheizung beim Kr 83. 
- verbrennende Oldampfe 101. 
- indirekte, durch Heizgase 102. 
- durch verbrennendes 01, WD, Luft 

96. 
Kalk, gebrannter, als Katalysator 273. 
Katalysator, Riicklauf der Konden

sate ohne Beriihrung der Katalysa
toren 285. 

Katalysatoren, Kr mit, Ceroxyd, 
reduziertem Kupfer, Nickel, und 
Eisen, Eisenoxyd 283 (s. a. 8. Kata
lysatoren). 

- beim Kiihlen der Kr-Destillate 291. 
- Kr mit hohem Druck 299/300. 
- zwei hintereinander 305. 
- zwei zusammen 305. 
- im Paternosterwerk 323. 
- regenerieren 307. 
- 01 D und WD 310. 
Kohle, getrankt mit Kochsalz, ver-

schwelen 350. 
Kohle aktive 285. 
- porose und WD bis 10000 C 284. 
Kohlenoxyd 305. 
Kohlenstoffabscheidung 193/194. 

Kohlenstoff, Abscheidung des, in senk
rechtem Heizrohr mit wagerechten 
Seitenarmen 187. 

Kohlenstoffabscheidungen verbrennen 
(s. a. 9. Kohlenstoff) 353. 

Kohlenstoff, Abscheidung auf falschen 
Boden des Kr-Kessels 190. 

- Absetzen an Ketten in Expansions
kesseln 158. 

- Entfernung vom Boden durch ein
geleitetes 01193 (s. a. unter 9. Koh
lenstoff). 

- Verbrennen des, durch Luft 93. 
K. W aromat. 6. 
- auch aromat., Bildung von, aus 

Olgas, Bohrkopfgas, Kr-Gasen, 
hoher Druck, hohe.Temperatur 343. 

- aromat., Bildung von 6. 
Koks, Entfernung des, Trocknen, Scha-

ber 154. 
- (Kohle), elektrisch erhitzt 243,247. 
Kolbenmaschinen, Kr in 334. 
Kompression von gasformigen K.W 

mit fliissigen Kr-Destillaten unter 
Kiihlung 339. 

Kompression von gasfOrmigen K. W 
- zum Kr von Oldampf 343. 
- der erhaltenen Kr-Dampfe unter 

Erhitzung, auch unter Einleiten 
von WD 219. 

- beirn Kr 248. 
Komprimieren von Kr-Gasen mit Kr

Dampfen unter adiabatischen Be
dingungen 216. 

- der Kr-Destillatdampfe nach Kiih
lung 338, 339. 

- und Expandieren, abwechselnder, 
der Oldampfe in einem Motoren
zylinder 189. 

Kondensate mit Frischol, Kreislauf 
41, 53 (s. a. 3. FrischOl). 

Kondensation unter erniedrigtem 
Druck 226. 

Kr-Benzine, Gehalt an Olefinen 12. 
- Eigenschaften der 12, 17. 
Kr-Destillate, Abblasen mitKr-Damp-

fen 351. 
- Absaugen 290. 
- sofort nach ihrer Bildung, expan-

dieren und abschrecken 338. 
- verdampfen durch Entspannung 

223. 
- praktionierte Kondensation der 83. 
- von Kr-Teeren 343. 
- werden in einem Kondensator von 

bestirnmter t in riicklaufende Kon
densate und Leichtole gespalten. 
WD in den Kondensator und den 
I{r-Kessel 230. 
WD beim Kr 230. 
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Kr-Destillatdampfe, Kompression del', 
auch mit iiberhitztem WD, dann 
expandieren 292/293. 

Kr-Dampfe, heiBe, als Heizmittel 98. 
Kr-Destillatdampfe, Einleiten in 01 

157. 
- direktes Kiihlen durch leicht sie

dende Fraktionen von Frischol 232. 
- gehen durch schragen RiickfluB

kiihler in den Dephlegmator, in den 
FrischOl eingeleitet wird. 199. 

- werden in einen mit dem Expan
sionskes'sel kommunizierenden zwei
ten Kessel mit erhitztem Schwerol 
geleitet, dann auch Frischol 200. 
Kiihlen del', Hindurchsaugen durch 
01 203. 
mischen mit Frischol und fraktions
weisen Kreislauf 195. 

- direkte Kiihlung mit FrischOl 197. 
Kr-kondensieren unter fallendem 

Druck 197. 
einleiten in Naphtha 201. 
einleiten in Petroleum 202. 
einleiten, mit W mischen 202. 

Xr von Schwerolen unter Abkiihlung 
del' Dampfe an der Oberseite des 
Kessels 221. 

- unter Zusatz von Anthracenol, o. a. 
als Losungsol fiir den Teer 334 
337, 342, 344. 

- von Olen und Aufsagungsmitteln 
346. 

- unterintermittierenderBescbickung 
und Erhitzung 224. 
erst Oblor unter Druck, dann 
Druckdestillation 325 (326. 
von Olen, die destilliert und kon
densiert werden, sind in del' Fliis
sigkeitsphase Riickstromkonden
sate in den ersten Kessel 227. 
durch Aufstauben auf hocherhitzte 
Destillationsriickstande 168, 170. 
durch Einstauben von Olen in hoch
erhitzte Destillationsriickstande, 
die zur Abscheidung des 0 im 
Kreislauf gefiihrt werden 176. 
Dauer des 9. 

-- unter Minderdruck 348. 
- zunachst bei niedrigem Druck zur 

Entspannung des 0, W und Schwe
fels, dann in zweitem Kessel nor
mal Kr 215. 

- unterniedrigem, kondensieren unter 
hohem Druck 201. 
unter steigendem Druck und er
hOhter t 344/345. 
von Maschinenol. Hoher Druck 
niedrige t Erdgas 222. 

Kr von Oldampfen bei hohem Druck 
und h<:>her t, die aus niedrig erhitz
tem 01 bei niedriger t destilliert 
sind 223. 

