0.1 Erdol

0.1.1 Erdol-Transport und Aufbereitung

1. Fundstelle

2. Reinigung von Begleitstoffen (Sand, Wasser [u.a. auch Salz-
wasser (Korrosionsfaktor, Transportkosten (hohes Gewicht)])

3. Transport (Tanker, Pipelines)

4. Aufbereitung in Raffinerien
[Ingolstadt « viele internationale Pipelines]
[Supertanker « grofies Umweltrisiko]

[Loschung von brennenden Erdélquellen nur durch Ausspren-
gungen moglich (weil Loschwasser zu schnell verdampft)]

[Anztiinden von Erdol schwierig]

5. Zerlegung in einzelne nutzbare Bestandteile; keine Zerlegung
in Reinstoffe [sondern ungefahr gleich regierende Stoffe]

Trennung in die nutzbaren Fraktionen durch Destillation:

0.1.2 Fraktionierte Destillation

Keine Siedepunkt-Trennung von Reinstoffen

[Erhitzung auf 400 °C; Aufsteigen gasformiger Stoffe; bei jedem
Glockenboden Kondensation einiger Stoffe; dadurch auch Abktih-
lung anderer Stoffe, die nach oben wandern, weil sie durch die
bereits fltissigen Stoffe hindurch miissen (dies ist ein erwtlinschter
Effekt, so erh6ht man die ,Reinheit*); unten Anlagerung der Stoffe
mit einem hohen Siedepunkt, oben die mit einem geringen]

[Genauere Aufteiling in Reinstoffe ware doof (wegen Kosten)]

[Leichtes Heizol billiger als Dieseldl (wegen unterschiedlicher Be-
steuerung), aber kann fast fiirs gleiche eingesetzt werden]
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[Dummerweise bleibt zu viel ubrig bei der Erhitzung bis 400 °C,
und die Erhitzung vom Ruckstand mit mehr als 400 °C ist pro-
blematisch, da dann Verbrennung einsetzt und damit elementarer
Kohlenstoff entsteht]

[Deshalb Vakuumdestillation: Erhitzung im Vakuum, damit keine
Verbrennung einsetzt (weil ja im Vakuum keine Luft vorhanden ist)
und damit der Siedepunkt geringer ist (weil keine Luft Gegendruck
liefern kann)]

[Bitumen (Asphalt) + Ruckstand vom Ruickstand]
[B17 «— Flusterasphalt]

[Bleiablagerungen an Strafen als Feststoff wegen jahrzehntelan-
gem Fahren mit verbleiten Benzin (Tetramethyl (Pb mit vier CHj)
oder Tetraethyl)]

[Blei «— zerstort Katalysatoren, ist giftig]
[Benzol < krebserregend]

[Streckung von Benzin wahrscheinlich auf Dauer motorschadigend]

0.1.3 Glossar

Benzin
Sammelbegriff flir Kohlenwasserstoffe von unterschiedlicher
chemischer Struktur — aus Destillations-, Crack-, Reforming-,
Polymerisations- und anderen Prozessen der Erdélverarbeitung
im Siedebereich von etwa 35 °C bis 210 °C als Rohstoff fir
die chemische Industrie (Chemiebenzin) und Verwendung als
Kraftstoff in Ottomotoren.

Additive
Zusatzmittel oder Wirkstoffe, die in Kraftstoffen, Schmierodlen
0.4. erwlnschte Eigenschaften verstarken, unerwtinschte Ei-
genheiten unterdriucken oder erstrebenswerte neue Wirkun-
gen ausuben sollen. Beispiele:

* Klopfbremsen im Kraftstoff erhohen die Klopffestigkeit.

* Antioxidantien im Schmierol verldngern die Alterungsbe-
standigkeit.



* Detergentien sorgen fiir die Reinhaltung des Motorinne-
ren und tragen zur Senkung der Schadstoffemission im
Abgas bei.

Aromaten
Sammelbezeichnung fiir Kohlenwasserstoffe, deren Molekiil
einen sog. Benzolring enthalten. Wegen des grofien Heinz-
werts und der hohen Klopffestigkeit wertvolle Mischkompo-
nente fiir Ottokraftstoffe.

