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DIE VERARBEITUNG
DES ROHEN
ERDOELES

Vortrag gehalten am 20. Miarz 1947 in der Schweiz.
Gesellschaft der Offiziere der mot. Truppen,
Sektion Zentralschweiz,

Bern

Dr. H. RUF, EMPA, Zirich



Hat der Geologe die Wahrscheinlichkeit eines QOelvorkom-
mens demonstriert und Bohrungen die Tatsache eines gréReren
Lagers erhértet, so sucht man nach einem geeigneten Platz fiir
eine Raffinerie. Die Raffinerien werden weitgehend der Natur
des zu verarbeitenden Erdéles angepalit und stehen deshalb mei-
stens nicht weit der Oelfelder. Man sucht sich einen besonders
verkehrstechnisch giinstig gelegenen Platz, der einen reibungs-
losen Abtransport der Fertigprodukte gewahrleistet, am liebsten
einen guten Seehafen, aus. Weiter empfiehlt sich die Konzen-~
tration der Verarbeitung in grofen Fabriken, da nur durch den
komplizierten Organismus einer modernen GroBanlage das rohe
Erdél voll ausgeniitzt und auch alle prozentual weniger hervor-
it_fechenden »INebenproukte gewinnbringend verarbeitet werden

oénnen,

Das auf den Feldern geférderte rohe Erdol wird meist ent-
wassert und dann durch Rohrleitungen, sog. Pipelines, die hun-
derte von Kilometer lang sein konnen, zur Raffinerie gepumpt.
Der vorzunehmende Verarbeitungsprozel hangt nun hauptséch-
lich von zwei Dingen ab :

1. Der Natur und der Qualitat des Roholes. Rohe Erdéle
sehen sehr verschieden aus. Sie kénnen z. B. von einem hellen,
strohgelben, zu 90 °/ aus Benzin bestehenden Produkt (wie es auf
gewissen Feldern Sumatras gewonnen wird) bis zum zéhfliilligen,
schwarzen Asphalt (Trinidad) variieren. Es ist wohl auch dem
Laien deutlich, daB so verschiedenes Rohmaterial verschiedene

Verarbeitungsmethoden nétig macht,

2. Den Wiinschen des Marktes. Naturgemall wird jede Raffi-
nerie danach streben, aus dem ihr zur Verfiigung stehenden
Rohmaterial das Maximum an gut verkauflichen Produkten her-
auszuholen. Die Nachfrage nach den verschiedenen Oelproduk-
ten ist aber im Laufe der Zeit grofen Verénderungen unterwor-

fen gewesen.
So gab es zu Beginn des Jahrhunderts eine Zeit, in der das
Leuchtpetroleum die meist begehrte Ware war, wihrend man mit

dem lastigen und feuergefahrlichen Benzin noch wenig anzufan-
gen wubte und groSe Mengen im Urwald verbrannte. Die rasche
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Entwicklung der Automobil- und ihr auf dem Fulle folgend der
Flugzeug-Industrie einerseits, und das Aufkommen elektrischer
Beleuchtung andereits, haben im zweiten Jahrzent das Petroleum
aus seiner bevorrechteten Stellung verdrangt. 1920 betrug die
Benzinproduktion bereits etwa das doppelte der Petroleumpro-
duktion, 1925 schon mehr als das vierfache, heute etwa das
zehnfache [

Die Erdélindustrie hat es je und je verstanden, sich der
veranderten Situation anzupassen. Neue Verfahren sind ausge-
arbeitet, neue Wege eingeschlagen worden. Die Technik der Ver-
edelung des rohen Erdoles ist damit zu einer sehr weitlaufigen
Wissenschaft geworden. In der neuesten Zeit ist nun sogar eine
sich von Erdélprodukten ableitende eigentliche chemische Indu-
strie aus dem Boden gesprungen.

Bei der vorliegenden kurzen Zusammenfassung kann es sich
naturgemall nur um einen skizzenhaften Ueberblick handeln, der
in keiner Weise Anspruch auf Vollstandigkeit macht.

Rohes Erdol ist ein kompliziertes Gemisch niedriger bis
hochmolekularer Paraffin-, Naphthen- und aromatischer Kohlen-
wasserstoffe,

Ein Erdol, das ausgesprochen viel Paraffinkohlenwasser-
stoffe enthélt und aus dem nach dem Eindicken feste Paraffine
gewonnen werden konnen, nennt man ein paraffinbasisches Erd-
ol. Ein solches mit viel Naphthenen und Aromaten, aus dem
beim Eindicken ein Asphalt entsteht, nennt man ein naphthen-
basisches oder asphaltbasisches Oel. Doch gibt es in der Natur
alle Uebergange. Man spricht dann z. B. von einem gemischt-
basischen Erdél.

