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Ir. H. Eilers, Staatliches Ueberwachungsamt fiir Volks-
gesundheit, Abteilung Milieuhygiene, Leidschendam
(Niederlande)

A. Einleitung

Die letzten Jahrzehnte haben eine stlirmische Ent-
wicklung der Erdélindustrie gebracht. Die Weltproduk-
tion von Rohél (einschliesslich Benzin aus Erdgas)
betrug:

1932: 180 Millionen Tonnen
1956: 870 Millionen Tonnen
1966: 1600 Millionen Tonnen

Die Erdélvorkommen sind sehr unregelméssig Uber
die Erde verteilt. 1966 verteilte sich die Gewinnung
ungeféhr wie folgt:

Vereinigte Staaten von Amerika 27,8 %
Naher Osten 27,3 %
Sowjetunion, Osteuropa, China 17,0 %
Mittel- und Sliidamerika 13,5 %
Afrika 8,3 %
Kanada 2,9%
Ferner Osten 2,0 %
Westeuropa 1,2 %

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass Westeuropa flr
seine Bedurfnisse weitgehend auf Importe angewiesen
ist, die hauptsdchlich aus dem Nahen Osten (Iran,
Irak, Saudiarabien, Kuwait usw.) und Afrika (Lybien,
Algerien, Nigeria) stammen.

Vor dem Krieg fand die Raffination meist in der Nahe
der Produktionszentren statt. Die grossten Raffinerien
entstanden in Abadan (Iran) und auf den niederlandi-
schen Antillen (Curagao, Aruba); spater wurde jedoch
diese Aktivitdt mehr und mehr nach den Verbrauchs-
zentren verlegt. Vor allem entstanden grosse Raffine-
rien in der Nahe der wichtigsten europdischen Hafen
(Hamburg, Rotterdam, London, Liverpool, Rouen, Ant-
werpen, Marseille usw.). Die Fertigprodukte wurden
von dort mit der Bahn oder mit kleineren Tankschiffen
zu den Verteilzentren im Inland gebracht. Die Méglich-
keit, das Rohdl durch Fernleitungen zu transportieren,
hat die Errichtung von Raffinerien in der Nahe der Ver-
brauchsgebiete weiter gefordert; so entstanden Raffi-
nerien im Ruhrgebiet, bei Frankfurt a. M., in Mittel-
bayern, in der Schweiz usw. Doch auch die Raffina-
tionskapazitat der Kistenraffinerien steigt immer noch
schnell an, insbesondere wo der Hafen von Mammut-
tankern erreicht werden kann. So kénnen fiir die Rot-
terdamer Raffinationskapazitat folgende Zahlen er-
wahnt werden:

1946 0,75 Millionen Tonnen/Jahr
1950 2,00 Millionen Tonnen/Jahr
1960 23,00 Millionen Tonnen/Jahr
1968 38,00 Millionen Tonnen/Jahr

1970 (erwartet) 62,00 Millionen Tonnen/Jahr

Luftverunreinigung
durch die Erdolindustrie

Gleichzeitig mit dieser Entwicklung haben auch die
Raffinationsverfahren ziemlich grosse Aenderungen
erfahren. Obwohl die Betriebe gewisse Unterschiede
zeigen, abhéngig vom verwendeten Rohdl und von der
Marktlage fur die verschiedenen Produkte, besteht
eine weitgehende Uebereinstimmung in den verwen-
deten Verfahren.

B. Die wichtigsten Raffinationsverfahren

Rohdl ist ein Gemisch von zahlreichen organischen
Verbindungen, in denen Kohlenwasserstoffstrukturen
Uberwiegen, die jedoch auch organische Schwefel-
und Stickstoffverbindungen enthalten. Das Molekular-
gewicht der Rohdélkomponenten variiert von etwa 80
bis gegen 100 000. Es kommen sowohl paraffinische
als auch naphtenische und aromatische Kohlenstoff-
gruppen vor. Das Verhéltnis der Menge dieser Grup-
pen wechselt mit der Herkunft des Oels. Der Schwefel-
gehalt der Rohdle, wichtig wegen des Geruchs, variiert
von etwa 0,1 bis 3,0% S. Im allgemeinen ist der
Schwefelgehalt hoch bei den Oelen aus dem Nahen
Osten und niedrig bei den afrikanischen Oelen.

