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Die folgende Mittheilung enthilt einen gedriingten Bericht iiber die
Wahrnehmungen, welche ich bei einem im Spitsommer letzten Jahres
ausgefithrten Besuche Bakus und dessen Umgebung in Bezug auf die
Gewinnung und Verarbeitung des dortigen Erdoles gemacht habe. Es

kann sich dabei, den Zwecken dieser Schrift entsprechend. nicht

darum handeln, eine nach allen Richtungen hin erschipfende Schilde-
rung der Technik jenes Industriezweiges zu geben; mein Bericht wird
sich vielmehr darauf beschriinken, dasjenige zu bringen, was in fach:
ménnischen Kreisen als entweder noch gar nicht, oder doch nur unvoll-
stindig bekannt vorausgesetzt werden darf. Zur Ergiinzung meiner
Mittheilungen verweise ich auf die beiden, von Charles Marvin! und von
Boverthon Redwood? erstatteten, sehr schonen Reiseberichte, welche, da
sie aus den J. 1883 und 1884 stammen, zwar nicht mehr vollstiindig
dem neuesten Stande der Baku'schen Naphta-Industrie entsprechen, doch
aber sehr viel des Wissenswerthen iiber deren Entwickelung und ins-
besondere iiber das Vorkommen und die Ausbeutung der Naphta ent-
halten. Aufserdem besitzt naturgemiils Rufsland eine sehr reichhaltige
Literatur iiber das kaukasische Pefroleum, wobei ich in erster Reihe

auf die zahlreichen, sehr gediegenen Werke von Stephan Goulischambaroff3,

1 Engineering, 1884 Bd. 37 8. 171.

% Journal of the Society of Chemical Industry, 1885 S. 70.

3 Versuch einer allgemeinen Bibliographie der Petroleum-Indusirie. (Enthélt die
Literaturangaben in 11 Sprachen.) St. Petersburg 1883. — Ueber die Naphta-
Fontdnen. St. Petersburg 1879 (russisch). — Naphta-Heizung der Dampfer und
Locomotiven, St. Petersburg 1883 (russisch). — Gesetze betreffend Gewinnung, Auf-

bewahrung, Verarbeitung und Transport der Naphta. Tiflis 1884 (russisch). — Be-
deutung des Petroleums und seiner Derivate in der Medicin. Tiflis 1884 (russizch), —
Die Naphta-Quellen von Bradford. Tiflis 1882 (ru h). — Karte der Apscheron-
Halbinsel mit Angaben iiber Naphtaquellen, Kreosinfabriken, Naphtaleitungen u. s. w.
Tiflis 1886 (russisch und englisch).

(&
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eines ausgezeichneten Kenners nicht blofs der Naphta-Industrie Ruls-
lands, sondern auch derjenigen aller anderen Liinder, aufmerksam machen
michte. Des Weiteren besitzen wir ein sehr schiitzenswerthes Werk
von Victor Ragosined, worin die geschichtlichen, allgemein naturwissen-
schaftlichen und wirthschaftlichen Verhiiltnisse des kaukasischen Pe-
troleums eingehend beriicksichtigt sind. Ueber die Technik macht
K. Tumsky? theilweise recht brauchbare Mittheilungen, withrend in einer
neuerdings erschienenen Schrift von E. J. Starzew® ein reichhalfiges
stafistisches Material enthalten ist.?

A Naphta und Naphta-Industrie. St. Petersburg 1884 (russisch).

5 Technologie der Naphta. Moskan 1884 (russisch).

6 Baku'sche Naphta-Production. Baku 1886 (russisch).

7 Siehe ferner: Wi. Markownikoff und Wi. Oglobin: Untersuchung der Kau-
kasischen Naphta. St. Petersburg 1883. D. J. Mendelejeff: Reisebericht diber den
Stand der Naphtaproduction in Baku im Journal der Russischen chemisch-phusika-
lischen Gesellschaft, 1880 Bd. 12, K. 0. Lissenko: Bericht tiber den jetzigen Stand
der Naphtaproduction in Rufiland u. s. w. St. Petersburg 1877. Derselbe: Die
Naphtaproduction. St. Petersburg 1883. (Simmtlich russisch.) F. A. Rofmdfiler:
Fabrikation ron Photogen u. a. aus Bakuw'scher Naphta. Halle a. S. 1884
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I. Geschichtliche und statistische Mittheilungen.

Obgleich die Petroleum-Industrie von Baku in ihrer derzeitigen
hoch entwickelten Technik und gewaltigen Ausdehnung eine Schiopfung
allerneuester Zeit ist, so darf trotzdem die Ausbeutung und Nutzhar-
machung der kaukasischen Naphta, nach allerdings primitiven Methoden
und in nur geringem Umfange, als die historisch ilteste Industrie ihrer
Art bezeichnet werden.

Zum mindesten ebenso alt, wenn nicht noch iilter, ist in derselben
Gegend die Benutzung der dem Boden entstrémenden brennbaren Gase
bei dem Kultus der Feueranbetung. Es wird allgemein angenommen,
dafs bei Baku schon im 6. Jahrhundert v. Chr. die Anhemng des Feuers
geiibt wurde, und es ist nicht unmiglich, dafs Zoroaster, der Begriinder
dieses eigenthiimlichen Kultus, dessen Heimath der nordistliche Abhang
des Kaukasus gewesen sein soll, durch die nicht fern davon aus der
Erde hervortretenden Quellen hrclmharer Gase und Oele zur Aufstellung
seiner Lehre von Licht und Feuer angeregt worden ist. Spitere sicherer
verbiirgte historische Nachrichten machen es wahrscheinlich, dafs schon
vor unserer jetzigen Zeitrechnung Tausende von Pilgern nach den Tem-
peln auf Apscheron zogen und dafls die leiwcn hr‘llwcn oder ewigen
Feuer bis zu den Zeiten Kaiser Heraclius, der die Tempel niederreifsen
liels, also bis ins 7. Jahrl wndert, fast ununterbrochen gebrannt haben.
Auch jefzt trat jedoch keine lange Pause ein; denn die Alfire wurden
wieder aufgebaut und der Kultus der Feueranbetung kam zu neuer
Bliithe, als nach Eroberung Persiens durch die Araber die dem alten
Glauben treu gebliehenen Bewohner dieses Landes gezwungen wurden,
sich in die entlegene Gegend bei Baku zuriickzuziehen. Yon anderen
persischen Feueranbetern, welche sich in dieser Zeit auf die Insel Ormus

im persischen Golf flichteten und spiiter von da nach Bombay wandten,
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leiten sich die noch jetzt in Indien iber 100000 Kopfe starken Parsen be

ab und von diesen letzteren gingen auch in spiiterer Zeit, als der heimische

Kultus durch Islam und Christenthum verdringt worden war, wieder- )
holt Priester nach Baku, wo sie bis in die neueste Zeit in den dortigen g

Tempeln die heiligen Feuer unterhalten haben. Vor etwa 5 Jahren
wurde der Feuer-Dienst in dem letzten Tempel von Surakhani durch
die russische Regierung verboten und die heiligen Feuer sind damit
wahrscheinlich fiir immer geloscht worden. Von den letzten Feuer-

anbetern, welche ihren Kultus nur noch der dabei erhaltenen Almosen

igten,

wegen ausiibten und durch ihre Bettelei fremde Besucher belistig
machen Augenzeugen eine nichis weniger als erbauliche Schilderung.
Immerhin bieten aber die noch vorhandenen Tempel, deren einen, noch
recht gut erhaltenen, ich zu besichtigen Gelegenheit hatte, einen inter-
essanten Anblick dar. Der betreffende Tempel steht unmittelbar neben
der grofsen Petroleum-Raffinerie der Baku'schen Naphta-Gesellschaft in
Qurakhani und besteht aus einem massiven quadratischen Baue, der
einen grofsen, ebenfalls quadratischen freien Hof umschliefst und in
seiner Bauart an ein altes Fort erinnert. Inmitten des Hofes steht ein /
verhiiltnifsmiifsig kleiner, nach vier Seiten offener Tempel, der dem
Allerheiligsten des ganzen Baues entsprach. Die mit nur schwach .
leuchtender Flamme brennenden Gase entstromten dem Boden an ver-
schiedenen Stellen unmittelbar und brannten, oder sie wurden durch
gemauerte Kanile weitergeleitet, um in kleinen schornsteinartigen Auf-
siitzen, welche sowohl den quadratischen Hauptbau an verschiedenen
Stellen. als auch den mittleren kleinen Tempel krimen, wiihrend des
Gottesdienstes herauszutreten und in hohen Flammen emporzulodern.
Da in der Gegend, in welcher die brennbaren Gase ausstrimen,
auch an vielen Stellen die rohe Naphta frei zu Tage tritt, geht auch
die Kenntnils dieses letzteren Vorkommens voraussichtlich ebenso weit
zuriick als diejenige der heiligen Feuer. In dieser Beziehung ist der
Bericht Marco Polo’s, welch letzterer in der zweiten Hilfte des 13. Jahr-
hunderts auf seiner Reise nach Innerasien mit seinem Vater und Oheim
auch Baku besuchte, von grofsem Interesse. Er beschreibt darin die
Verwendung der Naphta, welche in damaliger Zeit durch Kameltrans-
port in die benachbarten Districte, ja bis in die Gegend von Bagdad
verbracht und zum Brennen verwendet wurde. (Noch heutigen Tages

wird an einigen Orten Rufslands rohes Erdol auf primitiven Lampen ge-
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brannt.) Besonderes Interesse bietet der Bericht Marco Polo’s iiber eine
schon damals bekannte natiirliche Springquelle, welche so gewaltige
Massen von Naphta ausgeworfen haben soll, dafs sich binnen einer
Stunde hundert Schiffe damit befrachten liefsen.

Die Ausbeutung der Naphta auf der Halbinsel Apscheron war, ent-
sprechend dem sehr héufigen Besitzwechsel zwischen Persien, Armenien
und Rufsland, vielerlei Wandlungen unterworfen und erst, nachdem
Baku und dessen Umgebung im J. 1801 an Rufsland gefallen war, kam
auch die Naphtagewinnung in geregeltere Bahnen. Immerhin war auch
dann noch die Production, welche von der russischen Regierung an
Mirzoeff verpachtet wurde, eine sehr geringe; sie betrug nach Marvin
selbst in den J. 1836 bis 1860 nur etwa 3500t jihrlich und auch von
dieser Zeit ab, da man nach dem Vorgange Amerikas doch einen
raschen Aufschwung hitte erwarten sollen, hob sich die Production,
wohl hauptséichlich in Folge des von der russischen Regierung einge-
filhrten Monopols, nur ganz allmihlich.