Bleialkyle

Wichtige Mittel zur Steigerung der Klopffestigkeit von Otto-
kraftstoffen (sog. Klopfbremsen). Schon in geringen Mengen
sehr wirksam. Hochstdosierung in der Bundesrepublik vom
1.1.1976 0,15@. Am bekanntesten sind Bleitetraethyl (TEL,
TetraEthylLead) und Bleitetramethyl (TML, TetraMethylLead),
die jedes fiir sich oder auch in physikalischen bzw. chemi-
schen Mischungen zur Anwendung kommen.

Die hohere Fluichtigkeit des TML (Siedepunkt ca. 110 °C) ge-
genuiber der des TEL (Siedepunkt ca. 200 °C) kann bei solchen
Kraftstoffen wirksam werden, deren strukturelle Klopffestig-
keit besonders im unteren Siedebereich unzureichend ist.

Bleialkyle sind in konzentrierter Form sehr giftig, aber auch
beim Umgang mit verbleiten Kraftstoffen ist Vorsicht geboten.
Aus umwelt- und gesundheitspolitischen Griinden darf kein
verbleiter Kraftstoff mehr hergestellt werden. Es wurden an-
dere Ersatzstoffe wie z.B. das Benzol (krebserregend!) als An-
tiklopfmittel beigemengt.

Klopffestigkeit

Widerstandsfahigkeit eines Kraftstoffs gegen Selbstziindung
im Verlauf der motorischen Verbrennung. Bei Selbstziindung
im Ottomoter tritt so schneller Druckanstieg auf, dass Leis-
tungsabfall, Uberhitzung und erhéhte Motorbeanspruchung
die Folgen sind. Die Druckwelle bringt die Zylinderwande zum
Schwingen, was vom menschlichen Ohr als Klopfen oder Klin-
geln wahrgenommen wird.

Messung der Klopffestigkeit durch Beimischung klopffester
Komponenten (z.B. Aromaten) oder durch Zugabe sog. Klopf-
bremsen (Bleitetraethyl).



Oktanzahl (0OZ)
Map fiir die Klopffestigkeit von Ottokradtstoffen (OK), ein wich-
tiges Merkmal far ihre motorische Eignung.

Bestimmung im international anerkannten CFR-Motor (Co-
operative Fuel Research Committee) durch Vergleich der Klopf-
festigkeit des zu untersuchenden Kraftstoffs mit derjenigen
von Mischungen aus klopffesten und klopffreudigen Bezugs-
kraftstoffen.

Bezugskraftstoffe sind Isooctan [2,2,4-Trimethylpentan] (OZ
100) und n-Heptan (OZ 0). Der in Volumenprozenten aus-
gedruckte Anteil Isooctan in einer Mischung dieser Bezugs-
kraftstoffe, die unter gleichen Versuchsbedingungen die glei-
che Klopffestigkeit ergibt wie der untersuchte Kraftstoff, ist
die Oktanzahl dieses Kraftstoffs.

Versuchsmotor und Betriebsbedingungen sind international
genormt als Research-Methode (F 1) und als Motor-Methode
(F 2); die letztere hat ,scharfere* Bedingungen, und deshalb ist
die Motor-Oktanzahl (MOZ) meist niedriger als die Research-
Oktanzahl (ROZ).

Methanol (Methylalkohol)
Summenformel CH3;0H, Siedepunkt 65 °C. Heizwert knapp
halb so grof3 wie bei Benzin. Als Zusatz zum Benzin oder auch
rein als Ottokraftstoff verwendbar. Greift viele Kunststoffe an.
Bei Anwesenheit von Wasser Gefahr der Entmischung vom
Benzin.

0.1.4 Aufbereitung von Siedefraktionen

[OZ 100 « 2,2,4-Trimethylpentan, OZ O < n-Heptan]

[Schwefel im Erdol (in Verbindungen) «+— kommt aus den Lebewesen
(z.B. bestimmte Eiweif3-Verbindungen, Haare etc.)]