Wenn ein Oel fraktioniert wird, findet man meistens,
dass der Schwefelgehalt mit dem Siedepunkt der
Fraktion ansteigt, so z.B. fir ein Poza-Rica-Rohél
(mexikanisch):

Rohol . 5 A, . 1,79% S
Gasolin- oder Benzinfraktion . - 0,05% S
Kerosin- oder Leuchtolfraktion 0,12% S
Gasol-, Diesel6lfraktion 0,89% S
Destillationsriickstand 2,50% S

In allen Raffinerien ist der erste Schritt der Verarbei-
tung des Rohdls eine fraktionierte Destillation. Diese
findet kontinuierlich statt, in der Weise, dass das Oel
durch erhitzte Réhren geleitet wird, in denen ein gros-
ser Teil seiner Komponenten verdampft.

Die fliichtigen Anteile und der Riickstand werden ge-
trennt; die Dampfe werden in einer Fraktionierkolonne
mit zahlreichen Schisseln verschiedener Temperatur
allmahlich gekuhlt. In diese Schiisseln setzen sich die
bei der jeweiligen Temperatur kondensierenden An-
teile ab. Auf verschiedener H6he wird das Kondensat
aus der Kolonne abgezogen; man erhélt so z. B. die
folgenden Fraktionen:

bis 165 °C
165 °C
180 °C—260 °C
260 °C—325 °C
325 °C—380 °C

Siedepunkt Benzinfraktion
» Kerosinfraktion
» Leichtes Gasol
» Schweres Gasol
» Leichtes Heizdl
» Schweres

residuales Heizol tber 380 °C
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Um hochwertige Handelsprodukte zu erzielen, mussen
mehrere dieser Fraktionen weiter raffiniert werden.
Eine der wichtigsten Aufgaben ist dabei die Beseiti-
gung des lUblen Geruches leichter Mercaptane in Ben-
zin und Kerosin. In den neueren mittelgrossen Raffine-
rien wird jetzt fast allgemein die katalytische Ent-
schwefelung gewisser Destillatfraktionen mit Wasser-
stoff durchgeflihrt sowie die katalytische Isomerisation
der Benzinfraktion, die den im erstgenannten Verfah-
ren bendétigten Wasserstoff als Nebenprodukt liefert.
Bei der katalytischen Entschwefelung werden eine
oder mehrere Destillatfraktionen (jedenfalls die Ben-
zinfraktion) mit Wasserstoff kontinuierlich bei hoher
Temperatur und hohem Druck lber eine Katalysator-
masse geflhrt.

Schwefelhaltige Komponenten reagieren wie folgt:
RiSR2 + 2H2 = RiH + Rz2H + H2S

Nebenher werden aromatische Kohlenwasserstoffe zu
Naftenen hydriert. Bei der Hauptreaktion entstehen
leichtere gesattigte Kohlenwasserstoffe und Schwefel-
wasserstoff; ein Teil des Wasserstoffes bleibt unge-
nutzt. Nach Abtrennung dieser Gase von den hdéher
siedenden Anteilen wird das Gasgemisch bei niedriger
Temperatur mit einer wassrigen Ldsung von organi-
schen Aminen, meist Diethanolamin (Girbotol) in Be-
rihrung gebracht; Schwefelwasserstoff wird in dieser
Lésung gebunden. Durch Erhitzen dieser Lésung wird
spater der Schwefelwasserstoff ausgetrieben und zur
Herstellung von elementarem Schwefel nach dem
Claus-Verfahren verwendet.

Die schwefelwasserstoffreien Gase werden meist
durch Kiihlen teilweise kondensiert, wobei die Han-
delsprodukte Butan und Propan abgeschieden wer-
den; das Restgas (Hz2, CH4, C2Hs) wird als Brennstoff im
Raffineriebetrieb verwendet.

Der Katalysator muss ein oder zweimal jahrlich durch
Erhitzen in sauerstoffhaltiger Luft regeneriert werden.
Es wird dabei ziemlich viel Schwefeldioxyd gebildet,
das durch einen der Raffinerieschornsteine abgefuihrt
werden muss.