In diese Zeit fallen auch die ersten Versuche der Darstellung raf-
finirter Brennole. Merkwiirdigerweise ging man dabei jedoch nicht von
der so nahe liegenden Naphta als Rohmaterial, sondern von der in
dortiger Gegend allerdings auch in bedeutender Menge sich findenden
Erdwachs artigen, an Asphalt reichen Masse, ., Kirr* genannt, aus. Schon
Mitte der 50er Jahre bemiihte sich ein Baron Thornau in dieser Rich-
tung und derselbe vereinigte sich bald darauf mit einer dortselbst auf-
tretenden Petersburger Unternehmung: Transkaspische Handelsgesellschaft,
um in Gemeinschaft mit dieser, nach dem Vorbilde der Darstellung von
Photogen in England, Deutschland u. a., durch trockene Destillation
bitumintser Stofte Leuchtil zu gewinnen. Man wendete sich, was noch
nicht allgemein bekannt sein diirfte, in dieser Sache an keinen anderen
als an Justus v. Liebig und auf Grund seines Gutachtens und seiner Pline
wurde dic erste Fabrik zur Darstellung raffinirten Brenniles zu Surakhani
bei Baku errichtet. Als Rohmaterial diente der ,Kirr“, der zuerst aus-
geschmolzen und dann in liegenden Retorten trocken destillivt wurde.
Moldenhauer, ein Assistent Liebig's, welcher im J. 1859 von letzterem
nach Baku geschickt worden war und den Bau der Fabrik bei Surak-
hani geleitet hatte, iiberzeugte sich jedoch bald, dafs der nur 15 bis
20 Proc. eines sehr schweren Oeles liefernde ,Kirr* sich nicht eignete
und schritt dazu, die ,Naphta* durch Destillation auf Brennol zu verar-
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beiten. Er ging im J. 1860 wieder zuriick und sein Nachfolger Eichler, der
noch heute in Baku lebende Nestor der dortigen Industrie, war es dann,
der durch Einfihrung der chemischen Reinigung ein haltbares helles
Brennol aus der destillirten Naphta zu erzeugen lehrte. Erwiihnt sei
hier noch, dafs man von vornherein die Fabrik deshalb nach Surak-
hani gelegt hatte, um die dort ausstrémenden Gase als Heizmaterial
bei der Destillation zu verwenden. Noch heute sicht man daselbst die
grofsen, in den Sandstein getriebenen, viereckigen, mit eisernen Platten
bedeckten Schiichte, welche als Sammler der Bodengase dienten und
aus denen man durch weite, im Deckel sitzende Rohren die Gase weiter-
leitete. Im J. 1861 errichtete die Firma Witte und Comp. auf der an
der Spitze von Apscheron gelegenen heiligen Insel eine Fabrik zur Ver-
arbeitung des von der Insel Tscheleken bezogenen Ozokerits durch
trockene Destillation. Es wurden dabei 60 Proc. Paraffin und 8 Proe.
Oel erhalten. Schon Ende der 60er Jahre wurde diese Fabrik, deren
Leiter der iltere Rofsmiifsler war, jedoch wieder aufgegeben. Kine erste
kleine Destillationsanlage in Baku selbst wurde 1863 durch Melikoff er-
richtet. Es fehlte jedoch an Geld fiir grofsere Ausdehnung und nur
dadurch, dafs schliefslich eine Gesellschaft mit dem allerdings sehr
geringen Kapitale von 2000 Rubel das Ganze iibernahm, wurde dieses
Unternehmen gerettet. Bald darauf folgte die Begriindung einer Rafli-
nerie durch Weiser u. A.

Bis zum J. 1872, wo das oben erwiihnte Monopol durch eine blofse
Abgabe ersetzt wurde, konnte die Industrie nicht recht gedeihen, ent-
wickelte sich jedoch von da ab, insbesondere als 1877 auch noch die
Abgabe aufgehoben wurde, aufs rascheste zu ihrer jetzigen gewaltigen

Hohe. Die Production von Rohél betrug in MC. zu 100%

1863 . . . . 55000 MC. 1875 . & . . 940 000 MC.
864 . . T . 87000 1876 . 1 940 000
1865 . . . . 83000 1877 2 420 000
1866 . .. 111 000 1878 3 200 000
1867 . .. . 161000 18799 . . . . 3700000
1868 . . . & 219000 1880 . . . . 4200000
1869 . . . . 271800 1881 . . . . 4900000
1850 . . . . 275000 1882 . . . . 6800000
187 . . . . 22200 1883 . . . . 8000000
1892+ . .. .« . AABO0DD 1884 . . . . 11300000
183 . . . . 640000 16 360 000

1874 T80 000

BadenWiirttemberg
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Der Preis des Rohiles, welcher 1872 fiir 100k noch 7 M. betrug,
ging 1877 aunf 1,20 M. zuriick und betrigt heute in Baku nur noch
0,40 bis 0,60 M. Von nicht zu unterschiitzendem Einflusse auf die
Productionssteigerung ist ohne Zweifel auch der Umstand gewesen, dafs
man vom J. 1872 ab dazu iiberging, die Naphta, welche vorher nur in
einfachen brunnenartigen Gruben aufgesammelt wurde, nach amerika-
nischem Systeme durch Bohrloeher zu erschliefsen und zu férdern. Des-
gleichen mufs erwihnt werden, dafs insbesondere auch das Auftreten
der Gebriider Nobel (iiltere Briider des Erfinders des Dynamites) vom
J. 1875 ab mit ihren so sehr verbesserten Transportsystemen erheblich
auf Forderung und Absatz der Naphta eingewirkt hat. In der folgenden
Zusammenstellung iiber das in Baku erzeugte raffinirte Erdol (Kerosin),
ausgedriickt in metrischen Centner zu 100k, tritt dies deutlich genug

hervor:

Jahr Geml?;m;;';;{;:l‘r*"m]g Davon Gebr., Nobel Ins Ausland gingen
ELy s 164000 - . . . . —- S e e —
18780 . . 145000 . . -. . — AN —
185 wowis Q6000 . . . . — T e —
1876 o s 226000 . . . — SR F N —_
BTG . & S B0 s e s L0002 s = —
18T = TB003 . i . . 2/BO0Y . . o —
1878 = o 955000 . . . . 45000 . . . . =
1879 .~ « 1100000 . . & - 90000 =« & @ =
1880 . . . 1500000 . . . . 240000 . . . . -
1881 . . . A830000 . s . 500000 . . . . —
1882, & = o 200000 SR TWO0E 2 & —
1883 . . . 2080000 . . . . 1060000 . . . . 66 000
1884 . .. . SBT0500 - = ¢ . LEYLHOOT i s 860 000
1885 4500000 . . . . 1750000 . . . . 1170000

Die Ausfuhr an Erdél ist nach obiger Zusammenstellung noch relativ
gering und wiirde noch geringer sein, wenn der Erdolverbrauch in Rufs-
land, wohin das meiste Oel von Baku geht, sich nicht erheblich nie-
driger stellte als in den meisten Staaten. Auf den Kopf der Bevilkerung
betriigt der jihrliche Erdélverbrauch nach Starzew in:

Belgamaniis | N R o, ik
Holtaadees oo e UL ey
DEneniarle . v s v o s e e o
Deutachlands . 50, a0 B OiG
Nordamerika 6.4
England 5.5
Griechenland . . . . . 5.9
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Franleaioh . = & 5o e melie w88
Tiirkei R e P T 3.4
[talien S A 3.1
Portugal 2.8
Rulsland . 25
Oesterreich . 3 2.5
Schweden und Norw egen 0.8
Spanien 0.2

Aufser dem oben aufgefilhrten Brennole wird aus der Rohnaphta
in Baku eine sehr bedeutende Menge der verschiedensten Schmierile
hergestellt. Die Nobel'sche Raffinerie allein lieferte 1884 iiber 100000 MC.
und konnte nach jetziger Einrichtung jihrlich mehr als 150000 MC. dar-
stellen. Die Gesammterzeugung an Schmierdl in Baku belief sich im
J. 1885 auf etwa 260000 MC. und die bedeutendsten Schmierdlfabriken
waren Gebriider Nobel, Schibajeff (Verwalter V. J. Ragosine), Oelrich und
Comp. (mit Filialen in Riga und Hamburg), Tagjeff und Sarkisoff u. A.

An Riickstiinden wurden im J. 1884 rund 4700 000 MC., 1885 gegen
5100000 MC. abgesetzt.

Des Vergleiches halber lasse ich die Gesammterzeugung an Roh-
Petroleum in Nordamerika wihrend der letzten 6 Jahre folgen. Die-

selbe betrug nach Stowell's Petroleum-Reporter:

Taglich Im Jahr
1880 . . . . 71107 Barrels . . . . 36335377 MC.5
1881 . . . . 74954 e . . . 38301494
1882 o & 5 . BL308 « o« a 42056833
1883 . . . . 63336 . o - . 323640696
1884 . . . . 67684 . .« - . 34586524
1886 .. . . . 569A . . - . 29086631

Ausgefithrt wurden nach europiiischen Hiifen 1884 etwa 15,6 Millionen MC.,
im J. 1885 etwa 16 Millionen MC. Brennpetroleum.

Immerhin bildet das in Baku gewonnene Petroleum schon jetzt
einen nicht unerheblichen Theil der amerikanischen Production, wozu
noch kommt, dafs die Schmierdlbereitung von Baku weit bedeutender
als die amerikanische ist.

Die Gesammtzahl der Naphtaquellen bei Balakhani belief sich im Sep-
tember 1885 auf 482, wovon jedoch 138 vor 1878 nach alter Art an-
gelegte in Abzug zu bringen sind; es bleiben somit 844 richtige Bohr-
quellen, welche sich folgendermafsen vertheilen:

8 1 Barrel zu 140k Erdol gerechnet.
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Engler, iiber das Erdol von Baku. 9
Im September 1885 Naphta liefernde Quellen . . . . . . . 142
Erschopfte Quellen N e L
Durch Bruch der Rohren, Verwerfungen u. dgl. aulser Betrieb . 57
Wihrend der Bohrung unterbrochem . . . . . . . . . . 13
In Bohrung begriffen . . . « « = = + s e o e . 33
Zum Bohren vorbereitet = = o @ & @ & e & el @ i G 19

Auf den nordamerikanischen Oelfeldern belief sich im J. 1885 die
Zahl der bis dahin erbohrten Petroleumquellen, aus denen bekanntlich
jedoch das Oel vorwiegend durch Pumpen gefordert werden mufs, auf
nicht weniger als 21950. Dabei ist aber die Ergiebigkeit der ameri-
kanischen Einzelquellen weit geringer als die der kaukasischen: sie
betrug bei ersteren nach E. J. Starzew 1884 fiir Bohrloch und Tag im
Mittel 40 MC. (28 Barrels), 1885 sogar nur etwa 11,5 MC. (8 Barrels),
wiihrend in Balakhani-Sabuntschi 1885 die mittlere Tagesleistung 491 MC.
(3000 Pud) fiir jede Quelle ergab.
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II. Vorkommen, Gewinnung,

Aufsammlung und Transport
der Roh-Naphta.