- unter Einleiten von Druckgas 217 
(202). 

- Entspannung in del' Reizschlange 
unter 95. 
Entspannung, plotzliche nach den 
291. 
dan!! plotzliche Entspannung 299. 

- in 01 mit Einleiten von Erdgas 
232. 

- unter Expansion 338. 
- in einem Expansionskessel mit 

schnell rotierender Schnecke (Zen
trifuge). Destillatdampfe durch 
kalten WD abblasen 186. 
von Olen in einzelne Fraktionen 
zerlegt, unter wechselnden Bedin
gungen 350. 
von Einzelfraktionen eines Aus
gangsmaterials unter bestimmten 
Bedingungen 214, 219. 

- mit iiberhitztem Gas, expandieren 
unter Einleiten von Frischol, kon
densieren bei fallender t 222. 

- durch iiberhitzte Generatorgase 
(Kohlenoxyd, Stickstoff) 176. 

- mit hocherhitztem Gas (odeI' Bohr
kopfgas) im Kreislauf als Heiz
mittel 135. 

- unter dem Druck eingepreBter 
Gase 202 (217). 
ohne Ritze nul' durch Zerstaubung 
mit rotierenden Scheiben o. dgl. 
165, 169, 171. 
bzw. Verdampfen"durch Verbren
nen von Koks, 01, Gas (Innen
heizung) 139. 
bzw. Verdampfen durch Verbren
nen des ausgeschiedenen 0 139. 
durch gliihenden Koks als direktes 
Heizmittel. WD auch Wasserstoff 
139, 140. 
in zwei Kammern. Zweite Kammer 
mit Wasserstoff, beheizt durch Iu
Gase aus del' ersten Kammer 222. 
mit Katalysatoren unter Anpassung 
derSpaltbedingungen je nach dem 
Siedepunkt del' einzelnenFraktionen 
eines Oles. Uberhitzter WD 292. 
mit Katalysatoren. Uberhitzter 
WD im Gegenstrom 327. 

- von Olen unter Zusatz von Kataly
satoren und Wasserstoff 296/297. 
01 und W Fliissigkeitsphase auf 
Metal:lspane u. a. 297. 
von Olen unter Zusatz von kohlen
stoffhaltigem Material 150. 
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Krvon Olen unter Absetzen des C auf 
falschen Boden und Zirkulation des 
Oles 151. 
von Olen, auch gemischt mit Kohle, 
AlkaIien, alkalischen Erden, Borax, 
Bauxit, Tonerde, Metallchloride 
werden mit vVasserstoff in einen 
Filterturm gepreBt, der mit Bauxit 
gefiillt ist 179. 

Kr-Kessel, gefiillt mit porosen Stoffen, 
wie Schieferton, Knochenkohle, 
Weidenkohle. Uberhitzter WD 182. 

Kr im liegenden Kessel, Riicklauf 15, 
48,49. 

- in Kolbenmaschinen 334. 
- unter Kompression 248. 
- durch hohe Kompression von 01-

dampf 343. 
- unter Kondensation bei erniedrig

tem Druck. Redestillation der 
schweren Riickstande 226. 

Kontmuierliches Kr-Verfahren 89. 
Kr mit Luft. Oxydation der Olefine 

320. 
- mit Metallen, fein verteilten, dann 

hydrieren der dabei erhaltenen 
Olefine. KreisprozeB 307. 
von 01 unter Zusatz von W mit 
Natron oder Kali (Emulsion) in 
zerstaubtem Zustand 176. 
Einblasen gereinigter Ole durch 
i);berhitzte Gasolindampfe in heiBe 
Olriickstande, wiederholtes Kr. 
fallender Druck, steigende t 170. 

-- mit niedrigen Olsaulen 99. 
- bei 800-9000, dann Teiloxydation, 

Katalysatoren 327. 
von schweren Petroleumriickstan
den unter Einleiten von Frischol. 
Kr-Teere kontinuierlich abgezogen, 
destilliert, Destillate in der Kr
Kessel eingehracht 228. 

- in geschlossenen Kesseln in mehre
ren Phasen hintereinander 216. 

- in mehreren Phasen, hei steigendem 
.Druck und t 224. 

- in stehender Rohrenretorte, Dampf
phase, Kondensation unter Druck 
26. 

- von Olen in auf- und absteigender 
Riehtung im Rohrenkessel 228. 

- in einem wagerechten Rohrenkessel 
mit schragliegenden Reizrohren 
unter Ausscheidung der schweren 
Riiekstromkondensate 135. 

- in Rohrenaggregation von steigen
den Durehmesser - kontinuierliche 
Ausscheidung der Destillationsriick
stande - Kreislauf 52. 

Kr von Olen in schmaleI' Retorte mit 
Sehaherausscheidung des C. Tren
nung del' Destillate vom C in einem 
zweiten Kessel und dureh Filtrieren 
Kreislauf 147. 

- in rotierender Retorte mit hohlen 
Metallkugeln n. a. 140. 

- in rotierender Retorte mit katalyt. 
Fiillung aus ZnCl2 und J\fgCl2 und 
CaO 141. 

- in rotierender Retorte mit katalyt. 
Fiillung aus Kalk zusammen mit 
Luft und WD 141 (151, 159). 

- in rotierender Retorte mit kalalyt. 
Fiillung aus Metallen, Oxyden, 
Salzen, Bimsstein o. a. WD 141 
(150, 159, 164). 
von Olen, Zusatz von Sand 339. 
von Olen aus dem Verschwelen von 
Olschiefer, Kohle usw. 352. 

- von Oldampfen in diinner Schleht, 
in einen Heizmantel 227. 

- unter spiraliger Bewegung der Ole 
mit dem iiberhitzten WD 339. 

- unter spiraliger Fiihrung des Oles 
im Kr-Kessel 336. 
bei hoher Stromungsgeschwindig
keit, bestimmter t und bestimmter 
Einwirkungsdauer 218. 