Die zur Charakterisierung eines Kohlenwasserstoffes wich-
tigste Eigenschaft ist der Siedepunkt. Bekanntlich hat jede che-
mische Verbindung einen, festen, fiir sie charakteristischen, Sie-
depunkt. Rohes Erdol und die meisten Erddlprodukte sind aber
keine chemisch einheitlichen Stoffe. Sie bestehen aus Individuen
verschiedenen Siedepunkts. Man charakterisiert ein Erdélpro-
dukt deshalb durch eine Siedekurve. Rohes Erdél hat einen sehr
weiten Siedebereich, von Zimmertemperatur bis iiber 400° C.

Der Zweck einer ersten groBen Gruppe technischer Verar-
beitungsmethoden ist nun die Bereitung von sog. Fraktionen
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engeren Siedebereichs, das Fraktionieren des rohen Erdoéles.
Man wiinscht aus der sich Gber ein sehr weites Temperaturge-
biet erstreckenden Siedekurve des rohen Erddéls, kiirzere, fur
deren Verwendung besser geeignete Stiicke, herauszuschneiden.

Trennung durch Destillation

A. Destillation unter Druck :

Gewinnung, resp. Trennung von bei Zimmertemperatur
gasférmiger Bestandteile : Qase

B. Destillation bei atmosphéarischem Druck :
sog. ,,Straightrun™ Destillate

Siedebereich etwa 30 bis 100" C : Leichtbenzin
, 8b ,, 150° C : Flugbenzin

rr

’ . 36 ,, 200° C : Autobenzin
- .. 150 ,, 200" C : Schwerbenzin
1 » 170 ,, 280° C : Petroleum
¥ » 250 ,, 350" C : Gasol

ttber 350° C siedend :  Riickstande

C. Destillation im Vakuum :
a) aus paraffinbasischen Riickstanden der atm. Destillation :

Gasol (schweres)

Destillate : Schmierole
i Paraffinoldestillat .
. . Zylindersl
Riickstande : " Goudron

b) aus asphaltbasischen Riickstanden der atm. Destillation :
| { Gasol (schweres)

Destillate : evtl. Schmierole
Riickstande : Asphalt

In der Technik benutzt man zur Fraktionierung Tiirme mit
Béden auf denen ein inniger Kontakt zwischen aufsteigendem
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- Dampf und absteigender Fliissigkeit stattfindet. Auf jedem Boden
steht Flussigkeit, die nur durch ein Ueberlaufrohr auf den
naéchstuntern Boden gelangen kann. Die Béden sind ferner von
einer groBen Zahl kurzer Rohrstutzen durchbohrt, iber die Tas-
sen gestilpt sind. Durch diese Rohrstutzen kann Dampf vom
untern in den obern Dampfraum gelangen, mul} dabei aber unter
dem Rande der Tassen hindurch durch die auf dem Boden ste-
hende Flissigkeitsschicht perlen.

Das zu fraktionierende Produkt, z. B. rohes Erdol, wird in
einem Rohrenofen erhitzt und teilweise verdampft und dann
etwa mitten in die Kolonne geleitet. Dem Boden der Fraktionier-
kolonne wird dauernd Warme zugefiihrt, indem ein Teil des Bo-
denproduktes durch einen sog. ,Reboiler” zirkuliert. Dem obern
Teil der Kolonne wird umgekehrt durch Zuriickpumpen und Ver-
dampfenlassen von kaltem ,Reflux” dauernd Warme entzogen.

Beim Eintritt in die Kolonne trennt sich unter den herrschen-
den Bedingungen der dampfformige vom unverdampften Teil.
Der Dampf steigt aufwarts, schleppt erst jedoch auch schwerer
flichtige Anteile mit. Auf jedem Boden muf} er beim Durchper-
len durch die Fliissigkeit aber einen Teil dieser schweren Anteile
zurticklassen, bis oben aus der Kolonne nur noch das gewlinschte
leichtfliichtige Produkt entweicht. Dem in der Kolonne abwaérts
wandernden flissigen Teil geht es umgekehrt. Erst sind darin
noch leichtfliichtige Anteile gelést. Auf jedem Boden wird aber
wieder ein Teil derselben ausgetrieben, bis der den Kolonnen-
boden verlassende Destillationsriickstand frei von leichtsieden-
den Anteilen ist.