Wendet man sich von Krakau aus siidostlich, so trifft man. durch
die Richtung der Karpathen angedeutet und vorwiegend auf der Nord-
seite dieses gewaltigen Gebirgszuges, wiederholt auf recht bedeutende
Erdolvorkommen, von denen die zur Zeit ausgebeuteten Quellen
von Kleczani bei Neu-Sandec, Kryg bei Gorlice, Bobrea bei Krosno,
Zagorz bei Sanok, Boryslav, Truskowice, Mrasnica und Schodnica bei
Drohobyez, Drzwinacz bei Solotwina und Sloboda rungorska bei Kolomea
(hier fand ich 156 Bohrbrunnen, deren 40 gegen 1000 MC. Rohol tig-
lich lieferten) die bedeutendsten sind. Diese Linie setzt sich in einer
von einer Geraden nur wenig abweichenden Richtung in wiederholten |
.| sehr bemerkenswerthen Oelaufsehliissen durch die Bukowina, einen
Theil Siebenbiirgens, durch die Moldau und Walachei bis in die Niihe
des Schwarzen Meeres fort, tritt auf der Krim in neuerdings bei Kertsch
erschlossenen Quellen wieder zu Tage, um auf der gegeniiber liegenden,
den letzten westlichen Ausliufer des Kaukasus darstellenden Halbinsel
Taman in ziemlich umfangreichem Vorkommen den Anfang der Linie
einer neuen Reihe von sehr bedeutenden Erddlaufschliissen zu bilden,
deren Richtung durch den Gebirgszug des Kaukasus vorgezeichnet ist
und welche auf der Halbinsel Apscheron mit Baku ihr scheinbares Ende
erreicht. Sowohl nirdlich, als siidlich vom Kaukasus ist an zahlreichen
Stellen, sogar bis in eine Hohe von 2750m, Erdil aufgefunden und wird
nicht blofs bei Baku, sondern auch im Westen, im Kubangebiete und
neuerdings 60km Jandeinwiirts von der am Schwarzen Meer gelegenen
Hafenstadt Novorosisk, mit Erfolg ausgebeutet (die lange Zeit betriebene
Siemens’sche Petroleumgewinnung in der Gegend von Tiflis ist dagegen
wegen schlechter Beschaffenheit des Rohiles neuerdings aufgegeben

worden). Bei weitem die massenhafteste Roholgewinnung findet zur Zeit
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jedoch auf der Halbinsel Apscheron in der Umgegend von Baku statt,

ein Gebiet, welches nicht blofs durch die dort befindlichen Erdélmassen,
sondern ganz besonders auch durch die Gewalt, mit welcher die Naphta
oft in Form von gewaltigen Springquellen zu Tage ftritt, in neuester
Zeit berithmt geworden ist.

Die oben skizzirte, nicht weit von Krakau beginnende Petroleum-
linie erreicht jedoch auch auf Apscheron nur scheinbar ihr Ende; denn
verfolgen wir die gleiche Richtung nach Siidost weiter, so treffen wir
im Kaspischen Meer wiederholt auf Stellen, an denen Pefroleumgase
oder auch Oel vom Grunde des Meeres durch das Wasser emporquellen,
gelangen auf die an Naphta und an Erdwachs ziemlich reiche Insel
Tscheleken und von da auf das turkmenische Festland, wo wieder am
kleinen und am grofsen Balkan sehr bemerkenswerthe Oelaufschliisse
gemacht sind. Man hat in neuester Zeit sogar eine Zweigbahn nach
dem dort befindlichen, an Naphta besonders reichen ,Oelhiigel* oder
,Naphtahiigel* angelegt, um von da aus die Locomotiven der Trans-
kaspischen Bahn behufs Heizung mit Naphta speisen zu konnen.

Wenn es auch nicht Gegenstand dieses Berichtes sein kann, die
Frage nach der Art und Weise der Bildung des Petroleums zu beant-
worten, so sei doch darauf hingewiesen, dafs fast auf der ganzen oben
angedeuteten Linie das Erdsl sich in der Tertiirformation vorfindet,
also, im Gegensatze zu Nordamerika, wo das Vorkommen desselben
sich auf die ganz alten Schichten des Devon und Silur concentrirt, in
einer der neuesten Bildungen, ein Umstand, der vielfach gegen die Rich-
tigkeit der Annahme einer gleichartigen Bildungsweise des Erdoles ins
Feld gefithrt wird. Insbesondere wird dabei auch auf die bei Baku
befindlichen zahlreichen Schlammvulkane hingewiesen, um die dortige
Entstehung des Erdoles mit vulkanischer Thitigkeit und namentlich mit
der Mendelejeff'schen Hypothese der Bildung des Erdoles durch Einwirkung
von Wasser auf das Eisencarburet des heifsen Erdinneren in Verbindung
zu bringen (vgl. Dingler's polytechnisches Journal, 1878 228 531). Dem
gegenitber sei nur bemerkt, dafs aus einer mit Petroleum d urchsetzten Erde
die Auswiirfe der Schlammyulkane nothwendigerweise anch Petroleum
enthalten miissen und dafs deshalb aus dieser Thatsache ein Schlufs auf
die Entstehung des Erdoles durch vulkanische Thitigkeit unmoglich ge-
zogen werden kann. Jedem féllt aber auch auf den Petroleumfeldern
von Baku der ganz gewaltige Reichthum an Muschelkalk artigen Conglo-
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meraten auf, welche ebenso wie die Versteinerungen der amerikanischen
Schichten sammt ihren begleitenden Erscheinungen (kleine Oeleinschliisse
in allem Anschein nach primiiren Lagerstiitten, welche frither der Sitz
eines Thierkorpers waren u. a. m.) zu der Annahme einer gleichartigen
Bildungsweise des Erdoles aus organischen Thierresten fiihren.

Die Gesammtausdehnung der Petroleumfelder des Kaukasusgebictes
ist eine in neuester Zeit viel umstrittene Frage: sie soll nach K. Manko
auf Grund officieller Angaben 830000 Quadrat-Werst, also 31000 bis
82000ukm  hetragen, wovon etwa 6000 auf das Gebiet des Kuban und
der Halbinsel Taman kommen. Die Halbinsel Apscheron, auf welcher
an verschiedenen Stellen schon Erdtl wahrgenommen worden ist und

die auch noch in ihren letzten Ausliufern, der heiligen Insel, Gas-, Kirr-

und Oelvorkommen aufweist, diirfte ein iiber die zur Zeit in Abbau
begriffene Fliche weit sich erstreckendes Oelgebiet aufweisen. Redwood
kommt in seinem erwiihnten Berichte iiber die Naphta-Industrie Bakus
beziiglich Apscherons zu der enorm hohen Zahl von 1000 his 1200 eng-
lischen Quadratmeilen (2600 bis 3000 ukm) QOelgebiet; es ist dies jedoch,
wenn man unter der Halbinsel nur den etwa 70km in das Kaspische
Meer hineinragenden, 25 bis 80km breiten Theil des Festlandes mit etwa
1700 bis 2100dkm Flichenraum versteht, entschieden zu hoch gegriffen.
Allerdings schliefst sich unmittelbar an die Halbinsel auf dem Festlande
ein noch ausgedehnteres Gebiet mit zahlreichen Petroleumfunden an,
welches sich landeinwiirts bis etwa Chemakhi, siidlich bis iber die
Miindung der Kura und auch noch nérdlich, hier allerdings nur mit
grofsen Unterbrechungen, bis in die Niihe von Petrowsk erstreckt, so
dafs, wenn man dieses Gebiet hinzunimmt, die Redwood’sche Angabe,
welche 2600 bis 80009km entspricht, weniger auffallend erscheint.

Das zur Zeit auf Apscheron bei Baku in Ausbeutung begriffene oder
schon ausgebeutete Feld umfafst nur etwa 12dkm, was im Verhiltnisse
zu den obigen Angaben allerdings eine so kleine Fliche wiire, dafs das
Rohmaterial fiir die dortige Industrie noch auf fast unberechenbare Zeit
gesichert erschiene.

Dieser vielleicht etwas zu optimistischen Annahme gegeniiber macht
sich in letzter Zeit von verschiedenen Seiten die Auffassung geltend,

dals man es bei Baku nur mit einer blasenarticen Einla

.']'il]'lg yvon
{ Bl ok " et e
Naphta zu thun habe, und wird berechnet, dafs in etwa 4 bis 5 Jahren

das dortige Oelvorkommen erschopft sein miisse. Dafs derartige Stim-
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men verlautbaren, ist ganz nafiirlich gegeniiber einem so unberechen-
baren Vorrath, wie es ja fast alle unsere Pefroleumvorkommen sind.
Dieser Fall hat sich aber auch bei den amerikanischen Feldern schon
mehrere Male wiederholt. So wird z. B. in der Times (August 1882)
berechnet, dals der pennsylvanische Oelreichthum nur noch bis zum
J. 1895 vorhalte. Auch hier kommt man aber immer wieder auf neuere
Oelaufschliisse. Auf Grund der ungemein zahlreichen Aufschliisse von
Naphta, die sich innerhalb des grolsen Viereckes Kertsch-Batum-Lenkoran-
Petrowsk, also zwischen Schwarzem und Kaspischem Meer, finden, in
Riicksicht auch auf die grolse Unwahrscheinlichkeit, dafs ein so massiges
Vorkommen wie das von Baku auf einen Kessel von vielleicht 17akm
beschriinkt ist, bin ich der Ueberzeugung, dafs man es im Kaukasus-
gebiet denn doch mit einem nachhaltigeren Vorrathe zu thun hat. Es
kommt dazu, dafs durch Vertiefung der Bohrlicher jeweils wieder
Naphta erscheint, was wichtig ist, wenn man bedenkt, dals die
amerikanischen Petroleumbohrlicher durchsehnittlich mehr als dop-
pelt so tief als die von Baku sind. Immerhin muls zugegeben wer-
den, dafs der Beweis des Vorhandenseins so grofser Naphtavorrithe,
wie sie von Marvin, Redwood u. A. angenommen werden, noch zu er-
bringen ist.

Auf Apscheron sind es bis jetzt die Felder von Balakhani, Sabuntschi,
Surakhani und Bibieybat gewesen, welche ausgebeutet wurden. Bei
weitem die bedeutendste Gewinnung findet auf den beiden, ungefihr
gleichbedeutenden und neben einander liegenden Oelfeldern von Balak-
hani und Sabuntschi statt, welche etwa 10km landeinwiirts von Baku,
ziemlich inmitten der Halbinsel Apscheron und 53m iiber dem Spiegel
des Kaspischen Meeres (der Spiegel dieses Meeres liegt bekanntlich
26m unter dem des Weltmeeres) sich befinden. Das 6km @stlich davon
gelegene Surakhani, der Sitz der alten Feueranbetung, hat zwar viel
Gas, doch nur ganz wenig Oel, welches in der dortigen Raffinerie
der Bakwschen Naphta-Gesellschaft gereinigt wird, Die Quellen von
Bibieybat befinden sich am Golf von Baku siidlich der Stadt und in
der Nihe der kaiserlichen Rhede. Das hier gewonnene Oel wird in
der einzigen dort befindlichen Raffinerie von Tagjeff und Sarkisoff ver-
arbeitet.

Man hat zwischen Gasquellen und Oelquellen zu unterscheiden. Aus

den ersteren stromt ein farbloses Gas aus, welches mit wenig leuch-
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tender Flamme brennt. Nach Analysen von Bunsen und Schmidt® be-

steht das kaukasische Naphtagas aus:

Methan . . . ., 9249 9309 9224 9539 9i57 95,56
Olefine . . . . 411 3,26 4.26 — —_ -
Kohlenoxyd . . 093 218 3.50 — 2.49 4 44
Wasserstoff . . 094 0.98 — - - —

Btickstoff . . . 2,13 0.49 — —
Nach Angaben von Sattler enthilt das Gas nur 60 bis 90 Proe. Methan,
blofs Spuren Kohlenoxyd, dagegen zwischen 5 und 22.5 Proc. Wasser-
stoff. Auch Schwefel haltige Gase vermuthet dieser auf Grund des
Geruches als Beimischung.