[Schwefel doof (vgl. saurer Regen), deswegen Wunsch nach schwe-
felfreiem Erdol]

Destillation von Erddl liefert unterschiedliche Mengen der einzel-
nen Fraktionen (nicht dem Bedarf entsprechend) — Weiterverar-
beitung notig.
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a) Thermisches Cracken

Kurze Hitzeeinwirkung fuhrt zu Homolyse — Radikale als Bruch-
stiicke

[Das ganze lauft radikalisch; langkettige Alkane werden schnell
erhitzt (— Teilung), dann schnell wieder abgekuhlt (damit kein
elementarer Kohlenstoff entsteht). Dazu ist viel Energie notig
(und die Warmeenergie kann nichtmal schén genutzt werden)]

b) Katalytisches Cracken

Geringere Warme, aber teure Katalysatoren

[.Verschleifende” Katalysatoren (u.a. wegen Reibung bei Fluss
durch die Katalysatoren); damit ein bissel Relativierung der
Energieersparnis gegenuber thermischem Cracken]

[Nach Méglichkeit schwefelfreie Edukte, damit die Katalysato-
ren nicht gemurkst werden]

c) Reformieren (mit Platin) [,Platforming”]

* Hydrocracken [lange Ketten werden aufgesplittet in meh-
rere kleinere; Wasserstoff zum Absattigen|]

* [somerisierung [lange Ketten werden ,verzweigter* gemacht]
* Cyclisierung [lange Ketten werden zu Zyklen geschlossen]

* Dehydrisierung [einige Einfachbindungen von Zyklo-Mo-
lektilen werden in Doppelbindungen umgewandelt, dabei
wird H, frei]

[Die genauen Reaktionsgleichungen mussen wir nicht wis-
sen.]

[Menschliche Nasen kénnen nur kleine Mengen an Schwefel-
wasserstoff riechen, groflere Mengen haben in unseren Na-
sen keinen Geruch (,hm, hier stinkt’s — ah, schon weg — *um-
kipp*)]

— Benzin lasst sich kiinstlich aus anderen Ausgangsstoffen erzeu-
gen:

Z.B. Kohle + langere Molektul, ketten” [eigentlich eher Molektilnetze];
weniger H und O, mehr S



Entstehung: Vgl. zu Erdoél, aber aus pflanzlichem Material (Farn-
walder)

[Erdol «— Meeresmikroorganismen, Kohle «— Walder, Holzkohle «—
unsauber verbrannte Kohle, Braunkohle +— aus dem Carbonzeital-
ter (oben), Steinkohle « tief unten (unter dem Boden), Diamant «
noch weiter gepresste Kohle]

0.1.5 Weiterverarbeitung von Kohle

Kohle (Kohlenstoffverbindung; deutlich mehr C-Anteil; l1angere/gro-
Bere Ketten [eigentlich Molekiilnetze; daher bei Raumtemperatur
fest] # Erdol (Kohlenstoffverbindung) [bei Raumtemperatur fliissig]

Nutzung der Kohle:

a) Energetische Nutzung — Wirbelschichtbefeuerung!

[Zerteilung in Staub, damit schén viel Luft da ‘rein kommt
(brauch man ja wegen hoherem C-Anteil), damit also gute Ver-
brennung]

[Koks « verbrennt sehr schén in grofen Ofen (sogar besser
als Steinkohle IIRC), aber quasi gar nicht in kleinen normalen]

b) Rohstofferzeugung, z.B.:

* Thermische Gewinnung, Verkokung (1200 °C; ohne O,)

¢ Katalytischer Umsatz von Synthesegas (CO + H,) [thermi-
sche Umsetzung von Kohle mit H,]

e Katalytischer Umsatz von Kohlebrei

0.1.6 Folgen der Nutzung fossiler Brennstoffe

Fossile Brennstoffe erzeugen bei der Verbrennung bedeutende Schad-

stoffe.

* SO, [mit Wasser zu schwefeliger Saure, Saurer Regen, SOj3
giftig etc., gelangt in Béden als SO} -lon — Auswaschung der
Boden (Mineralien etc. gehen weg) — Kunstdiinger notwendig
etc.]
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NO, [u.a. fiihrt zu bodennahem Ozon]

CO [Anlagerung an rote Blutkérperchen; wird oxidiert zu pro-
blemloserem COs]

C,H, [unverbrannte Kohlenwasserstoffe; vermutlich Krebser-
regend]

Staube [Feinstaub; krebserregend]

CO, [Treibhausgas; aktuell BTW ca. 0,5 % in der Atmosphare]