- bei niedriger t und langer Ein
wirkung der Ritze 58. 

- bei hoher t und geringem D.J:uck, 
Abkiihlung, Kompression. Uber
hitzter WD, C iiberfiihren in Was
sergas, hicrdurch Hydrierung der 
Olefine 220. 

- (Expandieren) bei steigender t 322. 
- bei steigender t. Katalysatoren 323. 
- und Toppen in einem Apparat 185. 
- in Umlaufretorten mit fallender t 

138. 
- in Umlaufretorten. Olzirkulation 

dureh WD 138. 
- in Umlaufkessel. Einleiten von 

Erdgas. Kiihlen direkt durch leicht 
siedende Fraktionen von Frischol 
232. 
mit Umlauf durch senkrechte Heiz
rohre auBerhalb des Kessels. Kreis
lauf durch Erdgas 128. 

- mit Umlauf durch senkrechteauBer
halb des Kessels liegende Heiz
rohren. Kreislauf der Kondensate. 
Frischol als Kiihlol 129. 
mit Umlauf durch senkrechte Heiz
rohren auBerhalb. Kreislauf des 
Frischols und der Kondensate. 
Entfernung des C 132. 
01-Umlauf durch Propeller. Kiih
lung an der Decke 133. 
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Kr mit Olumlauf. Vorwarmen des 
FrischOls durch Kr Destillat
Dampfe 134. 
mit Olumlauf Propeller. Konden
sate im Kreislauf 135. 

- in Umlaufretorte. Kondensieren 
in Frischiil mit fallenden t. Eine 
leicht verdampfende Fraktion des 
Kondensats in den Kr-Kessel zu
riick, dadurch Bewegung des Oles 
Vermeidung des Absetzens von 0 
229. 
in rohrenfiirmiger Retorte, mit 
Umlauf durch Dephlegmator. Am 
vorderen Ende Einleiten von 
Frischol und Kondensaten, am 
hinteren Ende Abziehen von Teer 
und Destillatdampfen 138 .. 

- in einer Umlaufretorte. Olzirku
lation durch permanente Gase im 
Kreislauf 135, 138. 

- in einer Umlaufretorte. Ableitung 
del' Riickstromkondensateund Was
serdampfdestillation del' Riick
stande 136. 

- in Umlaufretorte mit zwei iiber
einanderliegenden Hauptkesseln. 
Frischol in den obersten Kessel 137 . 
in Umlaufretorte Riickstromkon
densate in die Heizrohren ein
pumpen. Teerausscheidung 138. 

- in einer Kolonne von Umlauf
retorten. Frischol in die oberste 
Retorte 135. 
Unterbrechung des bei 4160 0 WD 
345. 
unter Vakuum 243. 
unter Vakuum. Komprimieren del' 
Destillate zum V orwarmen fiir 
Frischiil 350. 
nul' durch Verstauben unter hohem 
Druck 165, 171. 
mit Vorwarmen unter Rtihren 164. 
Verfahren, Ausiibung des unter 
Unterteilung in kleine Mengen, 
auch Riickstromkondensate im 
Kreislauf und ihre Erhitzung in 
besonderem Kessel 341. 
Einteilung und Vergleich 10, 14. 

- unter Einleiten von W und Bildung 
von WD in die Heizschlange. Hohe 
Stromungsgeschwindigkeit 176. 
Mischen von 01 mit WD in Misch
diise, Einblasen in Heizschlange 
172. 
mit WD und 0 (WD und 0 = H2 + 
00) 325. 
mit iiberhitztem WD und Kalk. 
Mischdtise 175. 
wiederholtes 170, 315. 

Kr wiederholtes von Schwerolen 28. 
- wiederholtes del' Destillate aus Kr

Riickstanden 47. 
- Wiederholung des bei erhiihter t290. 
- wiederholtes dazwischen Kiihlung 

auf 2220 0 345. 
- wiederholtes del' Kr-Kondensate 

Sdp. tiber 2000 0 223, 226. 
- wiederholtes del' schweren Krack

destillate 28. 
- Dephlegmieren, Teerausscheidung, 

wiederholtes Kr. 82. 
- wiederholtes von Kr-Kondensaten 

tiber 2200 0 226, 233. 
Kr-Gase, Kreislauf del' 58, 89, 305, 

340, 352. 
Kr-Teer, Zusatz von Frischol 220. 
Losungsol fiir den Teer beim Kr 334, 

337, 342, 344. 
Luft beim Kr 320. 
- iiberhitzte 247. 
Luftriihrung beim Kr 192. 
Magnesium und Wasserstoff 283, 284. 
Magnesiumkarbonat, Kr mit 285. 
Mehrphasenverfahren, Kr in Heiz-

schlangen steigender t. Expansions
kessel zur Ausscheidung des 0 230. 

- Heizschlange, zwei Expansions
kessel, W, WD, Gas. Langsamer 
Druckabfall. Absetzen des 0 im 
zweiten Kessel 233. 

Metalle, geschmolzene, als Heizmittel 
IOU£. 

- geschmolzene, mit 01 von unten 
eingespritzt llO. . 

- geschmolzene mit Olen in Fliissig
keitsphase 108 .. 

- geschmolzene, Ole von oben ein
gefiihrt durch gasisolierte Rohre 
114. 
geschmolzene, Katalysatoren als 
Fiillkorper. Wasser stoff 115. 

- geschmolzene, an del' Wandung ge
kiihlt 116. 

- geschmolzene mit Vorwarmer an 
del' Wandung 116. 

- geschmolzene, Krackgase im Kreis
lauf 117. 

- geschmolzene, Zusatz von Wasser 
zum 01 118. 

- geschmolzene, Oldampfe plus WD 
Bildung von Wasserstoff 119. 

- geschmolzene, Zusatz von Ohlor
zink 119. 

- geschmolzene (Blei), Ole im Kreis
lauf 120. 