Der Austritt dieser Gase erfolgt entweder von selbst durch Spalten
und Licher, welche sich in der Erde befinden, oder aber er ist eine
Folge von Bohrungen auf Erdol. Das frei austretende Gas wurde, wie
schon erwihnt, seit alter Zeit in den Tempeln der Feueranbeter be-
nutzt, desgleichen, wie auch noch heutigen Tages, zum Brennen von
Kalk. Der simmtliche fiir die Bauten von Baku und Umgebung ver-
wendete Kallk wird in der Niihe von Surakhani auf diese Art gebrannt;
ich zihlte auf dem Wege von Surakhani nach Balakhani nicht weniger
als 70 Kalksteinhaufen, die frei auf der Erde aufgeschiittet lagen und
durch welche die Flammen von kleinen Oeflnungen in der Erde aus
hindurchschlugen. Ist der Kalk fertig gebrannt, so werden die Oeffnun-
gen verstopft, nach Wiederauflagerung neuer Kalksteinstiicke neuerdings
gebffnet und das ausstromende Gas angeziindet, Desgleichen verwendet
man dieses frei ausstromende Gas in der einzigen bei meiner Anwesen-
heit in Betrieb befindlichen Raffinerie von Surakhani (Baku'sche Naphta-
Gesellschaft; eine zweite grofse neu erbaute Raffinerie von Mirzoéff war
nicht in Betrieb) zur Fabrikbeleuchtung, sowie als Essenfeuer zum Ir-
hitzen des Eisens in der Maschinenwerkstatt. Hier stromt das Gas

durch einen schlitzformigen senkrechten Schacht aus und schligt von

da als etwa 1m breite Flamme in einen wagerechten Flammofen, in
welchen die zu erhitzenden Eisentheile gebracht werden.

Frei austretendes Gas ist endlich auch an verschiedenen Stellen des
Kaspischen Meeres zu beobachten. Bei einer niichtlichen Fahrt in das
Meer, wozu mir die Kaspische Gesellschaft eine Dampfharkasse freundlichst
zur Verfigung stellte, hatte ich Gelegenheit, diese interessante Natur-

erscheinung zu beobachten. Nach 22 Minuten langer Fahrt trafen wir

4 Tumsky: Technologie der Naphta (russisch), S.99.
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auf eine solche Stelle, die sich beim Stillliegen des Schiffes durch ein
eigenthiimlich brodelndes Gerduseh bemerkbar machte. Durch ein auf-
geworfenes brennendes Wergbiindel entziindet, brannte das Gas auf einer
Fliche von mehreren Meter im Quadrat mit hoch auflodernder Flamme
iiber der Wasserfliche. Noch vom Ufer aus konnte man nach unserer
Riickkehr die Flamme, welche nur durch Wind und Wellen verlischt,
durch die Nacht deutlich wahrnehmen.

Von besonderem Interesse sind auch die Gasquellen, welche nicht
selten beim Suchen nach Naphta wider Willen erbohrt werden, durch
die Gewalt, mit welcher hier der Gasaustritt fast immer erfolgt. Offen-
bar liegen hier Hohlungen vor, in welchen das Gas unter gewaltigem
Druck eingeschlossen ist. Trifft der Bohrer auf eine solche Ansamm-
lung, so stromt dasselbe unter Umstéinden so rasch und mit soleher
Kraft aus, dals das Bohrgestéinge nicht mehr beseitigt werden kann und
manchmal heraus geschleudert wird. Auch Schlamm und Sand, sowie
Steine bis zur Grifse von Kegelkugeln werden mit ausgeworfen. Man
hat aus der Zeit des Aufsteigens und Wiederherunterfallens solcher
Steine berechnet, dafs diese bis zu einer Hohe von 200 bis 250™ empor-
geschleudert waren. Derartige Gas filhrende Bohrlocher werden neuer-
dings mit dicht schliefsenden eisernen Kappen geschlossen und auf diese
Weise war es miglich, dafls ein der Firma Gebriider Nobel gehoriges
Gasbohrloch bei meiner Anwesenheit gedffnet werden konnte und ich
so Gelegenheit hatte, die Gewalt der Wirkung zu beobachten. Das
Geridusch des ausstromenden Gases, verbunden mit dem Gerassel der
Schlamm- und Kiesmassen, welche an das in etwa 20m Hohe iiber der
Miindung iibergebaute Holzgeriiste anschlugen, war so durchdringend,
dafs es nicht moglich war, in der Néhe zu verweilen, ohne die Ohren
zuzuhalten. Selbstverstindlich wird bei so massigem Gasaustritte die
ganze Umgebung mit Gas geschwiingert und kionnen durch Entziindung
an benachbarten Kesselfeuerungen gefiihrliche Briinde entstehen,

Auch bei den Oelquellen hat man zwischen solchen zu unterscheiden,
aus welchen das Oel frei austritt und solchen, die durch Bohrung ent-
stehen. Quellen ersterer Art, bei denen ein schwarzes dickes Oel durch
die Gesteinsmassen des Bodens langsam an die Krdoberfliche dringt,
kann man nicht allein bei Baku, sondern auch an zahlreichen anderen
Stellen des Kaukasusgebietes beobachten und ist man, wie die Schilde-

rung Marco Polo’s (siehe oben) beweist, schon in friher Zeit, offenbar
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durch Nachgraben an solchen Stellen, auf Springquellen gekommen.
Springquellen von frither nicht geahnter Grofsartigkeit wurden aber

erst in allerneuester Zeit erhalten, als man, wie schon oben erwiihnt,

im J. 1872 dazu iiberging, die Naphta nach amerikanischem System

durch Bohrlécher zu erschliefsen. Da sich in den schon angefiihrien
Reiseberichten von Marvin und von Redwood eingehende Schilderungen
der wichtigeren Springquellen befinden, beschriinke ich mich hier auf
die folgenden kurzen Mittheilungen.

Auf die erste Springquelle durch Bohrung stiels 1873 die Gesell-
schaft ., Khalif Compagnie“. Das Oel sprang 12™ hoch und es gelang
mit keinen Mitteln, dem Austritte desselben Einhalt zu thun, so dafs
grofse Massen davon verloren gingen. Auch in den folgenden Jahren traf
l.nm'l wiederholt auf Springquellen, deren Zahl zur Zeit nicht mehr weit
von 100 sein diirfte. Besonders glinzende Ergebnisse in dieser Bezie-
hung wurden auf der bei Balakhani gelegenen Hochebene von Sabuntschi
erzielt. Dabei kam es unter Umstinden — wenn gleich sehr selten —
vor, dals durch Niedertreiben eines nenen Bohrloches eine benachbarte
Oelfontiéine zu springen aufhorte: so 1880 die Ararat-Quelle, welche un-
gewohnliche Massen Naphta auswarf, bis sie durch ein in der Nihe
eingetriebenes, eine neue Springquelle bildendes Bohrloch, welches allem
Anscheine nach auf dieselbe Ansammlung traf, zum Stillstande kam.
Beide Quellen warfen zusammen die gewaltige Menge von 2 500 000 MC,
Oel aus. Den bemerkenswerthesten Erfolg lieferte aber bis jetzt das
J. 1883 durch die drei gewaltigen Springquellen von Lianozoff, die
Drujba-(sprich Drusehba-)Quelle einer amerikanischen Gesellschaft und
die durch Gebriider Nobel erbohrte Springquelle Nr. 9. Die Lianozoff sche
Quelle warf zuerst etwa 3|, Stunden lang trockenen Sand aus bis zu
Hohen von 120m, woranf die Naphta kam, zugleich mit so gewaltigen
Massen von Gas, dals die ganze Umgebung einschliefslich des Ortes
Balakhani verpestet wurde. Das Qel sprang dabei 60m hoch. Einen
noch hioheren, zeitenweise 90m hohen Strahl gab einige Monate spiter
die Drujba-Quelle. Hier trat das Oel unerwartet in solchen Massen
auf (bis 80000 MC. tiglich). dafs. in Ermangelung von vorbereitenden
Arbeiten, fast das gesammte Product -fortlief und nicht allein verloren
ging, sondern auch noch die ganze Nachbarschaft durch Oel und Schlamm
derart verwiistete und in den Arbeiten storte. dafs die betreffende

amerikanische Gesellschaft in Folge zu leistenden Schadenersatzes zu
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Grunde ging. Nicht weit von dieser Quelle erhielten Gebriider Nobel
ihre Oelspringquelle Nr. 9 mit 1120000 MC. Ausbeute innerhalb 4 Wochen.
Dieselben hatten sich besser vorgesehen als die amerikanische Gesell-
schaft und durch zeitiges Aufwerfen von Dimmen und Bildung natiir-
licher Behilter das Fortlaufen verhindert, so dafs von den ausgeworfenen
1120000 MC. nur etwa 1, verloren ging. Da jedoch kleinere Unter-
nehmer nicht mit gleich vollkommenen Einrichtungen versehen sind, so
ist das Auftreten einer allzu kriftigen Oelfontiine fiir sie meist kein
Gewinn. Sie sind in Ermangelung geschlossener Behiilter bei jetzigem
langsamem Absatze genithigt, die Naphta innerhalb der aufgeworfenen
Dimme lange Zeit offen stehen zu lassen, wobei sehr viel gerade der
werthvollen Theile sich verfliichtigen. Derartig lange gestandene sogen.
»Seenaphta® kann unter Umstéinden nur noch als Heizmaterial benutzt
werden.

Auch in neuester Zeit sind wiederholt bedeutende Springquellen
erbobrt worden und der Freundlichkeit des leitenden Ingenieurs der
Nobel'schen Bohrunternehmungen, des Hrn. Sandgreen, verdanke ich den
Anblick einer solechen. Wenn diese etwa 208m tiefe Quelle (Bohr-
loch Nr.44) auch nicht zu den gewaltigsten gehiirt, so warf sie das
Oel immerhin noch erheblich iiber den etwa 20m hohen Bohrthurm
hinaus und machte durch die in dickem Strahle ausstromenden grofsen
Massen braunschwarzer Naphta einen gewaltigen Eindruck. Zur Zeit sind
bei Balakhani-Sabuntschi nach mir gewordenen Mittheilungen 11 Spring-
quellen vorhanden, von welchen 5 der Firma Gebriider Nobel gehiren.
Eine andere (Awakoff’) gibt tiiglich 16500 MC. Naphta. Zur Zeit meiner
Anwesenheit in Baku waren die Nobel'schen Springquellen im Stande
tiglich etwa 27000 MC. Naphta zu liefern; doch wurden damals bei
theilweise geschlossenen Quellen tiiglich nur etwas iiber 10000 MC. ge-
wonnen.

Die Dauer der Springquellen ist sehr verschieden. Einige sind schon
Monate lang gesprungen, andere haben nach wenigen Tagen aufgehort.
Bei dem jetzigen Systeme, wobei man die Bohrlécher mit Kappen ver-
schlielst, um nur von Zeit zu Zeit die Naphta austreten zu lassen, liilst
sich die Dauer der einzelnen Springquellen iiberhaupt nicht mehr genau
feststellen. Als Regel gilt jedoch, dals man nach dem Aufhoren des
Springens einer Quelle noch nahezu ebenso viel Naphta heraus pumpen

kann, als vorher durch eigenen Druck ausgetreten ist. So gab z. B.