Fir den Transport von Schwefelwasserstoff und an-
dern uUbelriechenden Gasen unter Druck benutzt man
entweder Pumpen, deren Dichtungen von der Aussen-
seite unter einem hoheren Wasserdruck stehen, oder
solche, die mit ihrem Antriebsgerat in geschlossene
Gefésse eingebaut sind. Der fir die Entschwefelung
benétigte Wasserstoff entsteht beim «Reforming»
(Platforming) der Benzinfraktion.

Dieses Verfahren wird benutzt, um Motorbenzin von
hoher Klopffestigkeit herzustellen. Unverzweigte oder
wenig verzweigte gesattigte Kohlenwasserstoffe haben
eine niedrige Klopffestigkeit, stark verzweigte gesét-
tigte sowie aromatische Kohlenwasserstoffe jedoch
eine hohe. Schematisch kann man den Vorgang des
Reformings wie folgt darstellen:

C7Hi¢ — CsHsCHs + 4 Hoa.

Wie oben schon bemerkt, wird der entstehende Was-
serstoff fir die Entschwefelung verschiedener Pro-
dukte benutzt.

Auch der Katalysator dieses Verfahrens soll zweimal
jahrlich regeneriert werden; der auf den Katalysator
abgesetzte Kohlenstoff muss bei niedriger Temperatur
mit wenig Luft abgebrannt werden; die Abgase kénnen
daher ziemlich reich an Kohlenmonoxyd sein. Sie
missen durch einen Schornstein abgefiihrt werden.
Neben diesen jetzt allgemein verwendeten Arbeitswei-
sen kénnen in einer modernen Raffinerie auch noch
andere benutzt werden, abhangig vom verwendeten
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Rohdl und der Marktlage der verschiedenen Fraktio-
nen. So wurde in den flnfziger Jahren in vielen grés-
seren Raffinerien der katalytische Abbau grosser Koh-
lenwasserstoffmolekiile aus Schwerdestillaten zu Ben-
zin- und Kerosinkohlenwasserstoffen eingefiihrt, das

«Fluid Bed Cracking»-Verfahren

C20Hs0 = C7H14 + CsHio + C3H¢ + 2 C
Olefin Aromat Propan

Diese Reaktion wird in der Dampfphase kontinuierlich
in grossen Behéltern bei hoher Temperatur unter
Druck ausgefiihrt, wobei ein leichter, schwebender,
koérniger Aluminiumoxyd-Siliciumoxyd-Katalysator ver-
wendet wird. Nach Trennung der Reaktionsprodukte
vom Katalysator wird dieser in einem zweiten Geféss
regeneriert, d. h. die abgeschiedene Kohle, die schwe-
fel- und stickstoffhaltig ist, muss bei niedriger Tempe-
ratur und mit wenig Luft abgebrannt werden. Die Ab-
gase, die neben viel Kohlenmonoxyd auch ubelrie-
chende Schwefel- und Stickstoffverbindungen enthal-
ten kénnen, gaben in den ersten Jahren nach der Ein-
fiuhrung dieses Verfahrens in den Niederlanden zu vie-
len Beschwerden wegen Ubler Gerliche Anlass.

Heute werden diese Gase unter Zugabe von Brenn-
stoff in grossen Spezial6fen restlos verbrannt, wobei
ihr nicht zu vernachlassigender Brennwert von den
Betrieben benutzt werden kann. Wahrend des Kreis-
laufes des Katalysators findet ein mechanischer Ab-
rieb der Kérnchen statt. Die feinsten Anteile kdnnen
mit den Abgasen in die Atmosphére geraten. Klagen
Uiber Staubniederschlag dieser Herkunft sind mir
jedoch nicht bekannt.

Die Reaktionsprodukte werden nach Austritt aus dem
Craker fraktioniert. Ci1— C4-Fraktion, die viel
Schwefelwasserstoff enthalten kann, wird, wie oben bei
der Hydrodesulfurisation beschrieben worden ist, auf-
gearbeitet, wobei der Schwefelwasserstoff abgetrennt
und zu Schwefel verarbeitet wird.

In verschiedenen Produkten, wie Kerosin und Schmier-
6len, sind aromatische Kohlenwasserstoffe nicht er-
wiinscht. In verschiedenen Raffinerien werden diese
Komponenten durch Extraktion aus den primaren De-
stillaten entfernt. Fur diese Extraktion wird weitgehend
das Edeleanuverfahren mit flussigem Schwefeldioxyd
benutzt; die aromatischen Kohlenwasserstoffe sind in
SO:2 besser I6slich als die paraffinischen und naphteni-
schen. Von dieser Betriebseinheit sind bei nachlassi-
ger Betriebsflihrung Luftverunreinigungen durch SO2
zu erwarten.