- geBchmolzene (Zinn). 'Wasserstoff 
120. 

- geschmolzene, Blei im Kreislauf 
durch Pumpe 120. 
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Metalle, gesohmolzene (Blei) im Kessel. ! 

Oldampfe duroh weites Rohr ein
leiten 121. 

- gesohmolzene, Fiihrung duroh 
Kraokgase im Kreislauf 121. 

- gesohmolzene, Einleiten von Olen 
mit Erdgas 121. 

- gesohmolzene, (Blei) Einleiten von 
Erdgas unter Druck. tJber dem 
Blei kein Druck 122. 

- gesohmolzene (Blei). Ole im Kreis
lauf nach Abtrennung des C, Zu
satz von Naturgas 122. 

- gesohmolzene (Blei) zusammen mit 
Olen im Kreislauf 123. 

- gesohmolzene, Indirekte Erhitzung 
123. 

- gesohmolzene (Kupfer) 124. 
- geschmolzene (Zinn) 01 plus WD 

Absoheidung der C 124. 
Minderdruck beim Kr 348. 
Muffel mit Metallspanen 86. 
Niokel fein verteiltes und Wasserstoff 

Einwirkung in der Hitze auf Ole 
297. 

- Erhitzen mit Schwerolen 298. 
- in Stangenform WD 278. 
Niokeloxyd 287. 
Niokel als Katalysator und W 152. 
01 entwassertes fiir AlCla-Verfahren 

27. 
- vorgewarmtes 28. 
- entwassern-verdampfen-kraoken 

80. 
Ole verdampfen unter hohem Druok,. 

Kr unter niedrigem Druok bei 
hoher t. Dampfe stark kompri
mieren 232. 

- Bewegung des im Kr-Kessel 229. 
Ole mit Metallkarbonaten kr (bis auf 

Koks 319. 
Ol und W und Katalysatoren auf 

4000 - Dampfe auf 7100 C 319. 
- erhitztes, komprimieren mit Erdgas 

o. a. kiihlen 349. 
Ole mit weiten Siedegrenzen 232, 233. 
Oldampf aus dem Kr-Kessel wird mit 

Wasserstoff duroh eine Diise ge
preBt 328. 

Oldampfe 21. 
- iiberhitzte mit FrisohOl kiihlen. 

Aussoheidungen abtrennen, De
phlegmate kr 185. 

Olemulsionen, Kr von, nach Aus
frieren des W 346. 

- Erhitzen von oben 347, 351. 
Erdgas, Einwirkung auf Sohwerole, 

Hitze und Druok 348. 
Olgas (Heizgase) aus 01. Steigende t 

Gegenstrom zum 61 184. 

Olsohiefer Kr von naoh Extraktion des 
61es 156. 

- Kr mit SohwerOll57. 
Olfeuerung, Heizgase in Kaminen 93. 
Olefine desulfurieren 307. 
- Hydrieren von (auoh Ni, Co) 228. 

229. 
- Hydrieren mit atomistisohem 

Wasserstoff 331. 
Oxydation der Olefine beim Kr mit 

Luft 320. 
Permanente Gase 283 (s. a. Gase 

permanente). 
Phosphorsaure und inerte Gase 276. 
Polymethylene, iiberfiihren in Paraf

fine 298. 
Porose Materialien, Kr auf, Volumen 

des ausgesohiedenen C 280, 281. 
Pyrogene Zusetzung von K.W 5. 
Queoksilberdampf als Heizmittel 353. 
Radioaktive Strahlen 332. 
Riohli-Gas 307. 
Rotation des 6les in der Kr-Sohlange 

94. 
- bei steigender t 88, 94. 
- des 6les, spiralige Einkerbungen 

des Heizrohres 102. 
Riicklauf beim Kr, Kondensieren unter 

Druck 11, 54. 
Riiokstandsol kontinuierlioh unter 

Minderdruok abziehen 348, 349. 
- vom Kr mit WD destillieren 47. 
Riiokstande, waohsartige, teerartige, 

peohartige 220, 221. 
Riiokstromkondensat in Kreisiauf 346. 
Riickstromkondensate zusammen mit 

getoppten Frischol werden als Be
sohiokung und zum Kiihlen benutzt 
206. 

- zuriiokfiihren in eine kiihlere Zone 
des Kr-Kessels 188. 

- zurUokfiihren in den Kr-Kessel 
unter Kiihlung 188, 189. 

- im Kreislauf und als Kiihlol fUr 
die Destillatdampfe 349. 

- Ausscheidung aus dem Verfahren 
346. 

- im Kreislauf 341. 
- Einfuhrung von mit FrischOl in 

den Spaltkessel 30. 
SaIze, geschmolzene, als Heizmittel 

107f£., 118, 119 (vgl. a. 6. Heizmittel, 
7. Heizverfahren, 5. Heizeinriohtun
gen, 8. Kata, 13. Kr-Verfahren). 

Saureteer (Schlamm) unter Verdiin
nung mit fliissigen Riickstanden 
226 (vgl. a. Ausgangsmaterialien). 

Sohaber, Riicklaufkiihler, Kreislauf 
152. 
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Sohweri)!, Entfernung aus der Ex
pansionskammer 21. 

- naoh Abdestillieren, Kr von 101. 
- Kr von, Einblasen heiBer Luft (01-

emulsion 158. 
Siemens-Gas 307. 
Steigende t Zusatz von W 214 (s. a. 

Kr-V erfahren). 
Strahlen ultraviolette 353. 
Striimungsgesohwindigkeit hohe 6, 23, 

24, 33, 38, 62, 63, 74, 126, 176, 218, 
234, 310, 338, 339. 

Teer, Aufarbeitung von, duroh iiber-
hitzten WD 231. 