.‘}’.
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die oben erwiihnte Ararat-Quelle mit ihrer Nachbarquelle nachtriglich
noch im Tag je 1000 MC. Oel, welche durch Pumpen gehoben wurden.
Die Bokrungen bieten bei dem weichen Erdreiche, welches der Haupt- |
sache nach aus abwechselnden Schichten von Sand mit Sandstein, Lehm
und Thonschiefer besteht, keinerlei besondere Schwierigkeiten und er-
folgen nach dhnlichen Methoden wie in Amerika. Der die Gestalt eines |
flachen oder hohlen Meifsels besitzende Steinbohrer ist entweder an
einem starken Hanfseile (Seilbohrer), oder, der hiiufigere Fall, an mit
einander verschraubten, etwa 10m langen eisernen Siimg‘tn (Schiiften)
befestigt und wird in allgemein iiblicher Weise durch Dampfkraft wieder-
holt gehoben, alsdann gedreht und wieder gesenkt, bis eine bestimmie
Vertiefung des Bohrloches erreicht ist. Der iiber der Sohle des Bohr-
loches sich ansammelnde Bohrschlamm und Sand wird von Zeit zu Zei
mitlels eines Loffels, der ,Schalonke*, herausgehoben:; letztere besteht
aus einem langen Blecheylinder zu 180 bis 220! an dessen Boden ein
beim Aufschlagen sich Gffnendes Ventil sich befindet, so dafs die Massen
! von unten eindringen und den Cylinder fiillen, wiihrend sie beim Heben
| durch das dann zuriickfallende Ventil am Wiederaustritte verhindert
werden. Obgleich diese Art des Schopfens dadurch sehr umstindlich
ist, dafs bei tiefen Bohrlochern, sofern nicht Seilbohrung angewendet
wird, immer eine grofse Zahl von eisernen Schiiften an- und abgeschraubt
werden mufs, geht das Heruntersenken und Wiederheben der .. Schalonke®
bei einem iiber 100™ tiefen Bohrloche doch so rasch von statten., dals
wenn diese Hebemethode, was iiblich, auch fiir Naphta angewendet wird,
tiglich 500 bis 800 MC. davon gehoben werden kiénnen.
Bei dem meist sehr weichen, in sich zusammensinkenden Erd-
reiche miissen die Bohrlicher selbstverstiindlich verrohrt werden. Da-
bei werden die einzelnen Eisenblechrihren von oben in dem Malse nach-
geschoben, als unten durch den Bohrer vorgearbeitet ist. Die einzelnen
durch Nietung hergestellten Rohrstiicke sind etwa 2m lang und verlaufen
sechwach kegelformig, so dafs die oben nachzuschiebende Rihre jeweils
mit ihrem nach unten stehenden engeren Ende in das oben noch heraus-
stehende weitere Ende der schon im Bohrloche befindlichen Rihre ein-
geschoben und damit vernietet werden kann. Hiiufig sinkt der oben
festgeklemmte und so gehaltene Rohrenstrang von selbst nach. wenn
nach Ansetzen eines neuen Rohrenstiickes die Klammer geliiftet wird,

oder es geniigt doch ein schwacher Druck. um das Nachsinken zu be-
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wirken. Gewdhnlich beginnt man die Bohrung mit einem Durchmesser
des Bohrloches von 38¢m. vermindert aber die Weite in dem Malse. als

man tiefer kommt, und endigt oft mit weniger als der Hilfte des an-

finglichen Durchmessers. Selbstverstiindlich mi

ssen bei jedesmaliger Ver-

rung des Bohrloches auch engere Rohren, und zwar von oben an, ein-

gesetzt werden. Um ein Platzen der obersten Rohren beim spiiteren
Schlusse derselben zu verhindern, wird der obere Theil des Bohrloches
mit einer die Rohren umgebenden Schutzhiille von Asphaltmortel versehen.
Bei rascher Arbeit werden tiglich etwas iiber 2m gebohrt. Die durch-
schnittlichen Kosten eines Bohrloches werden rund zu 80000 M. angegeben,
was im Vergleiche zu Amerika hoch genannt werden mufs. Die durch-
schnittliche Tiefe der Quellen (Bohrlocher) betrug in den Jahren:

1873 bis 1877 S 535hig Ban 1881 . . el B . 128m
187¢ i g 90 (Lo SRR w e e Bk
1879 1 114 1883 . ] ... 1M
1880 b % 97 /L s S n N e 153

£ AL S M | o« T

Nach Angaben von Sokolowsky miissen fiir jede 10 Millionen MC.
geforderter Naphta die Bohrlécher um efwa 13m vertieft werden. Man
hat sich jedoch das Vorkommen der Naphta bei Baku nicht in gleicher
Hohenlage, etwa nach Analogie des Grundwassers, zu denken. Dagegen \
sprechen schon die verschiedenen Tiefen, in denen man das Oel antrifft.
Auf den Feldern von Balakhani-Sabuntschi waren beispielsweise im

J. 1885 vorhanden:

Zahl der Quellen mit Tiefe von
- R e S . « +. . . b0 bis 84m
20 . SRR S
] L L e b
33 126 . 147
8 147 .. 168
22 168 ,, 189
BN e T . 189 . 210
B Ch o b PR . e

Ein bei meiner Anwesenheit in Abteufung begriffenes Nobel'sches
Bohrloch hatte bei einer Tiefe von 810m noch keine Naphta ergeben.
Die sehr wechselnde Gewalt, mit welcher das Oel zu Tage tritt, sowie
der Umstand, dals ganz nahe liegende Springquellen sich in den meisten
Fiillen gar nicht beeinflussen und dafs off in niichster Nihe einer schon
vorhandenen Fontine keine neue Springquelle erbohrt werden kann,
sprechen dafiir, dafs die Naphta sich in einzelnen mehr oder weniger
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ansgedehnten Hohlungen, die zu gleicher Zeit auch noch Schlamm und
Sand enthalten, vorfindet.

Sobald wiihrend des Bohrens deuntliche Vorzeichen des Oelausbruches,
insbesondere grofse Gasausstromungen sich zeigen, wird nach Entfernung
des Bohrers die Miindung des Bohrloches mittels einer mit K lappe oder
Ventil versehenen Kappe (sogen. , Kolpack“) verschlossen. Gelingt das
Befestigen des Kolpacks in Folge zu plitzlich ausdringender Naphta
nicht mehr, so lifst sich ein Verschluls meist erst bewerkstelligen, wenn

die erste Gewalt des Ausbruches sich gelegt hat. Bei Bohrloch Nr. 9

der Gebriider Nobel gelang beispielsweise der Verschlufs erst, nachdem
das Oel 6 Wochen lang frei ausgestromt war und aunch dann noch
kostete es die grofste Miihe nach Bau eines grofsen Geriistes einen
Mastbaum mittels Ramme in die Miindung des Bohrloches zu treiben.
Schlamm, Sand, Kies und grofse Steine bis zum Gewichte von 25% werden
bei soleher Gelegenheit mit ausgeworfen und ersehweren natiirlich nicht
blofs die Arbeit, sondern schiidigen und gefihrden die ganze Nachbar-
schaft. Verschiittung von Arbeitern ist schon mehrmals vorgekommen,
Eine grolse Gefahr entsteht auch dadureh, dafs bei nicht vollig dichtem
Kolpack eine kleine Oeffnung durch die sich hindurchpressenden Qel-
und Sandmassen sehr rasch zu einem grofsen Loche erweitert wird.
durch welches dann die Naphta mit immer grifserer Gewalt heraus-
dringt.

Um das Oel bequemer auffangen zu konnen, gibt man dem Auf-
satze die Gestalt eines Knierohres, so dafs bei gedffnetem Ventile der
Austritt der Naphta in wagerechtem Strahl erfolgen mufs. Auch dabei
wird nicht selten das dicke eiserne Knierohr in kurzer Zeit durch den
mitgerissenen Sand durchgeschliffen. Ein solches Rohr mit einer Wand-
stirke von etwa 4¢m, welches vollstindig durchfressen war. wurde mir
an Ort und Stelle gezeigt.

Hort die Quelle auf, von selbst zu springen, so wird meist mit Hilfe
des Liffels, der oben erwiihnten Schalonke, noch eine bedeutende Menge
Naphta durch Pumpen gewonnen.

Zur Aufsammlung des frei ausfliefsenden Ocles sind die Bohrlicher
in einiger Entfernung mit Ervdwiillen umgeben und der Boden ist mit
Griiben rim‘vllzngw]:. in denen sich die Naphta ansammelt, um in eine
Vertiefung zusammen zu laufen. Wird sie von hier aus nicht rasch

mittels Pumpen gehoben und in geschlossene Behiilter gebracht, so bildet
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sich ein Naphtasee. Ein solcher ist aber, wie schon oben bemerkt,
immer ein Nachtheil, weil beim lingeren Stehen des Oeles an freier
Luft sehr viel werthvolle Theile verdunsten. Trotzdem sieht man in
Balakhani oftmals solche Seen, da namentlich die kleineren Unternehmer
fiir Aufnahme und Weiterbeforderung grofser Massen von Naphta nicht
vorgesehen sind.

Die Behilter, welche zur Aufnahme der Rohnaphta in Balakhani
meist benutzt werden, sind von gleicher Einrichtung wie diejenigen,
welche auch zur Aufbewahrung des fertigen Oeles in den Raffinerien
oder an grofsen Umladestellen in Anwendung sind. HEs sind gewaltige,
bis zu 250000 MC. Naphta fassende Gefiifse von cylindrischer Gestalt,
welche aus zusammen genieteten Eisenblechplatten frei auf die Erde,
also ohne Fundament aufgebaut und mit einem flachen kegelférmigen
Blechdach abgedeckt sind. In Anbetracht der gewaltigen Massen, die
ein solcher Behiilter aufzunehmen hat, ist seine Bauart eine sehr leichte:
die unteren Wandbleche haben eine Stiirke von nur 9m™ und weiter
oben verjiingen sie sich noch, so dals die obersten nur 4mm.5 dick sind
und weder innen, noch auflsen sind Streben oder Geriiste angebracht.
Mittels Pumpen werden sie mit Naphta gefiillt, welche darin einige
Zeit zum Absetzen von Schlamm, Sand und Wasser stehen bleibt.

Der Transport der Naphta von Balakhani in die Raffinerien von
Baku oder an die Umladestellen geschieht vorwiegend durch frei auf
der Erde liegende Rohrleitungen nach amerikanischem Systeme, deren
jetzt 11 vorhanden sind. Zwei davon, mit 125™m und 150mm weiten
Eisenrthren, gehoren der Firma Gebriider Nobel, andere Mirzoéff, Liano-
zoff, der Bakw'schen Naphta-Gesellschaft u. A. — Brunnenbesitzer, welche
keine eigene Leitung haben, benutzen gegen Ersatz von 1 bis 11, Ko-
peken fiir das Pud (12 bis 18 Pf. fiir 1 MC.) beforderter Naphta die
Leitungen der grofseren Gesellschaften. Fiir Beférderung von der Nobel'-
schen Fabrik bis zur Bahnstation Baku wird auf das Pud des Weiteren
1 bis 1,25 Kopeken (12 bis 15 Pf. fiir 1 MC.) berechnet.

Die Herstellungskosten fiir die grofsere Leitung der Firma Nobel
betrugen 800000 M. Nach ihrer Erstellung gingen die Transportkosten
von 108 auf 30 Pf. fiir 1 MC. zuriick. Dieselbe Firma benutzt zur
Naphtabeforderung zwei grofse Dampfpumpen zu je 30 Pferd; durch
jede derselben kinnen innerhalb 24 Stunden 26000 MC. Naphta von
Balakhani nach Baku befordert werden. Aufserdem besitzen Gebriider
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Nobel aul den Petroleumfeldern zu Balakhani noch 65 Stationspumpen,
auch 95 Dampfkessel (insgesammt mit Rohnaphta geheizt, deren Ver-
brauch hierfiir etwa 1 Procent der Gesammtgewinnung betriigt) und
75 Dampfmaschinen.

Ein kleinerer Theil der Rohnaphta geht auf der Eisenbahn in
Cisternenwagen zu je 100 MC. (600 Pud) nach dem Bahnhofe zu Baku,
Man wiihlt dieses immerhin theurere Transportmittel jedoch meist nur
dann, wenn die Rohnaphta auf der Hauptbahn iiber Batum weiter be-
fordert werden soll, was dann selbstverstindlich in denselben Cisternen-
wagen geschieht. Uebrigens geht auch eine Rohrleitung von Balak-
hani an den Bahnhof Baku, woselbst mehrere grofse Sammelbehiilter
sich befinden.