Ein Verfahren, das wegen der Gefahr der Luftverunrei-
nigung noch erwahnt werden soll, ist die Fabrikation
von Asphaltbitumen. Vor dem Zweiten Weltkrieg wur-
den die meisten Strassenbaubitumina als Rickstand
bei der Dampf- oder Vacuumdestillation von schweren
Anteilen aus Oelen mexikanischer oder venezolani-
scher Herkunft gewonnen. Diese Rohéle enthalten
eine betrachtliche Menge hochmolekularer Kompo-
nenten mit aromatischen Gruppen (Asphaltene), so
dass der gewonnene Destillationsriickstand die ge-
wiinschten rheologischen Eigenschaften hat. Dies ist
jedoch nicht der Fall bei den Rohdlen, die heute in
Europa meist verwendet werden.

Durch eine massige Oxydation des Destillationsriick-
standes kénnen die erwiinschten Eigenschaften her-
beigefiihrt werden. Bei diesem sogenannten «Blasen»
von Asphalt entstehen aber auch (ibelriechende
Dampfe oxydierter Verbindungen, die einen erheb-
lichen Gestank hervorrufen kénnen. Die Abgase die-



ses Verfahrens sollen daher abgefiihrt werden nach
Stellen im Betrieb, wo sie restlos verbrannt werden,
z. B. nach den Oefen der Destillationsanlage.

C. Die Massnahmen gegen die Luftverunreinigung

I. Lagerung von Rohélen und Destillaten mit niedrigem
Siedepunkt

Die Lagerung der Rohdle, Halbfabrikate und Endpro-
dukte geschah friiher allgemein in einfachen zylindri-
schen Behéltern mit einem festen flachkonischen
Dach. In diesem Dach gab es verschliessbare Oeff-
nungen fur Reinigungszwecke, Probenahmen, Bestim-
mung der Fullungshéhe usw. sowie Ventile, um dem
Auftreten von unzuldssigem Ueber- oder Unterdruck
vorzubeugen. Wenn ein derartiger Behélter schnell mit
Rohdl gefiillt wurde, z. B. aus einem Tankschiff, entwi-
chen die im Tank vorhandenen, von der vorherigen
Fullung herrihrenden Dé@mpfe ins Freie. Auch wenn
durch intensive Sonnenstrahlung der Tankinhalt er-
warmt wurde, entwichen (Ubelriechende Déampfe
(Atmungsverluste).

Heute werden fiir grosse Lager von Rohdlen und Ben-
zindestillaten in den Niederlanden allgemein Behalter
mit einem Schwimmdach gefordert. Sie bestehen aus
einem zylindrischen Mantel und einem auf der Fliissig-
keit schwimmenden, tellerférmigen Dach, das durch
eine spezielle Konstruktion, z. B. aus Kunststoff, gut
gegen den Mantel schliesst. Diese Behalter werden
ausgefliihrt mit einem Inhalt bis zu 100 000 Tonnen.
Wenn derartige Behélter gefiillt werden, wird das
Dach gehoben, doch wird keine verschmutzte Luft
ausgetrieben. Obwohl die Konstruktion dieser Behal-
ter, auf Nutzinhalt bezogen, erheblich teurer ist als die
der élteren, sind sie wahrscheinlich doch auch im Be-
trieb 6konomisch wegen der geringeren Oelverluste.
Kleine, relativ hohe Behéalter mit Schwimmdachern
bergen jedoch die Gefahr, dass sich bei niedrigem
Stand des Daches in windstillen Perioden ein explosi-
ves Dampf-Luft-Gemisch oberhalb des Daches bilden
kann.

Fir wenig flichtige Produkte wie Kerosin und schwe-
rere Fraktionen sind Behaélter mit festem Dach auch
heute noch ublich.

Il. Verbrennungsgase

Die grésste Menge Abgas, die von einer Oelraffinerie
in die Atmosphédre abgegeben wird, ist zweifellos das
Abgas, das in den verschiedenen Feuerungsanlagen
entsteht.