Temperatur, Anfangs beim Kr 4. 
Temperaturen beim Kr 9, 10, 13. 
- fallende, zwei Expansionskessel 81. 
- niedrige, Druok hoher 222. 
- weohselnde, beim Kr 350. 
Temperatur, gleiohbleibende in Re-

tortenkolonne 86. . 
- hohe 223. 
- hohe, Druok geringer 229. 
- steigende, Kr wiederholtes der 

Riiokstande 183. 
- steigende, dann fallende 90. 
Temperaturen steigende 23, 24, 51, 79, 

83, 88, 96, 97, 106, 159, 170,224. 
Theorie des Kr 4f£., 7, 9, 10, 11. 
Ton poriiser, gliihender als Katalysator I 

WD 286. 
- rotgliihender und iiberhitzter WD 

276. 
Tonsohiefer, Kieselgur, Zusatz zu Olen 

141, 159. 
Toppen der Ole 234 (s. a. 2. Vorbe

handlung der AusgangsmateriaJien 
zum Kr) (s. a. Toppen unter T). 

Toppen unter Vakuum 343. 
- Kr a mit Gasen und Dampfen, 

Expansionskessel 82. 
Turbine, Treiben von duroh Kraokgase 

Erzeugen elektrisoher Energie 349, 
352. 

Uberhitzter WD Spalten mit 81. 
- Kr mit zweimal 213. 
Uberhitzen, Misohen mit WD, Ex
. pandieren 38. 

Uberhitzerkolonne, GefaBe iiberein
ander, Verteilungskiirper, ohne 
Druok 101. 

Umlauf des Oles auBerhalb des Kr
Kessel. Venturizerstauber im Kes
sel175 (s. a. 5. Heizeinriohtungen). 

- des Oles in der Fl. Phase 28, 33. 
Umlaufretorte mit auBerhalb liegen

dem Filter aus Walkerde oder Kno-
chenkohle fiir das Riickstromkon
densat. Kondensation auch unter 
hohem Druck 181. 

U mlaufretorte mit auBerhalbliegendem 
Filter und Zentrifuge zur Aussohei
dung des C 181. 

Ultraviolette Strahlen 332. 
Vakuum beim Kr 39, 243, 350, 353. 
Vakuflmdestillat wird gekraokt 337. 
Vakuum beirn Toppen 343. 
Verbrennungsgase, direkte, aus Koks 

als Heizmittel. Steigende t 140. 
Vernebelung von Olen 25. 
- von Olen unter hohem Druok in 

eine heiBe Retorte 351. 
Verstaubung mit WD, Innenheizung 

duroh iiberhitzten WD oder Ver
brennungsgase 173. 

- gegen elektrisch erhitzte Kata Plat
te. Wasserstoff 173. 

- mit WD konischer Expansions
kessel. Frisohiil von oben 173. 

- mit iiberhitztem WD in Blasen
kolonne 173. 

- von gesondert iiberhitztem 01 und 
WD durch Misohdiise 173. 

- von Olstriimen gegeneinander 
durch Dampfinjektoren 168, 169. 

- von 01 mit WD in die Ver
brennungsgase einer Innenheizung 
169. 

- von 01 mit WD in ein Heizrohr, 
Niokelohromstahl, Wasserstoff 170. 

- von Olen mit WD, Kessel aus feuer
festem Material. Innenheizung 
duroh verbrennende Riiokstande 
170. 

- gegen WD, expandieren, WD ein
leiten 170, 171. 

- iiberhitzter Oldampfe in Expan
sionskammer 171. 

- von 01 mit iiberhitzten WD, Ex
pansionessksel, Entspannung, di
rekte Kiihlung 171. 

- volikommene, WD, hohe Gesohwin
digkeit, hoher Druok, niedrige t, 
groBe Heizflachen, Wiederholung, 
steigende t 171,172. 

- von Olen mit iiberhitztem WD und 
heiBen Verbrennungsgasen 164. 

- von Olen mit iiberhitztem Wasser
gas 165. 

- in iiberhitzten WD und Erdgas 177. 
- (atomisiert) Ole und WD hooh-

gespannt und iiberhitzt duroh 
Misohdiise 177. 

- mit PreBluft gegen WD, Kreislauf 
170, 171. 

- von 01 mit iiberhitztem WD in 
heiBe Kessel 167. 

- von Oldampf mit WD, Expan
dieren fallende t 168. 
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Verstaubung (Vernebelung, atomisie
ren) von hochgespanntem iiberhitz
ten 01 und WD in Mischdiise 175. 

- von Roholen in Rohrenretorten, 
WD oder Luft 172. 

Vorwarmung von Olen 23. 
WD Gegenwart von 21, 25, 37, 38, 

49, 58, 60, 79, 83, 88, 89, 94, 96, 
102. 

- zum Abblasen von Destillaten 227, 
230, 233. 

- iiberhitzter 104. 
- iiberhitzter Rohren 155. 
- iiberhitzter Kr mit, unter Minder-

druck 232, 233. 
- iiberhitzter, Temperatur steigende 

88,94,97. 
- iiberhitzter oder Stickstoff, indirek

te Heizung 98. 
- iiberhitzter, oder erhitztes Erdgas 

91, 92, 93. 
Wassergas 307. 
- aus C und W 311. 
Wasserstoff beim Kr 103, 307, 352. 
- aus Eisen (Zu, Cu, AI) und Chlor-

ammonium 331. 
- aus hocherhitztem Eisen und WD 

304. 
- aus Eisen und WD 328. 
- nascierender 246, 305. 
- nascierender aus Schwefelwasser-

stoff und Kupfer 301. 
- nascierender aus Zink und Saure 

302. 
- Herstellung aus Kr-Riickstanden 

350. 
Zink geschmolzenes 119. 
Zinn geschmolzenes 119, 282. 
Zinn beirn Kr als Kata 282. 
Zweiphasenapparat mit fallender t 58. 
Zweiphasenverfahren mit fallendem 

Druck und t. Teerabscheiden vor 
dem Expansionskessel 231. 