Endlich sei erwiihnt, dafs immer noch kleine Mengen Rohnaphta
von Balakhani aus auf Kamelen in die benachbarten Gebiete, nach
Daghestan, auch nach Persien bis Kurdistan verfiihrt werden , wo das
ungereinigle Oel in primitiven Ampeln gebrannt wird. Ein Kamel be-
fordert etwa 300k Oel. Desgleichen sird auch noch von ganz kleinen
Unternehmern eine geringe Menge Rohill auf den dort allgemein ge-
briuchlichen zweiriderigen persischen Wagen, Arba genannt, in die
taffinerien der schwarzen Stadt gefahren, wobei immer ein Fals Oel
im Wagen liegt, wiihrend das andere zwischen den oft iiber 2m.5 hohen
Ridern hiingt. Bis zum J. 1875, da Gebriider Nobel die erste Rohr-
leitung 1

en,

> schah die gesammte Oelverfrachtung fast ausschliefslich
in solehen Arbas und dieselbe bildete fiir die umwohnenden Tartaren
einen sehr bedeutenden Nebenverdienst. Die Ausgaben fiir diesen Ver-
sandt sollen im letzten Jahre vor Einfiihrung der Rohrleitungen nicht
weniger als etwa 2 Mill. Mark betragen haben und es ist deshalb leicht
begreiflich, dafs es nothwendig wurde, die Rohrleitungen zu Anfang

vor Zerstorung durch die erbitterten Fuhrleute zu schiitzen.
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[1I. Die Raffination der Naphta.

Die Verarbeitung der rohen Naphta auf Brenn¢l und Schmierdl er-

zur Zeit fast ausschliefslich in den Raffinerien der ,Schwarzen

Stadt* (Tschorni Gorod), welches eine am Kaspischen Meer gelegene,
an Baku sich anschliefsende Vorstadt bildet und durch einen ganzen
Wald geschwiirzter Schornsteine gekennzeichnet ist. Man zihlte Ende
1885 in der Umgebung von Baku nicht weniger als 136 einzelne Raf-
finerien, davon 100 in Betrieb. Die bedeutendsten derselben sind:

Eingerichtet auf Kerosin-
erzeugung vomn

Gebritder Nobel . . . . . . . . . . - . . 2500000 MC.
Kaspische Gesellschaft . . . . . . . . . . . 420000
Pallaschkowshky (Batum’sche Naphta-Gesellschaft) . . 420000
Tagjeff und Sarkisoff (bei Bibieybat) . . . . . 330 000
Balw'sche Naphta-Gesellschaft (Surakhani) . . . 250000
Schibajeff und Comp. . . . . . . . @ s %0000

Bedeutendere Werke bestehen ferner noch von Mirzogff, Oelrich
und Comp., Adamoff, Nagieff, Manafoff u. A.; im Uebrigen sind dann aber
eine grofse Zahl kleiner und ganz kleiner, theilweise alter persischer
. Raffinerien“ vorhanden, von denen manche nur 1 oder 2 Blasen aufweisen
und nur einige Monate des Jahres arbeiten. Im Ganzen gibt es 12 Raf-
finerien, welche iiber 80000 MC., 15, welche 16000 bis 80000 MC., und
109, die nur weniger als 16000 MC. Kerosin jihrlich liefern konnen.

In allen grofsen Anlagen hat man bei der Raffination der Naphta
ihre Destillation und ihre chemische Reinigung zu unterscheiden, wobei
jedoch die Destillation auf Brennol (Kerosin) und die auf Schmiertl mit
dazu gehorigen chemischen Reinigungsprozessen aus einander zu halten
sind. Beide Destillationen werden nach einander, jedoch in besonderen
Apparaten derart durchgefiihrt, dafs man die Riickstéinde der ersten,
der Kerosindestillation, aus den grofseren Destillirkesseln in die kleineren

Schmierilblasen abzieht und hierin weiter destillirt.
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Engler, iiber das Erdol von Baku.
A) Die Kerosin- (Brennil-) Destillation.

Die Rohnaphta, welehe in der Umgebung von Baku gewonnen wird,
ist nicht von vollstindig gleichmiilsiger Beschaffenheit. Schon im speci-
fischen Gewichte zeigen sich, wenn auch nur ausnahmsweise. erhebliche
Schwankungen. Die Oele von Balakhani halten sich im Allgemeinen
zwischen 0,855 bis 0,885, die von Sabuntschi zwischen 0,850 bis 0,880,
Dadurch, dafs sie durch Transport und in den grofsen Behiltern mit
einander vermischt werden, nehmen sie aber eine gewisse Gleichmiilsig-
keit an, so dafs die in der ,Schwarzen Stadt* zur Destillation kom-
menden Rohile ein mittleres specifisches Gewicht von 0,865 bis 0.870
aufweisen. Die Naphta von Bibieybat, welche von Tagjefl und Sarkisoff
aufgearbeitet wird, ist erheblich leichter: 0,855 bis 0.858. Bei dem meist
hohen Gehalte an leichtfliichtigen Theilen nimmt das specifische Gewicht
der Naphta von der Quelle bis zur Raffinerje durch Verdunstung stets
etwas zu.

Entsprechend dem specifischen Gewichte ist selbstverstindlich auch
der Gehalt an Icit.-.hlﬂlichli_r__s't.’n._ unter dem Brennole iiberdestillirenden

Theilen, sowie an Brennol selbst sehr verschieden. Es geben die Oele von:

Balakhani-Sabuntschi Bibieybat
Leichifliichtige Theile (Benzin u.s. w.) 5 bis 6 Proc. . . 105 Proc.
Leuchtol I. Giite (Kerosin) . . . . . 27 » 33 . . 40
Leuchtol II. Giite (Solaral) S e ot 2135
Ruckstdnde = . . .0 . . . . 50 .60 36
Gegeniiber anderen Rohilen, inshesondere dem pennsylvanischen, ist

der Leuchtblgehalt der kaukasischen Naphta ein nur geringer; denn es

ergibt das Rohpetroleum aus 100 Theilen:

Pennsylvanien Galizien Rumiinien Elsals
Leichtiliicht. Oele . 10 bis 20 3 bis 6 : =
Lenchtol - . .° . B0 .- 75 b5 . 65 60 bis 70 35 bis 40
Riickstinde . . . 5 . 10 30 , 40 25 35 5 ,, 60

Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dafs die Riicksiiinde der Baku'-
schen Raffinerien durch ihre vorziigliche Eignung fiir die Gewinnung
von Schmierdlen an sich werthvoller sind als die anderen.

a) Die Destillations- und Kiihlapparate,

Die Behilter, in welchen die Rohnaphta in den R
Kliirung

affinerien zur letzten
aufbewahrt wird, sind von gleicher Construction wie die an den

Oelquellen aufgestellten. In der Nobel'schen Raffinerie stehen 3 solcher
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Behiilter fiir Rohnaphta zu je 15000 MC. Von den Behiltern aus geht die
Naphta durch Rohren in die Destillirkessel bezieh. die Vorwirmapparate.

In den grofseren Raffinerien fand ich nur die folgenden drei Kessel-
formen:

1) Stehende schmicdeiserne HKessel, von cylindrischer Gestalt, etwa
ebenso hoch als weit, mit nach oben gewilbtem Boden und gewthn-
lichem Helm, welcher nach dem Kiihler fithrt. Fassungsraum bei 3/,
bis 4/; Fiillung 80 bis 100 MC. Die Feuerung ist eine unmittelbare und
erfolgt mit Naphtariickstéinden. Fiir Kerosindestillation sind diese Kessel
iibrigens nur wenig mehr in Anwendung und werden mehr und mehr
durch die unter 3 beschriebene Construetion ersetzt.

2) Der sogen. Waggonkessel ist in Textfic. 1 und 2 abgebildet und

Fig. 1.

e
12

.
K
T

N -,
N

)

TR O Yo

LANDESBIBLIOTHEK




LANDESBIBLIOTHEK

26 Engler, iiber das Erdol von Baku.

besteht aus dem aus Schmiedeisenplatien zusammengenieteten, in den
grifsten Ausfithrungen 7™ langen, 4™ breiten, 3™ hohen (von der tiefsten
Stelle des Bodens bis zum Helm) kastenformicen Kessel 4 mit in
der Breite nach dreifach gewelltem Boden, schwaeh nach oben ge-
wilbtem Deckel und den drei Helmen a, welehe die Dimpfe nach dem
Kiihler abfiihren; b ist eine Arbeitsiffnung, ¢ sind drei Ablafsstutzen fiir
die Riiekstiinde. Die Anordnung der inneren Verstrebungen des Kessels,
desgleichen die Einmauerung mit Feuerziigen B und B, sind aus den
Figuren leicht zu entnehmen. Von dem Rickstandsbrenner r aus, deren
zwel neben einander vorhanden sind und welehe in die iiberwilbten
Feuerkaniile B, B, einmiinden, schligt die Flamme zum Schutze des
Kesselbodens zuerst unter feuerfesten Gewilben hindureh, wendet sich
am Ende des Kessels, dessen Boden hier aneh noch mit feuerfesten
Steinen verkleidet ist, wieder naeh vorn. um dann in die Hohe zu
steigen und zu beiden Seiten des Kessels sich zuerst wieder riiekwiirts.
dann abwiirts zn wenden und dureh den Feuerkanal B, in den Schorn-
stein zu entweichen. Die Destillation wird dureh Einleiten gespannten
Wasserdampfes untersiitzt.

Bei einem Fassungsvermigen eines solchen Kessels (kleinere Sorte)
von etwa S50 MC. und einer Fillunz wmit 300 MC. Rohol kinnen in
24 Stunden 21, Destillationen ausgefithrt, also 700 bis 800 MC. Roh-
naphta destillivt werden, was einer ungefiihren téglichen Erzeugung von
200 bis 250 MC. Kerosin entspricht.

Die firithere Einmanerung, wobei die Stitzmavern in die Vertiefunzen
des gewellten Bodens eingyiffen, so dafs die drei Auswilbungen nach
unten frei lagen und drei Feuerriume entstanden. hat man wesen
rascher Zerstorung des Kesselbodens verlassen.

3) Walzenkessel. Ein soleher hat eylindrische Gestalt und ist in
Fig. 3 und 4 in Quersehnitt und Aufiifs abgebildet. Als Material dienen
ebenfalls 10mm dicke Sehn

deisenplatten; die Linge sehwankt awischen
o : . ; . .
5 und 6™, der Durchmesser zwischen 2 und 3m: die kleineren fassen

bei ¥ bis 4; Fillung etwa 170 MC. (1000 Pud), die erifsien 270 MC.
Ueber letztere Grifse hing wszngehen, hat sieh fir dem Betrieb als un-

praktisch erwiesen. Der Kessel A liegt an beiden Enden auf einge-

mauerten Schienen @ auf und ist aufsexdem durch eime Reihe neben

einander an den Kessel genmicteter seitlicher Lappen im Mauverwerke

festgehalten., Gegen Uebexs

leigen, der Fliissighkeit ist ein erofser Dom B
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aufgesetzt, aus dem die Oeldiimpfe durch eine Oeffnung ¢ in eine eiserne

Rohrleitung von gleicher Weite entweichen, durch welche sie dann nach

dem Kiihler gefiihrt werden. Der Riickstandsbrenner wird bei € ein-

zuniichst ‘unter dem Gewolbe hindurch,

gefithrt, seine Flamme schl
tritt am enigegengesetzten Ende iiber das Gewdlbe in den Raum C,,
zieht in entgegengesetzier Richtung unmittelbar unter dem Kessel nach
vorn, vertheilt sich hier, um in urspriinglicher Richtung zu beiden Seiten
des Kessels, durch C,, in den gemeinsamen Abzugskanal und in den
Schornstein zu gelangen. Falls man die Riickstandsflamme unmittelbar,
also ohne ein Schutzgewdlbe unter den Kesselboden treten lifst, so muls
der bedeutenden Hitze wegen der Brenner mindestens 1m,75 unterhalb
des Kesselbodens angebracht sein. Kessel, in denen die Feuerung nach
Art der Cornwallkessel in einem weiten Feuerrohre erfolgt, kommen nur
ausnahmsweise zum Abtreiben des Benzins zur Anwendung.