Die den Top der Kolonne verlassenden Dampfe werden
durch Kithlung zu Fliissigkeit kondensiert (verdichtet). Ein Teil
des Kondensates wird als sog. ,,Reflux” auf den obersten Boden
der Kolonne zurtickgepumpt. Der Ueberschull lauft via einen
Kiihler als Destillat ab. Das Kolonnenbodenprodukt wird,wie be-
reits erwahnt, teilweise via den ,,Reboiler” zirkuliert. Der Ueber-
schul} lauft via einen Kiihler als Destillationsriickstand ab.

Da sich in der Fraktionierkolonne bei steter Beschickung
bald ein Gleichgewicht einstellt, indem sich die leichtfliichtige-
ren Anteile im obern, die schwerer fliichtigen im untern Teil
anreichern, kann man, wenn es nicht auf eine sehr scharfe Tren-
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nung ankommt, auch von Boden aus verschiedenen Hohen Pro-
dukte einer zwischen Top- und Bodenprodukt liegenden Fliich-
tigkeit abzapfen. Man nennt diese ,,Side-Streams”. So arbeiten
z. B. die meisten Rohdldestillationsanlagen. Eine solche Einheit
(Unit) vermag pro Tag bis zu 5000 m® rohes Erdél zu verarbeiten.
Man nennt eine solche Anlage eine ,, Topping Unit".

Andere, kompliziertere Fraktionieraufgaben lassen sich aber
nur dadurch befriedigend losen, da man die Fraktionen aus-
schlieBlich als Top- oder Bodenprodukte abscheidet. Dies be-
dingt dann naturgemé&f eine Kombination von mehreren Kolon-
nen, wobei die folgende immer wieder das Top- oder Bodenpro-
dukt der vorabgehenden weiter trennt.

Noch in einem weitern wichtigen Punkt unterscheiden sich
Fraktionieranlagen, namlich im Arbeitsdruck.

Eine Fraktionieranlage arbeitet mit héherem als atmospha-
rischem Druck, wenn sie der Fraktionierung von Kohlenwasser-
stoffen dient, die bei gewohnlichem Druck gasférmig waren.
Solche Anlagen nennt man oft Stabilisatoren (Stabilizers). Sie
dienen z. B. zur Entfernung der im rohen Erdé] gelésten Gase,
d. h. der Ci, C;, C: und eventuell eines Teiles der Ci-Paraffin-
kohlenwasserstoffe. Diese wiirden dem Benzin eine unerwiinscht
hohe Flichtigkeit und Neigung zur Dampfblasenbildung geben.
Fraktionierung unter Druck ist jedoch auch sehr wichtig in den
modernen Verfahren zur Bereitung besonders klopffester Flug-
benzine, namlich zur Abscheidung der als Ausgangsprodukt
dienenden sog. BB (Butan-Butylen) Fraktion und des Jsobutans.

Der grofite Teil der Fraktioniereinheiten der Technik arbei-
tet unter gewohnlichem oder atmosphérischem Druck. Diese be-
queme Arbeitsweise ist tiberall da angezeigt, wo es um die Tren-
nung von bei gewohnlicher Temperatur flissiger Kohlenwasser-
stoffe geht, die sich bei Atmospharendruck unzersetzt destillieren
lassen. In diese Kategorie fallen die Destillationseinheiten fiir
rohes Erdél. Man nennt die auf diese Weise bereiteten Fraktionen
straight-run® Destillate (zum Unterschied von gekrackten Pro-
dukten). Auf diese einfache Weise, hochstens wo noétig ergéanzt
durch eine chemische Nachbehandlung, werden Basisbenzin zur
Flugbenzinbereitung, die ,,straight-run® Komponente des Auto-
benzins, White Spirit (Schwerbenzin) und viele Spezialbenzine,
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Leucht- und Traktorenpetroleum, Gasél (leichtes Heiz- und Die-
selol) und ein z. B. als Heizél zu verwendender Riickstand ge-
wonnen,

Handelt es sich aber darum,den Riickstand der atmospha-
rischen Destillation weiter zu zerlegen, so mul} zu Vakuumdestil-
lationsanlagen Zuflucht genommen werden, da diese hochsie-
denden Kohlenwasserstoffe bei atmospharischem Druck nicht
mehr unersetzt destilliert werden konnen.