Zweiphasenverfahren Das erhitzte 01 
wird mit rotierenden Diisen in den 
Expansionskessel verstau bt 177. 

- Filterpresse fiir C im Expansions
kessel 183. 

- im oberen Kessel Filter fiir 01-
dampfe aus Walkerde, Beinschwarz 
Tierkohle, verkohlte Kokosnu13. 
Riicklauf der Kondensate 183. 

- 01 und WD gesondert erhitzt als 
Mischung gegen Prellplatte eines 
Expansionskessels geblasen 174. 

- Kr und verstauben in Expansions
kessel durch hochgespannten iiber
hitzten WD 175. 

- mitFliissigkeitspha.se, dannDampf
phase in den Expansionskessel ver
staubt. Kreislauf 175. 

- Heizschlange, hohe Stromungs
geschwindigkeit, Expansion iiber 
FiillkOrpern und Spaltung, Kom
pression der Kr-Destillatdampfe 
338. 

- Kr-Schlange mit WD und Fiill
korpern aus Kupfer oder Eisen. 
Kreislauf, Destillate desulfuriert, 
Olefine hydriert (Ni, Co) 227, 
228. 
Konverter (Expansionskessel) mit 
WD FrischOl als direktes Kiihlol 
206. 

- Kr in Schlange, Expansion in einem 
Riicklaufrohr, Kondensate im 
Kreislauf, Entspannung, Konden
sation 230. 

- Ole destillieren, Oldampfe kr., 
Krackgase im Kreislauf. Konden
sate im Kreislauf 228. 

- Riickstromkondensat in den Ex
pansionskessel. Dephlegmieren un
ter Vakuum 347. 

- Expansion unter Vakuum zur Ver
dampfung der Leichtole 225. 

14. Reinigung von Krackdestillaten (s. a. 13. Kr-Verfahren S. 390). 
1. Sauren und Alkalien 354. Schwefelsaure waschen, destillieren 
Schwefelsaure 100% 354. 
Schweflige Saure,£liissig (Edeleanu)354. 
Schwefelsaure, rauchende, dannSchwe-

felsaure 75-100% 354. 
- 1,53 spez. Gew. t = 40-500 354. 
- 600 Be 354. 
01 und W langsam Schwefelsaure spez. 

Gew. 1,835 zusetzen 354. 
Kr-Destillate in W leiten und Ca(OH)2, 

NaaCOa und Pb-Salze oder NaOH 
und Pb-Acetat oder Pb.O 354. 

Schwefelsaure, sukzessive in kleinen 
Mengen 355. 

iiber kalte 354. 
- 98% 354. 
- usw., Kr-Destillate durch eigenen 

Druck hindurchpressen 355. 
- 75-80%, rein verwendet. 5% der 

Saure 355. 
A1kalilosung, erst schwache, dann 

starke 355. 
Natronlauge 38-400 Be, Schwefel

saure 70-80% sukzessiver Zusatz, 
Destillation iiber festes NaOH, 
Entfarbungsmittel 355. 
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Natriumhydroxyd und Walkerde zum 
01, destillieren 355. 

Schwefelsaure mischen mit 01, durch 
Mischdiise, Absetzen, Sandfilter 
355. 

2. Anwendung von Metallen 355. 
Natriumlegierung mit Blei, Zn, Fe

Legierungen, Cu, Ni in Pulverform 
355. 

3. Anwendung von Metallsalzen s. a. 
Chlorzink, Eisenchlorid, Chlorzinn, 
Kupfersulfat auch auf porasen 
Tragern 356. 

Eisenchlorid, wasserhaltig 356. 
Chloride, wasserfreie, von Eisen, Alu

minium, Zink, Magnesium 356. 
Oxydulverbindungen des Zinn, Eisen, 

Chrom, Titan sowie Cu und Ni als 
Pulver. Entschwefeln 356. 

Chloraluminium unterhalb 380 C 356. 
- mit 1 % destillieren 356. 
Chloride von Hg, Cu, Fe 356. 
Natriumplumbit, hydrolysierbares Me-

tallsulfid 356. 
- Schwefelwasserstoff 357. 
- AlkaIisulfid 357. 
Aluminiumchlorosulfat (AI (S04)Cl 

5H2 0) 357. 
Jodkalium 357. 

4. An wendung von Kolloiden. 
Filter aus Walkerde fiir Oldampfe 357, 

358. 
- aus Bauxit (Ton) fiir Oldampfe 357, 

358. 
- aus aktiver Kohle fiir 01dampfe357. 
- aus Walkerde, Bauxit, aktiver 

Kohle 357, 358. 
- Walkerde, Ba-gxit, Silikagel, Hydro

silikaten fiir Oldampfe 357. 
Tonstiickchen, Oldampfe entspannen 

iiber 357. 
Walkerde, ;£(ieselgur, Ton, Holzkohle, 

Koks, Ole kochen mit 358. 
- und Salzsaure, Ole destillieren mit 

358. 
Katalysatoren, Reinigen von ausge-

schiedenen Polymerisationsharz 
358. 

5. Anwendung von Reduktions
mi ttel. 

Kr bei Gegenwart hydrierender Mittel 
358. 

Olefine hydrieren, Wasserstoff und 
Katalysatoren 358. 

Sedlaczek, DrnckwarmespaltullK 

Kr-Benzine und Salzsauregas iiber er
hitzte Eisenspiralen 358. (Zink
pulver) 358/359. 

Kr-Benzine hydrieren mit durch porase 
Metallkatalvsatoren okkludierten 
Wasserstoff (Pd. Pt. Zn, Walker de, 
Ton) 359. 

Kr-Benzine vor dem Hydrieren de
sulfurieren (Cu, CuO) 359. 

6. Anwendung von Oxydations
mi ttel. 

Luft bei Gegenwart von Manganstearat 
Kupfer und Blei 359. 