Der Brennstoffverbrauch einer Raffinerie mit wenig
Nebenbetrieben betragt etwa 5°%o ihres Durchsatzes
an Rohél, d. h. bei einem Durchsatz von 5 Millionen
Tonnen Rohdl muss mit einem Brennstoffverbrauch
aquivalent 250 000 Tonnen Oel jahrlich gerechnet wer-
den.

In vielen Raffinerien ist ein betrachtlicher Teil dieser
Brennstoffe schwefelfreies Raffineriegas (Wasserstoff,
C—C4+Kohlenwasserstoffe), doch andere Betriebe ver-
wenden diese Gase als Basismaterial fur ihre petro-
chemischen Betriebe oder sie haben Kontrakte mit der
Behdrde fir Stadtgaslieferung. Diese Betriebe benut-
zen dann als Brennstoff grosse Mengen schwefelrei-
cher Schweréle. Nicht nur dass die Verwendung die-
ser Schwerdle eine gréssere Menge SOz in die Atmo-
sphére bringt, auch die Gefahr, dass Geriiche durch
Produkte unvolistdndiger Verbrennung auftreten, ist
grosser. Neben Kohlensaure und Wasser enthalten die

Verbrennungsgase eines residualen Schwerdles mit
3 %o Schwefel pro Kubikmeter etwa 3600 mg SOz, 300
bis 900 mg Stickstoffoxyde, etwa 100 mg Schwefel-
saure, 10 bis 30 mg Russ, 10 bis 100 mg Kohlenwas-
serstoffe oder teilweise oxydierte Produkte und 50 bis
300 mg Aschenbestandteile (mdglicherweise Vana-
dium-, Nickel- und Cobaltverbindungen in feinster Ver-
teilung).

In unserem flachen Lande betrachten wir hohe Kamine
als den einfachsten Weg, um Abgase von grossen
Feuerungsanlagen wie diejenigen von Erddlraffinerien
oder thermischen Kraftwerken unschéadlich zu
machen.

Vielfach werden von der Behoérde jetzt Schornsteine
von 150 m Héhe gefordert; die grosste Erddlraffinerie
im Rotterdamer Raum hat einen Schornstein von mehr
als 200 m Hohe errichtet, um eine Anzahl Schornsteine
von 60 bis 100 m zu ersetzen. Diese Lésung des Ab-
gasproblems wird jedoch in Gebirgsgegenden nicht
immer méglich sein.

1ll. Beseitigung kohlenwasserstoffreicher Abgase

Bei verschiedenen Spezialverfahren, z. B. Asphaltbla-
sen, fallen geringe Mengen (Ubelriechender Kohlen-
wasserstoffderivate an. Solche standig vorkommenden
belastigenden Stoffe kénnen am besten direkt vom
Apparat, in dem sie entstehen, nach den grossen
Feuerungsanlagen abgefiihrt werden, z. B. die Oefen
der Destillationsanlage, wo sie vernichtet werden.
Obwohl der ganze Raffineriebetrieb weitgehend auto-
matisiert ist, sind vorlibergehende Druckerhéhungen
in der Apparatur méglich; um Ungllcksfalle zu vermei-
den, muss dann ein Teil ihrer Flllung durch Sicher-
heitsventile abgefiihrt werden. Die hierfir benutzten
Ventile sollen nicht ins Freie blasen, sondern die ent-
weichenden Gase oder Dampfe dem Fackelsystem
zufuhren. Die hierzu bendétigten Leitungen enthalten
Vorrichtungen fir die Abscheidung flissiger Kompo-
nenten und zur Verhinderung von Flammenriick-
schlagen.

Eine Wachflamme soll die Entziindung des abgefiihr-
ten Gases in der Fackel sichern; ihr Brennen muss
gewahrleistet sein. Die Unregelmassigkeit der Zufuhr
von brennbarem Material macht die Fackel zu einem
der am wenigsten befriedigenden Teile der Raffinerei.
Wenn der Fackel viel brennbares Material angeboten
wird, entsteht eine leuchtende Flamme, in der viel
Russ gebildet wird.

Um eine bessere Verbrennung zu erzielen, wird mei-
stens eine auf das Angebot an Kohlenwasserstoffen
abgestimmte Menge Wasserdampf in die Flamme ein-
geblasen; die Automatisierung ist bisher jedoch noch
nicht vollig gelungen wegen der starken Schwankun-
gen in der Quantitat des zu verbrennenden Materials.
Man hat vorgeschlagen, die Verbrennung deswegen in
einer Reihe von Brennern von zunehmender Kapazitét
auszufuhren.