Wird der Riickstand der atmospharischen Destillation eines
asphaltbasischen Erdéls mit Hilfe von Vakuum (oder durch
Einblasen von viel Dampf, was denselben Effekt hat) weiter
eingedickt, so erhélt man einen Asphalt. Je weiter man die De-
stillation treibt, umso harter wird der Riickstand, umso kleiner
jedoch die Ausbeute an Asphalt. Man kann diese aber durch
Blasen von nur teilweise eingedickten Asphaltriicksténden ver-
bessern. ,,Blasen’ ist eine Oxydation mit Luft. Geblasene As-
phalte haben .aber etwas andere Eigenschaften als die sog.
Dampfasphalte.

Asphalt wird bekanntlich in grolen Mengen beim StraBSen-
bau verwendet, findet aber auch Absatz zur Bereitung von Dach-
pappe, Lacken und als Isoliermaterial. Neben den eingedickten
Asphalten kommen auch Asphaltemulsionen in Wasser und sog.
gefluxte Asphalte, die mit einer leichtfliichtigen Komponente
vermischt sind, in den Handel.

Riickstande der atmosphéarischen Destillation aus paraffin-
basischen Oelen eignen sich unter Umstéanden zur Bereitung von
festem Paraffin. Dieses wird durch Ausfrieren abgetrennt. Da es
aber direkt aus dem Riickstand der vielen Verunreinigungen we-
gen nicht grobkristallin genug ausfallen wiirde, mul man erst
durch eine Destillation unter vermindertem Druck ein sog. Paraf-
finoldestillat herstellen, Aus diesem wird das Paraffin in Stufen
ausgefroren, wobei man bei den hoheren Temperaturen erst die
harteren und im MaBe wie man die Temperatur erniedrigt immer
weichere Qualitdten erhéalt. Das feste Paraffin wird in Filter-
pressen vom Oel getrennt. Das Filterdl eignet sich unter Um-
standen zur Schmierdlbereitung. Die noch stark 6lhaltigen Filter-
kuchen werden einem sog. Schwitzprozell unterworfen, wobei
das Qel ablauft und ein Rohparaffin gewonnen wird. Letzteres
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kann noch mit Schwefelsaure zu der bekannten weillen Qualitat
raffiniert werden. Das fertige Produkt kommt in groflen Platten
in den Handel. Weichparaffin findet zur Impragnierung von
Ziindhoélzern Verwendung, Gereinigte Hartparaffine finden guten
Absatz zur Bereitung von Paraffinpapier (als Verpackung fiir Le-
bensmittel) und Kerzen.

Gewisse Destillationsriickstinde der atmosphérischen Ein-
heiten eignen sich schliellich zur Bereitung von Schmierdlen.
Die Methoden der Schmierélbereitung sind sehr verschieden.
Durch die heute verfiigharen Verarbeitungsmethoden hat die
Zahl der zur Schmierdlfabrikation geeigneten Oele stark zuge-
nommen. Das in fritheren Jahren giltige Qualitdtsmonopol der
pennsylvanischen Oele ist heute endgiiltig gebrochen.

Im einfachsten Falle geniigt es, den Riickstand zur Ver-
besserung des Stockpunktes zu entparaffinieren, was eventuell
auch ohne vorherige Destillation unter Verwendung von Lo-
sungsmitteln moglich ist. Mit Hilfe einer Vakuumdestillation
wird hierauf in Schmierdldestillate der gewtinschten Viskosi-
taten und einem als Zylinderol geschatzten Riickstand getrennt.
Die Destillate miissen vielfach noch einer chemischen Reinigung,
z. B. mit Schwefelsaure und Bleicherde, unterworfen werden.
Dieser Prozell geschieht in machtigen Agitatoren oder aber
neuerdings in kontinuierlichen Anlagen unter Verwendung von
Zentrifugen.