Chlorwasser, unterchlorige Saure 359. 
Erst Alkalihypochloriten, dann Saure 

und Alkali 359. 
Chlor, vorher Bauxit, Al C13 , ZnClz 359. 
01 und Wasser, Hypochlorite, Perbo

rat (HZ0 2 ) - H 2S04 - Wasser
glas 359. 

7. Anwendung verschiedener 
Verfahren. 

Kr-Benzine als Dampf und Wasser
stoff und C12 (Brz) durch Filter aus 
Walkerde, Bauxit, aktive Kohle, 
Tonerde 360. 

Durch Holzkohle und Kalkwasser 
leiten 360. 

Leinal und Phosphorsauren, dann 
.. Natronlauge (Natronkalk 360. 
Ol und 10% Natronlauge - hydrieren 

360. 
Aromatische K.W entfernen durch 
Dinitrobenzol 360. 
Kr-Destillatdampfe in wassrige Lasun-

gen von Reinigungsmitteln 360. 
10% Natronlauge-Hypochlorit16sung 

AIC13 360. 
Natronlauge, H 2S04 , Kupferoxyd 360. 
Schwefelsaure, Natriumplumbit, fliis

sige S02 360. 
Bentonit und Kupfersalze 360. 
S02, Entfarbungsmittel, NaOH, Hy

pochlorit, Natriumplumbit 361. 
Natriumchromat, alkalisch 361. 
Natriumhyposulfit (Na2S204) alkal. 

Chromat16sung (Natriumplumbit
Kupfersulfat und Natronlauge) ver, 
diinnte Sauren 361. 

Gemische von aromatischen und ali
phatischen K.W werden bis zur 
Zerstarung des letzteren gebracht 
361. 

Hahere Olefine absorbieren durch kalt 
tes Petroleum 361. 

Kr-Benzine erhitzen im Autoklaven 
auf 3400 C 361. 

26 



402 Sachverzeichnis. 

15. Ruokstromkondensate (s. a. 3. Frischol S. 373, 11. Kr-Destillate 
S. 390, 12. Kr.-Destillatdampfe S. 389, 10. Kondensieren S. 388). 

Ausscheidung von 135, 146. 
- von Teeren aus den 48, 135. 
Filtrieren von 181, 182, 183. 
Leichte blenden mit Kr-Benzinen 32. 
Redestillation von 205, 346. 
Ruckfuhrung zusammen mit FrischOl 

30, 41, 42, 53, 56, 69, 70, 71, 132. 

Ruckfiihrung in den Kr-Kesselll, 16, 
17, 19, 25, 27, 33, 38, 50, 56, 57, 
58, 59, 60, 61, 63, 65, 68, 69, 71, 
76, 77, 78, 80,81,82, 135, 146, 156, 
157, 159, 170, 175, 178, 181, 182~ 
183, 194, 200, 227, 307. 

Druck von Breitkopf & Hartel, Leipzig. 



Vel'lag von Julius Springer / Bel'lin 

Antomobiltreibmittel des In- und Anslandes. Eine tJber-
sicht iiber die vorgeschlagenen Mischungs- und Herstellungsverfahren, an
hand der Patentliteratur dargestellt von Oberregierungsrat Dr. Erwin Sed
laczek. IX, 247 Seiten. 1927. Gebunden RM 14.40 

Aus den Besprechungen: 
Eine umfassende und wohlgelungene Ubersicht fiber die bisher geleistete Forschungsarbeit 

auf dem Gebiete der Automobiltreibmittel 1st in diesem Buche anhand der in- und ausllLndischen 
Patentliteratur geschaffen. Das Gesamtgeblet der Kraftstofforsehung wird in gedritngter Kfirze 
behandelt und dureh die ursilchliehe Verknfipfung der Patentveroifentliehungen in eine fibersicht
liche Stoifanordnung gegUedert. Der erste Teil des Buches befaBt sleh mit den Verojfentlichungen 
Deutsehlands, Osterreiehs und der Schweiz; im zwelten Teil werden die franzosisehen Vorsehliige 
zur Herstellung von Treibmitteln besprochen und 1m drltten und vierten Teil die amerikanischen 
und britischen Patentvorschriften diskutiert. Die gleichbleibende Unterteilung dieser Absehnitte 
in slch erleiehtert den Uberblick des an und ffir sich recht verwickelten Problemkomplexes. Den 
BesehluJ3 maeht ein In selner Ausf1ihrung sehr dankenswertes Saehverzeiehnis. 

"Chemiker-Zeltung. " 

Die Gewinnung von Erdol mit besonderer Beriicksichtigung der 
bergmannischen Gewinnung. Von Bergwerksdirektor Gottfried Schneiders. 
Mit 295 Textabbildungen. X, 363 Seiten. 1927. Gebunden RM 32.-

Wissenschaftliche Grnndlagen der Erdolverarbei-
tnng. Von Dr. Leo Gurwitsch, Professor an der Universitat und der 
Technischen Hochschule zu Baku. Zweite, vermehrte und verbesserte 
.Auflage. Mit 13 .Abbildungen im Text und 4 Tafeln. VI, 399 Seiten. 1924. 

Gebunden RM 20.-

Die fliissigen Brennstotfe, ihre Gewinnung, Eigenschaften und Unter
suchung. Von L. Schmitz. Dritte, neubearbeitete und erweiterte .Auflage 
von Dipl.-Ing. Dr. J. Follmann. Mit 59 .Abbildungen im Text. VII, 208 
Seiten. 1923. Gebunden RM 7.50 

Das HeizOl (Masnt). Von E. Davin. Deutsche Bearbeitung von Dr. 
Ernst Briihl. Mit Geleitwort von Professor Dr. Fritz Frank. Mit zwei 
Textabbildungen und drei Zahlentafeln. IV, 62 Seiten. 1925. RM 3.60 

Die wirtschaftliche Bedentnng der fliissigen Treib
stotfe. Von Peter Reichenheim. Mit einer Kurve. VI, 86 Seiten. 1922. 