Um Explosionen mdglichst zu verhiiten, werden in den
Niederlanden immer hohe Fackeln ausserhalb des
Zentrums des Raffineriebetriebes benutzt.

Die grosste niederlandische Raffinerie errichtet jetzt
eine Fackel von 100 m Héhe.

IV. Die Verarbeitung von Schwefelwasserstoff

Wie oben erwahnt, fallen bei der Oelraffination bedeu-
tende Mengen Schwefelwasserstoff an, die zu elemen-
tarem Schwefel verarbeitet werden nach dem Claus-
Verfahren.
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Hier ist die grdsste Vorsicht geboten; der Schwefel-
wasserstoff ist nicht nur ein lbelriechender Stoff, son-
dern auch in héheren Konzentrationen ein schnellwir-
kendes Gift. Ein Fehler bei der Schwefelwasserstofi-
verarbeitung in Poza Rica hat 1950 zahlreiche Todes-
falle verursacht.

Zu beachten ist auch, dass ein hochprozentiger
Schwefelwasserstoff, der Wasserdampf enthélt, bei
Temperaturen unterhalb zehn Grad Celsius ein festes
Hydrat bildet, wodurch Leitungen verstopft werden
kénnen und Ungliicksféalle moéglich sind.

Die Umsetzung von Schwefelwasserstoff in Schwefel
geschieht in mehreren Stufen.

Ein Teil des Schwefelwasserstoffes wird in Schwefel-
dioxyd umgesetzt:

2H2S + SO2 — 2802 + 3 H20

Das Schwefeldioxyd wird dann mit der Hauptmenge
des Schwefelwasserstoffes gemischt; bei hoher Tem-
peratur und Druck und Anwesenheit einer Katalysator-
masse (meistens Bauxit) tritt dann die folgende Um-
setzung ein:

2H2S + SOz — 3S + 2H20

Diese Reaktion fiuihrt zu einem Gleichgewicht; immer
bleibt ein schwefelwasserstoffhaltiges Restgas Uubrig.
Man erzielt in zwei Stufen etwa 95 %0 Umsetzung. Die
Restgase miissen nachtraglich verbrannt werden,
damit kein Schwefelwasserstoff in die Atmosphéare
geraten kann.

Die ca. 1,5 Volumenprozent SO2 enthaltenden, wasser-
dampfreichen Abgase miissen durch einen hohen
Kamin abgefiihrt werden.

V. Die Aufarbeitung élhaltiger Abwésser

An verschiedenen Stellen und durch verschiedene
Eingriffe kann es zu einer Verunreinigung des Was-
sers mit Oel kommen; lbers Meer angefiihrtes Oel
enthélt 6fters gewisse Mengen Wasser; Apparate und
Tanks missen von Zeit zu Zeit gereinigt werden usw.;
in verschiedenen Verfahren werden waéssrige Ldsun-
gen benutzt (Schwefelwasserstoffextraktion); auch
werden da und dort in der Destillation barometrische
Kondenser mit Wasserinjektion verwendet (viel besser
sind Kondenser mit Oberflachenkihlung).

Das olhaltige Abwasser soll in einem separaten, ge-
schlossenen Abwassersystem gesammelt und getrennt
gehalten werden von der grossen Menge des nicht
oder wenig verunreinigten Kihlwassers sowie vom
Haushaltabwasser.

Die flichtigen Oelbestandteile des erstgenannten
Abwassers sollen in einem «Stripper» entfernt werden,
z. B. mittels Durchfiihren von heissen Verbrennungs-
gasen. Die entweichenden (ibelriechenden Déampfe
missen dann in die Feuerungsanlagen der Raffinerie
geflihrt werden, wo ihre organischen Komponenten
verbrannt werden. Das im «Stripper» vorgereinigte
Wasser wird spater auf die Uibliche Weise entdlt.