[n den meisten Raffinerien steht immer eine grofsere Zahl Destillir-
kessel neben einander und hinter denselben lduft ein gemeinsames Rohr n

mit Naphta hinweg, von welchem aus Zweigrohren ny zur Speisung der

einzelnen Kessel abgehen, desgleichen ein Dampfrohr d mit Zwei
rihren d;, um die Destillation in jedem einzelnen Kessel durch Einlei-
tung von gespanntem Dampf unterstiitzen zu konnen. E ist das an der
tiefsten Stelle des Kessels eingesetzte Abflufsrohr fiir die Riickstiinde.
Das Mannloch m dient zum Reinigen des Kessels. Da durch Bruch der
mit den sehr heifsen Riickstinden gefiillten Rohrleitungen schon gefiihr-

liche Briinde entstanden sind, die es unmiglich machten, zu den be-

e Ll PV »
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treffenden Abschlufsventilen zu gelangen, um den Auslauf zu unterbrechen,
hat man in neuester Zeit die Ventile mit gutem Erfolge in den Rohr-
ansatz in den Kessel verlegt. Die Ventilstangen ragen oben iiber den
Kessel heraus, lassen sich von hier aus jederzeit noch einstellen und
der Kessel erhilt dadurch einen sehr sicheren inneren Abschlufs.

Eine vorziigliche und sehr bewiihrte Schutzmafsregel gegen das Ent-
stehen eines Brandes findet sich in der Nobel'schen Raffinerie: dort Liuft
vor jeder Batterie von Destillirkesseln ein offener Kanal. dureh welchen
ununterbrochen Wasser fliefst, so dafs jeder Tropfen Naphta, welcher
von den iiber diesem Kanale angebrachten Leitungen heruntertropft, sofort
durch das Wasser fortgefiihrt wird. Anderenfalls wiirden Mauerwerk
und Boden allmiihlich mit Naphta vollig durchtvinkt und in hohem Grade
fenergefiihrlich.

Als ein sehr gutes Mittel, um den Bruch der gulseisernen Rohrlei-
tung, durch welche die iiber 3000 heifsen Riickstiinde abgeleitet werden
und die dadurch eine sehr starke Ausdehnung erfiihrt. zu vermeiden,
hat sich das Einsetzen kupferner Rohrstiicke von der Form eines © mit
stark 1m Spannweite in die Rohrleitung erwiesen. Je nach Linge der
Leitung werden ein oder mehrere solcher Einsiitze gegeben.

Nicht selten ist zwischen dem Helm der Destillirblase und dem
Kiihler ein Dephlegmator oder sogen. ,Separator® eingeschaltet, den die
Oeldémpfe zur Verdichtung mitgerissener Schmiersle durchziehen miissen
und aus welchem die verdichteten Oele entweder in den Destillirkessel
zuriick- oder aber in einen besonderen Behiilter abfliefsen. um durch
eine weitere Rectification auf ein Leuchtsl IL Giite (Solarsl) verarbeitet

zu werden. Fig. 5 bis 7 verdeutlichen zwei einfache Einrichtungen

Fig. 6

Fig, 7.

dieser Art. Fig. 5 bedarf keiner besonderen Erléuterung: der betreffende

Apparat wird meist unmittelbar neben den Helm auf den Kessel gesefzi
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und die verflissigten Theile fliefsen durch das unter dem Spiegel der
siedenden Naphta endigende Rohr in den Kessel zuriick. Fie. 6 und 7

stellen einen ungefiihr 2m hohen, etwa 0.5 weiten, oben und unten offenen

Eisenblecheylinder @ mit dem etwa 0m,7 weiten Blechmantel b dar. Die
Dimpfe treten durch den Stutzen d in den oben und unten mittels ring-
formiger Platte verschlossenen Raum zwischen beiden Cylindern, gehen
iiber zwei einander gegeniiber stehende Zwischenwiinde ¢ hinweg und
entweichen durch d; in den Kihler. Das abgeschiedene Oel sammelt
sich unten und wird durch ein besonderes Rohr abgelassen. Bei kalter
Jahreszeit wird der innere Cylinder oben abgedeckt, so dafs die Luft
innen nicht mehr kreisen kann und ebenso mufs oft auch der #ufsere
Cylinder mit Schutzmantel umgeben werden, damit sich nicht zu viel
Kerosinddmpfe verdichten.

Auch im Walzenkessel werden innerhalb 24 Stunden 21, Fillungen
abgetricben, so dals sich die tigliche Leistungsfihigkeit solcher Kessel
je nach Grifse zwischen 425 und 675 MC. zu destillirender Rohnaphta,
bezieh. 125 und 250 MC. zu gewinnenden Kerosins hiilt.

Als Kiihler werden bei der Kerosindestillation durchweg Wasser-
kithler verwendet; sie sind in den meisten Fabriken hinter den Destillir-
kesseln aufzestellt und stehen mittels eiserner Riohren mit den Kessel-
helmen unmittelbar oder unter Einschaltung von ein oder zwei l)(%]}hlug-
matoren in Verbindung. In Verwendung fand ich hauptsichlich die

folgenden drei Kiihlsysteme:

1) Schlangenkiihler oder in éhnlicher Anordnung hin und her gebogene,
ungefihr 10tm weite Schmiedeisenrdhren. Dieselben weichen in ihrer
Einrichtung von den allgemein bekannten Kiihlern dieser Art nicht ab
und werden neuerdings mehr und mehr verlassen, weil ihre Reinigung
von dem bei der Destillation sich ansetzenden Schwefel grofse Schwierig-
keiten darbietet uud das Schmiedeisen durch die Kerosindidmpfe zu rasch
durchfressen wird; sie halten nur etwa 1 Jahr lang und werden fast
nur noch bei Verdichtung der leichten Oele (Benzin, Gasolin u. dgl.)
angewendet.

2) Ein Réhrenkiihler aus Gufseisen ist in Fig. 8 und 9, Aufrifs und
Grundrifs, zur Darstellung gebracht; 4 Rohren liegen in wagerechter

Ebene neben einander und je 6 solcher Reihen iiber einander, so dals

- ein ganzes System aus 24 Rohren besteht. Die Kerosinddmpfe treten
Es o & Wy R, - A 21 e t‘b_u
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durech Rohr a ein, vertheilen sieh im dem Kopfstiiek b, danm in die

4 ohersten Rohren, \-‘L-L't.'i[ligt'n sich wieder in 'F'i‘ treten vonr da naelh f:-\,,

von da wieder dareh 4 Rohren nach by, w. s. f. bis b, von wo der Ab-
tinfs des Oeles bezieh. der Uebertritt der nieht verfliissioten Diimapfe in ein
aweiles solehes System oder deren unmittelbare Ableitune erfolet. Die
Gesammilinge der Rohren fiir einen Walzenkessel mittlerer Grisfse soll
mindestens 60m betragen, betriigt aber in sut eingerichteten Raffinerien
bis zu 100m bei einer lichten Rohrweite von 15 bis 20em: auch wiihlt
man in Riecksicht daranf, dals das Volumen der Diimpfe siel durely Wer-
dichtung gegen das Ende mehr und mehr vervineert, fiir die ersten
Lagen weitere, etwa 20cm weite, Rihren, geht i der Mitte auf 17T,
schliefsliech anf 14cm zuriiel.

In grofsen Raffinerien liuft hinter einer Reihe von Destillivkesseln
ein langer, kanalformiger, aus Holzbohlen sefertioter Behiilter himweg,
in welehem die Rohrenkiihler, meist 2 Systeme- neben einander, liegen
und durch den das Kiihlwasser von dem einen Ende nach dem anderen
langsam hindurehfliefst. Zur Kithlung wird alloemein das miftels be-
sonderer Pumpen gehobene Wasser des Raspisehen Meeves Denmizt
und miissen, weil dasselbe in heifser Jahveszeii bis 280 warm wrineel.,
deshalb die Kihlrohren entsprechend lang genommen wevden. Sehr
hiiutig — und dies insbesondere bei absatzweiser Destillation liegen
immer nur ein oder zwei solcher Rohrenkihler in besonderen Wasser-
kiisten, so dafs hinter jedem Kessel der dazu gehirige Kihlbehiilter wit
Rolrenkiihler aufoestellt ist.

3) Die Kastenkithler sind nur wenig angewendet und bestelen aus
einem im Querschnifte runden oder quadratischen Behilter aus

n-
bleeh, dureh welehen eine grolse Zahl senkreehter Rohwen hindurehzieht:
das Kiihlwasser fliefst durch diese Rihren, wiilwend die Kevosindimpfé im

dem kastenformigen oder eylindrischen Raum die Kiililwassemilven una-

spiilen und siech verdichten. Ieh sah an solehen Kililer mehrfaeh eine
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Art Sicherheitsventil angebracht, welches bei pliotzlicher massenhafter

Dampfentwickelung im Kessel in Wirksamkeit tritt. Dasselbe besteht
aus einer grolsen, in ringformiger Rinne stehenden und durch einen
Wasserverschlufs abgesperrten Blechglocke, deren Innenraum durch ein
weites Rohr mit dem Dampfraume des Kihlers in Verbindung steht.
Bei plotzlicher massenhafter Dampfentwickelung wird diese Glocke in

Hihe gehoben bezieh. gefahrlos abgeschleudert.

Der Ablauf der Oele aus den Kiillerrihren erfolgt geschlossen; da
Jedoch Oele und Wasser sich zugleich verfliissigen, so mufs eine Schei-
dung beider bewirkt werden, was meist in Apparaten nach Art der
Florentiner Flaschen geschieht. Eine Einrichtung dieser Art, wobei
auch noch die Farbe des jeweils sich verdichtenden Oeles durch eine
Laterne beobachtet werden kann, ist in Fig. 10 abgebildet. Oel und

Wasser fliefsen aus dem Kihler bei @ in den eisernen Cylinder A4, in

¢ 1 | {,___./'\. - - G, r _/"‘
| I"_J- LfJ] “ _’r. ’J
| )b [
Q‘z’?f/ T /7"’7'" Q//’ Q}/

welchem die Scheidung von Oel und Wasser erfolgt. Das Wasser fliefst
durch ein Rohr b ab, nicht verflissigle Dimpfe und Gase treten durch
das Rohr ¢ in die Luft, die Oele flielsen durch d in die Laterne B, wo-
selbst sich immer eine kleine Menge Oel sammelt, welche durch die
Glasscheiben der Laterne beobachtet werden kann. Aus der Laterne
erfolgt dann die Weiterleitung je nach betreffender Hahnstellung dureh
die Rohren 4 bis 5. Die leichtesten Oele gehen durch 1, die schwe-
reren durch 2 u. s. f.; die schwersten leitet man aus dem Rohre d
meist unmittelbar in die Abflulsréhre 5, wozu ein besonderer Ablals-
stutzen d; vorhanden ist. Die Oelabflufsrohren simmtlicher Kiihlsysteme
einer Raffinerie endigen insgesammt in einen geschlossenen Raum, wo-

selbst ihre Enden mit betreffenden Nummern versehen sind. Hier werden
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die ablaufenden Oele auf ihr h]lt‘('lltllSL'hL".\ Gewicht gepriift und dann mittels

Rhrenansiitzen von verschiedener Liinge in Rinnen mif anderen Oelen

zun Kerosinen u. dgl. von gewiinschten specifischen Gewichten vermiseht

shracht.

und zur chemischen Reinigung

b) Die Riickstandsfeueruny.