RM 2.40 

Die Olfenernngstechnik. Von o. A. Essich. Dritte, vermehrte 
und verbesserte .Auflage, herausgegeben von Dipl.-Ing. H. Schonian und 
Dr.-Ing. G. Brandstater. Mit 253 Textabbildungen. VI, 128 Seiten. 1927. 

RM 8.-

Brennstotf nnd Verbrennnng. Von Dr. D. Aufhauser, Inhaber 
der Thermochemischen Versuchsanstalt zu Hamburg. 
I. Teil: Brennstoff. Mit 16 .Abbildungen im Text und zahlreichen Ta-

bellen. V, 116 Seiten. 1926. RM 4.20 
II. Teil: Verbrennung. Mit 13 .Abbildungen im Text. IV, 107 Seiten. 

1928. RM 4.20 
I. und II. Teil gebunden RM 10.-



Vedag von Julius SpI'ingel' / Redin 

Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungs
methoden. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachleute herausgegebell von 
Ing.-Chem. Dr. Ernst Berl, Professor an der Technischen Hochsohule 
Darmstadt. Siebente, vollstandig umgearbeitete und vermehrte Auflage.· 
In 4 Banden. 
Erster Band. Mit 291 Textfiguren, einem BUdnis und 85 Tafeln. 

xxn, 1100 Seiten. 1921. Gebunden RM 36.-
Zweiter Band. Mit 313 Textfiguren und 19 Tafeln. XLIV, 1412 Seiten. 

1922. Gebunden RM 48.-
Dritter Band. Mit 235 Textfiguren und 23 Tafeln. XXXI, 1362 Seiten. 

1923. Gebunden RM 44.-
Vierter Band. Mit 125 Terlfiguren und 56 Tafeln. XXV, 1139 Seiten. 

1924. Gebunden RM 40.-
Das Werk gibt eine vollstlindige thlersicht der in den Industriewerken und Untersuchungs

laboratorien angewendeten Untersuchungsmethoden fiir die wichtigsten Industrie und Handel 
interessierenden Stoffe und bringt ferner eine eingehende Darstellung der allgemeinen Laboratorlums
methodik. Der dritte Band enthlilt u. a.: Mineraliile (Erdol, Benzin, Leuchtol, Gas-, Heiz-, 
TreibOle usw., Paraffin, Asphalt u. dgl.). Von Professor Dr. D. Holde, gemeinschaftlich mit Dr. G. 
Meierheim. Erdiil und aus diesem gewonnene Produkte: a) ErdOl, b) Benzin, c) Leucht
petroleum, d) PutzOle aus Rohpetroleum, e) Gasole aus Rohpetroleum, f) Trelbole, g) Heizole 
(Masut, Astatki), h) TransformatorenOle, i) Staubbindende Ole (Fullbodenole), k) Parafflnmassen 
aus ErdOl, 1) Vaselin, Vaselinol, ParaffinOl und Paraffinum liquidum, m) Teer- und pechartige 
Destillationsriickstlinde, n) Abflille der ErdOlverarbeitung, 0) Ichthyol, p) Erdwachs. Unter
suchung der S chmiermittel. Priifungen. a) Chemische Priifungen, b) Konsistente Fette 
und lthnliche Stoffe, c) Hilrteol (VergUteOl), d) Graphitsclimiermittel, e) BohrOle, Gleitiile, Textilole. 

Kohlenwassel'sto:fiole und Fette sowie die ihnen ohemisoh und 
teohnisoh nahestehenden Stoffe. Von Professor Dr. D. Holde, Dozent an 
der Teohnisohen Hoohschule Berlin. Seohste, vermehrte nnd verbesserte 
Auflage. Mit 179 Abbildungen im Text, 196 Tabellen und einer Tafel. 
XXVI, 856 Seiten. 1924. Gebunden RM 45.-

Grundziige del' Schmiel'technik. Gestaltung und Berechnung 
vollkommen geschmierter Maschinenteile auf Grund der hydrodynamisohen 
Theorie. Praktisches Handbuch fiir Konstrukteure, Betriebsleiter, Fabri
kanten nnd Studierende des Maschinenbaufaches. Von Oberingenieur E. Falz. 
Mit 84 Terlabbildungen, 21 Zahlentafeln nnd 31 Rechnungsbeispielen. Vill, 
292 Seiten. 1926. Gebunden RM 22.50 

Die Schmiel'mittel, ihre Art, Priifung und Verwendung. Ein Leitfaden 
fiir den Betriebsmann: Von Dr. Richard Ascher. Mit 17 Textabbildungen. 
Vill, 247 Seiten. 1922. Gebunden RM 8.-

Technologie del' Fette und Ole. Handbuch der Gewinnung und 
Verarbeitung der Fette, 01e und Wachsarten des Pflanzen- und Tierreichs. 
Unter Mitwirkungvon G.Lutz,Augsburg, O.Heller,Berlin, Felix KaBler, 
Galatz, und anderen Fachleuten herausgegeben von Gustav Hefter, Direktor 
der Aktiengesellschaft zur Fabrikation vegetabilischer 01e in Triest. 
Erster Band: Gewinnung der Fette und Ole. Allgemeiner Teil. 

Mit 346 Textfiguren und 10 Tafeln. XVID, 742 Seiten. 1906. Unver
anderter Neudruck 1921. Gebunden RM 33.50 

Zweiter Band: Gewinnung der Fette und Ole. Spezieller Teil. 
Mit 155 Textfiguren nnd 19 Tafeln. X, 974 Seiten. 1908. Unveranderter 
Neudruck 1921. Gebunden RM 46.

Dritter Band: Die Fett verarbeitenden Industrien. Mit 292 Text
figuren und 13 Tafeln. XII, 1024 Seiten. 1910. Unveranderter Neudruck 
1921. Gebunden RM 50.-

Vierter (SohluB-) Band. In Vorbereitung 