VI. Sonstige Massnahmen

In einem so komplizierten Betrieb wie einer Erdélraffi-
nerie gibt es neben den oben erwahnten Installationen
zahllose Punkte, die bei nachlassiger technischer Aus-
fllhrung eine gewisse Luftverunreinigung. verursachen
kénnen, die, ber den ganzen Betrieb summiert, liber-
massig sein kann. Es ist daher notwendig, dass schon
wahrend der Konstruktion der Apparate die Mdglich-
keit der Luftverunreinigung durch Fehlstellen sorgfal-
tig im Auge behalten wird; auch die Verantwortlichkei-
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ten der Konstruktionsfirma und der Oelraffinerie sollen
im Falle vorkommender Fehler klar sein.

Um Luftverunreinigungen wéhrend des Betriebes mdg-
lichst zu verhiiten, ist es weiter notwendig, dass die
Betriebsdirektion selbst davon iberzeugt ist, dass die
Atmosphére moglichst rein zu halten sei, und dass sie
das Personal bis zur untersten Stufe dauernd in dieser
Richtung instruiert. Sonst besteht die Gefahr, dass
z. B. wahrend der Nacht Handlungen vorgenommen
werden, die wohl den Arbeitsprozess vereinfachen,
aber das Tageslicht scheuen. Glicklicherweise sind
jetzt die Betriebsleitungen vieler européischer Oelfir-
men von dieser Notwendigkeit Gberzeugt. In der Nach-
folge eines Komitees des American Petroleum Institu-
tes haben europdische Oelkonzerne ein gemeinsames
Biro in ’s-Gravenhage gestiftet; «Stichting Concawe»
(Studygroup for Conservation of Clean Air und Water,
Western Europe), das diese Problematik studiert und
die Mitglieder berat. Es gehdren ihm jetzt zwolf grosse
Konzerne an.

VIl. Petrochemische Industrie

Neben der eigentlichen Oelraffination hat sich, auch in
den Niederlanden, in den letzten Jahrzehnten eine
sehr grosse petrochemische Aktivitat entwickelt. In
diesen neuen Anlagen werden, entweder von den Oel-
raffinerien selbst oder von Kaufern ihrer Produkte,
organische Verbindungen hergestellt, wie Lésungsmit-
tel, Kunststoffe, Detergentien, Insektizide usw.

Es sind besonders die niedrig molekularen Basis-
stoffe, wie Aethylen, Propylen und Styren, die dabei
Luftverunreinigungsprobleme aufwerfen kdnnen.
Nachdem im Herbst des Jahres 1965 die Exportgértne-
rei nérdlich des Raffinationszentrum bei Rotterdam
einen erheblichen Verlust erlitten hat als Folge einer
Episode von Luftverunreinigung vom Typus «Los An-
geles Smog», hat man &hnliche Smogerscheinungen
noch einige Male in dieser Gegend festgestellt, jedoch
ohneVegetationsschaden. Luftverunreinigung vom Los-
Angeles-Typ entsteht bekanntlich durch photoche-
mische Reaktionen in einer Atmosphére, in der Stick-
stoffoxyde, Ozon und ungesattigte Kohlenwasserstoffe
vorkommen. In Los Angeles, einem wichtigen Zentrum
der Oelraffination und der petrochemischen Industrie,
betrachtet man den motorisierten Verkehr als Haupt-
produzenten der Basisstoffe flir Smog. Im Rotterdamer
Raum, wo der Gehalt der Atmosphéare an natiirlichem
Ozon durch die Nahe des Meeres oft ziemlich hoch ist,
bleibt es noch eine offene Frage, ob der Verkehr oder
die Industrie der wichtigste Lieferant der ungesattig-
ten Kohlenwasserstoffe sei; die Abgase der Raffine-
rien kénnen nur wenig ungeséattigte Verbindungen ent-
halten; die der petrochemischen Industrie aber wohl
grossere Mengen. Im letzten Jahr sind auch leichte
voribergehende Symptome von Aethylenschaden bei
Tomatenpflanzen beobachtet worden

Faktoren, die sich bei der Verhiitung von Luftverunrei-
nigungen durch die petrochemische Industrie glinstig
auswirken, sind:

1. dass die verarbeiteten Quantitéaten viel geringer sind
als in der Oelraffination;

2. dass man von Grundstoffen von hoher chemischer
Reinheit ausgeht und dementsprechend wenig Ab-
fallstoffe unbekannter Natur erzeugt;

3. dass die Preise der Grundstoffe und Endprodukte
bedeutend hoéher liegen als im Raffineriebetrieb;
Rickgewinnungsverfahren lohnen sich also besser.
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