Andere Riickstinde bediifen zur Herstellung vorztiglicher
Schmiermittel einer wesentlich komplizierteren Behandlung.,

Die Verwendung von Schmierélen als Flugmotoren-, Auto-
und Maschinendéle ist bekannt. Eine Klasse fiir sich bilden die
schwerfliichtigen Dampfzylinderéle und Bright Stocks. Fiir die
Seefahrt und besondere Zwecke werden Gemische mit fetten
iE)elen bereitet. Durch Mischen mit Seifen erhalt man Konsistenz-
ette,

Die Trennung des Erdoéles durch Destillation ist eine rein
physikalische Methode, d. h. es werden dabei keine neuen che-
mische Individuen gebildet. Man kann z. B. aus einem Erdél
durch Destillation nur soviel Benzin gewinnen, als es eben an im
Benzinsiedebereich iibergehende Bestandteile enthilt. Nun sind
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aber, wie bereits bemerkt, die verschiedenen rohen Erdéle in der
Qualitat und besonders der Fliuchtigkeit sehr verschieden und
nur die wenigsten enthalten prozentual so viel Benzin, wie es
der immer benzinhungrige Markt notig hat.

In dieser Zwangslage sind die Krackverfahren zu Hilfe ge-
kommen,

Werden die hochsiedenden Kohlenwasserstoffe des Gas-
ols oder Destillationsriickstinde Temperaturen von iiber etwa
450° C ausgesetzt, so zerfallen die langen Ketten der Paraffin-
kohlenwasserstoffmolekiile in kiirzere, d. h. niedriger siedende
Stiicke. Wenn der Prozel richtig geleitet wird, laBt sich dabei
ein schéner Teil der schweren Fraktion in Benzin umsetzen.

Das Krackbenzin ist eine heute sehr wichtige Komponente
des Autobenzins. Der Krackriickstand oder Teer, ein sehr kohlen-
stoffreiches Produkt, kann oft in Heizolmischungen verwendet
werden. Auch lassen sich spezielle Sorten Asphalt daraus berei-
ten. Findet er keinen Absatz, so kann man ihn unter Erzielung
zusitzlicher Benzinausbeuten weiter zu Koks kracken, Der Koks
findet als aschearmer Brennstoff oft guten Absatz.

Es gibt heute eine grolle Zahl verschiedener thermischer
Krackverfahren. Daneben haben sich mehr und mehr auch kata-
lytische Verfahren eingebiirgert, bei welchen die gewlinschten
Zersetzungen und Umsetzungen mit Hilfe von Katalysatoren
beeinfluft und beschleunigt werden konnen. Man erhalt dabei
héhere Ausbeuten und ein besonders klopffestes Krackbenzin.

Fabrikationstechnisch eng mit den Krackverfahren verbun-
den sind die modernen Methoden der Fliegerbenzinbereitung.

Bekanntlich verlangen die modernen, hochentwickelten Otto-
motoren aullerst klopffeste Treibstoffe. Nun zeigen von den Glie-
dern der verschiedenen Kohlenwasserstoffamilien die normalen
Paraffine die geringste, die Naphthene eine bessere und die Aro-
maten die beste Klopffestigkeit. Als ebenso gut oder noch besser
erwiesen sich aber die Isoparaffine, d. h. die verzweigten Paraf-
fine, deren Klopffestigkeit itberdies durch Zusatz geringer Men-
gen von Bleitetraathyl noch stark erh6ht werden kann, wéhrend
die Aromaten wenig bleiempfindlich sind.

28



Das Problem war nun, solche Isoparaffine des Benzinkoch-
trajektes technisch herzustellen. In Betracht kamen vor allem
Isopentan, Isohexane, Isoheptane und Isooktane, d. h, Kohlen-
wasserstoffe mit 5 bis 8 C-Atomen.

Isopentan, Cs Hi2, JaBt sich mit den heutigen, sehr verbes-
erten Fraktionierverfahren aus dem rohen Erdél durch Destilla-
tion abtrennen. Bei Isohexan und -Heptan scheint man in dieser
Richtung in der letzten Zeit auch schon grofle Fortschritte ge-
macht zu haben. Die Hauptkomponente, das Isooktan, (2, 2, 4
Trimethylpentan) Cs His, wird aber seit etwa 10 Jahren im Groflen
synthetisch hergestellt.

Das Ausgangsprodukt ist das beim Krackprozell als Neben-
produkt entstehende olefinhaltige Gas. |

Man schlagt zwei grundsitzlich verschiedene Wege ein.
Der erste ist die Polymerisation von C:-Olefinen, den sog. Buty-
lenen, gefolgt von Hydrierung der gebildeten Oktylene zu Iso-
oktanen. Geht man, wie im ,,Cold Acid” Prozefl, von reinem
Isobutylen aus, so erhalt man reines Isooktan, das nach der Defi-
nition eine Oktanzahl von 100 hat. Beim sog. ,,Hot Acid“ Prozel}
benutzt man neben Isobutylen auch normale Butylene und erhalt
so eine wesentlich hohere Ausbeute an beinah gleich klopffesten
-gemischten Oktanen. Die Polymerisation wird meist katalytisch
mit Hilfe von Schwefelsaure bewerkstelligt.

Noch bessere Ausbeuten eines Produktes mit Oktanzahl
95—98 gibt der sog. ,AlkylierungsprozeB“. Er besteht in der
Vereinigung eines Isoparaffins mit einem Olefin, meist Isobutan,
das man durch Fraktionierung aus dem rohen Erdél abscheidet,
mit z. B. Butylenen aus dem Krackgas. Dies war der wahrend des
Krieges weitaus wichtigste ProzeB zur Herstellung von klopf-
festen Flugbenzinkomponenten. Auch hier wird meist Schwefel-
séiure oder Fluorwasserstoffsaure als Katalysator verwendet, Es
bestehen auch sog. thermische Alkylierungsverfahren,

Die modernen Verfahren zur Flugbenzinbereitung sind je-
doch nicht die einzigen technischen Verfahren, die von Krack-
gas als Ausgangsprodukt ausgehen, Basierend auf die gasfor-
migen Olefine hat sich im letzten Jahrzent eine eigentliche che-

29



mische Industrie entwickelt, die hauptsachlich Losungsmittel wie
Alkohole und Ketone, aber auch Kunstgummi etc, verfertigt.

Zum Schlusse verdient noch eine andere physikalische Auf-
bereitungsmethode von Erdoélprodukten, die Extraktion Erwah-
nung. Wahrend die Destillation die Kohlenwasserstoffe nach
Flichtigkeit trennt, gruppiert sie die Extraktion mehr oder we-
niger nach den Kohlenwasserstoffamilien. Als Beispiel sei nur
der schon lange bekannte Edeleanuprozess genannt. Als Lo-
sungsmittel wird hier flissiges Schwefeldioxyd, SO:, verwendet.
Schwefeldioxyd 16st hauptsachlich die Aromaten, viel weniger
die Naphthene und nur wenig die Paraffinwasserstoffe, Durch
sog. Edelanusierung 1éBt sich deshalb z. B. aus einem aromat-
haltigen und deshalb als Leuchtpetroleum schlecht geeigneten
Destillat ein vorwiegend paraffinisches Raffinat bereiten.

Extraktionsprozesse werden heute auch sehr oft bei der
Schmierslbereitung verwendet,

Und was ist nun eine moderne Raffinerie ¢ Es ist eine Kom-
bination von Veredelungsverfahren, zusammengestellt je nach
Rohdltyp und Endzweck. So entsteht meist ein recht kompli-
ziertes Arbeitsschema. Zu jeder Verarbeitungseinheit gehoren
mehrere Tanks fir das Ausgangs- und 2—38 Tanks fiir jedes Fer-
tigprodukt. Weitlaufige Pumpanlagen und ein Spinnennetz von
Leitungen aller Dimensionen sorgen fiir den Transport der Pro-
dukte, Eine eigene Hafenanlage mit Ladevorrichtung besorgt
den Abtransport per Tanker. Meist wird aber ein Teil der Pro-
dukte auch schon verpackt in Kannen oder Fassern abgeliefert,
so daB sich eine Fabrik zur Verfertigung der Emballagen und
eine Abfiillanlage dazu gesellt. Weiter gehort zu einer Raffinerie
eine leistungsfahige Werkstatte, ein Kesselhaus zur Belieferung
mit Dampf und oft auch ein eigenes Elektrizitatswerk, So ent-
steht ein sehr ausgedehnter, komplizierter Betrieb.

Nicht immer wurde das rohe Erdol in der soeben kurz be-
schriebenen Apparatur verarbeitet. Vor 30 Jahren waren zur
Destillation z. B. noch Kesselbatterien Trumpf, bei denen das
Erdoél sukzessiv eine Anzahl auf immer héhere Temperaturen
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aufgeheizte Kessel passierte. Vor etwa 20 Jahren biirgerten sich
dann Réhrenéfen mit Kolonnen, sog. Trumble-Einheiten ein.

Und da die Entwicklung nie stille steht ist eine Raffinerie
nie fertig. Ganz abgesehen von den vielféltigen Unterhalts- und
Reparaturarbeiten wird standig gebaut, umgebaut, abgerissen.
Wenn irgendwo, so gilt in der Oelindustrie : ,,Wer stille steht,
kommt in Rickstand [
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