Bei dem fast giinzlichen Mangel an Holz und Kohlen in der Um-
gebung Bakus hat man sich in den dortigen Raffinerien von Anfang an
darauf eingerichtet, die bei der Destillation in grofser Menge (etwa 55
bis 60 Proec.) hinterbleibenden schwersiedenden Riickstinde. dortselbst
von den tatarischen Arbeitern ., Massud“, von den Russen . Astathi“ ge-
nannt, als Heizmaterial zu benutzen. Die einfachste, noch jetzt in kleinen
Anlagen iibliche Art und Weise der Verbrennung dieser Riickstinde
besteht darin, dafs man sie in flachen Schalen in den Feuerungsraum
einschiebt, oder aber auf Schalen oder Steine, manchmal auch unmittel-
bar auf die Herdsohle der Feuerung auftropfen und dortselbst abbrennen
lifst. Dafs eine solche Art der Verbrennung mit gewaltizer Rulsent-

wickelung verbunden sein mulfs, is

selbstverstiindlich und zeigt sich auch
an dem schwarzen Qualm, welcher den Schornsteinen der vielen klei-
neren Raffinerien bei Baku entsteigt. Auch die Ausnutzune des Heiz-
werthes ist dabei eine sehr unvollkommene.

Obgleich zur Zeit eine nicht unerhebliche Menge des Massud auf
Schmierol verarbeitet wird, wobei ein sehr dicker, zum Heizen nicht
ohne weiteres verwendbarer Riickstand hinterbleibt, entstehen bei der
Raffination des Erdiles von Baku doch so gewaltige Massen Riickstiinde,
dafs sie nicht blofs zur Heizung bei Destillation ‘von Kerosin und
Schmierdl, sowie zur Dampferzeugung ausreichen, sondern auch noch
zu billigen Preisen an andere Fabriken, sowie zur Heizung der Dampf-
kessel auf Schiffen und Locomotiven auf grolse Entfernungen abgegeben
werden. Die Dampfschiffe des Kaspischen Meeres, theilweise auch des
Schwarzen Meeres und die der Wolga, die Locomotiven der trans-
kaukasischen (Poti-Baku), sowie der transkaspischen, auch einiger anderer
russischen Bahnen sind mit Riickstiinden der Baku'schen Raffinerien.
wenn nicht sogar mit roher Naphta, geheizt.

Der Heizwerth der Riickstiinde betriiet nahezu das Doppelte von dem
der Steinkohle. Gewdhnliche Brenner geben 12fache Verdampfung:

mittels Brenner bester Construction kinnen mit 1% Riickstiinden aber
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14 bis 15% Wasser verdampft werden. Fiir die Destillation von 100 Th.

Rohnaphta auf Kerosin werden 3 bis 4 Th. Riickstiinde verbraucht.

Der Riickstandsbrenner 10, dovt ., Forsunka“ genannt, um dessen Ein-
filhrung und Verbesserung sich ganz besonders die Firma O. K. Lenz
in Baku grofse Verdienste erworben hat, kommt in den verschieden-
artigsten Formen zur Anwendung. Immer liuft es darauf hinaus, dafs
die Riickstinde duorch gespannten Wasserdampf zerstiubt und dann
verbrannt werden. Zerstiubung mittels Luft hat sich nicht bewiihrt;
die frei zutretende Luft reicht zur Verbrennung vollstindig aus und
schon dabei kinnen Flammentemperaturen erzielt werden, welche das
Schmiedeisen zum Schmelzen bringen. Aus diesem Grunde miissen
auch Kesselboden, Heizrohren u. dgl. vor zu unmittelbarer Beriihrung
mit der Flamme der Forsunka geschiitzt werden.

Da bei jetziger Ueberproduction an Steinkohlentheer die Heizung
mit Theer vielleicht wieder grifsere Bedeutung erlangen wird, diirfte
es bei der Gleichartigkeit der Bedingungen, unter denen die beiden Ma-
terialien verbrennen, von Werth sein, die wichtigeren Riickstandsbrenner
kennen zu lernen.

Fig. 11 ist eine in Baku vielfach verwendete Forsunka abgebildet;

sie besteht aus dem 26mm lichtweiten Eisenrohre D, das an seinem vor-

l
g

deren Ende platt geschlagen ist, so dafs nur noch ein etwa 0,5 bis 1mm

weiter Schlitz offen bleibt, durch welchen der durch dieses Rohr ge-

10 Vgl, Uebersicht in Dingler's polytechnischem Journal, 1885 258 * 418,

3
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leitete Wasserdampf hervordringen kann. Die Zuleitung der Rickstiinde
erfolgt durch Rohr ¥, wobei das aus demselben ausfliefsende dicke Oel
in einem napfartigen Aufsatz sich vertheilt, um am vordersten Ende
iiber den Dampfsehlitz herunter zu flielsen, durch den ausstriomenden
Dampf aufs feinste zerstiiubt und dann verbrannt zu werden. Die An-
ordnung dieser Forsunka unter einem Destillirkessel ergibt sich aus Fig. 1
und 2 (siehe oben). Je nachdem man der Rohre D die Form von Fig. 12,
13 oder 14 ertheilt, nimmt der entstehende Flammenbiischel eine mehr
spitze, breite oder mittlere Form an. Durch Hiihne, welche sich in der
Verliingerung der Rohren ¥ und D finden, wird der richtige Zutritt von
Dampf und Riickstinden geregelt.

Eine zweite hinfig angewendete Forsunka, System Brandt, ist

Fig. 15 in 0.2 n. Gr. abgebildet. Durch das Gufsstiick a aus Messing gehen

Rohren b und m hindurch, erstere fiir die bei N eintretenden” Riick-
stiinde,, letztere fiir Wasserdampf, der bei D zutritt. Die Riickstinde
treten durch einen ringformigen, mittels Kegel f vom Griffe & und Spindel ¢
zu verstellenden Schlitz aus, withrend der Dampf durch einen um diesen
angeordneten Schlitz entweicht. Zwischen Kegel f und dem ebenfalls
verstellbaren Kopfstiick ¢ vermischen sich beide und treten bei s als
feiner Strahlenbiischel aus, welcher angeziindet wird. Die Regelung
von Dampf und Riickstiinden erfolgt nicht mittels der Hiihne o und '
welche bei Gebrauch des Brenners vollstiindig gebffnet sind, sondern
durch Verstellung des Kegels f.

Die Anordnung eines solchen Brenners in einem gewihnlichen
Dampflessel (Cornwall) ist aus Fig. 16 und 17 zu entnehmen. Die
Riickstiinde laufen aus dem Behiilter B durch Rohr & in den Brenner,

wiihrend der Dampf aus dem Dome des Dampfkessels durch D eben-

dahin geleitet wird. Beir ist der ganze Brenner in wagerechter Ebene

drehbar, so dafs er also bei Drehung um etwa 900 aus der Oeffnung
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der Thiir ¢ heraustritt. Um Explosionen unmoglich zu machen, geschieht

die Entflammung in letzterer Stellung, also vor Einfithrung in den

Feuerungsraum. Die nothige Luft tritt durch die Locher der Thir ¢,

sowie durch eine mittels Klappe zu stellende grifsere Oeffnung zu.
Eine Lenz'sche Forsunka findet sich in Fig. 18 bis 20 abgebildet; sie

besteht aus dem Doppelrohre a, a; aus Messing, an welches sich einer-

seits die eylindrische, oben und unten mittels Schraubendeckel A ver-

schliefsbare Mischkammer ¢ anschliefst; die drehbaren, mittels Schliissels
bei p und p, versiellbaren Stangen o laufen bei ¢ und bei n in festen
Lagern und endigen in excentrisch angesetzten Zapfen (vel. Fig. 19).
Letztere greifen in halbeylindrisch geformte Gleitstiicke e ein, so dafs
je nach Drehung bei p und p; und Stellung der excentrischen Zapfen
diese Gleitstiicke nach oben oder nach unten verschoben werden konnen,
um so der Zunge b mehr oder weniger nahe zu kommen und den Zuflufs
von Dampf und Riickstéinden genau zn regeln. Diese treten fein zer-
stiiubt dureh den wagerechten schlitzférmigen Mund s, welcher zur Hiilfte

oder efwas weniger um die eylindrische Kammer g herumliuft, als

LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



36 Engler, iiber das Erdol von Baku.

Flammenbiischel aus. Die Zuleitungsrohren D und N sind mit Hahn
fir Dampf und Riickstinde nach a bezieh. a; versehen. Fiir 1 Stunde
und Pferd verbraucht diese Forsunka etwa 3 bis 3%5 Riickstiinde von
0,910 sp. G. und 140" Entziindungspunkt.

Der auf den Nobel'schen Werken theilweise verwendete Brenner von

Sandgreen ist in Fig. 21 verdeutlicht. Durch N und D treten Riickstinde

=ia¥g 1}
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bezieh. Dampf in die beiden durch die Wand [ in zwei Hilften ge-
theilte Kammer A B. Die Ausstromung der Naphta wird durch Verstellung
der Mundstiickplatte k mittels Hebel # und Stange ! wiihrend des Bren-
nens geregelt; die Mundstiickplatte &, fir den Dampf wird von vorn-
herein festgestellt. Durch ¢ kann der Dampf behufs Reinigung nach
Zuriickziehen des Kegels m auch in die Abtheilung A geleitet werden.

Die Brenner fiir Locomotivkessel, iiberhaupt fiir Rohrenkessel, miissen
nach wesentlich anderen Grundsiitzen construirt sein als die oben be-
schriebenen, welche hauptsiichlich bei Heizung in lang gezogenen kanal-
artigen Feuerridumen oder in weiten Rohren, wie z. B. in Cornwallkesseln,
dienen; denn unter Anwendung derselben wiirden durch die entstehende
Stichflamme die Feuerbiichsen ungemein leiden. Man ist deshalb be-
strebt, fiir solche Kessel eine mehr vertheilte Flamme zu erzeugen, was
bei den folgenden beiden Brennern erreicht wird.

Der eine derselben, von Lenz, ist in Fig. 22 bis 25 in 0,15 n. Gr. zur
Darstellung gebracht. In seiner allgemeinen Anordnung schliefst er sich
aufs engste an die oben in Fig. 20 gezeichnete Forsunka an, weshalb
dariiber nichts ausfiihrlicher gesagt zu werden braucht. Der Brenner
unterscheidet sich nur dadurch von jenem, dafs der schlitzformige Mund s
um die ganze cylindrische Kammer g, soweit dieselbe nicht an dem
Zuleitungsstiick festsitzt, herumliuft, wodureh also eine ringformige
Ausstromung der zerstéiubten Riickstéinde bewirkt wird. Hierfiir miissen
selbstverstiindlich auch die Gleitstiicke e und e, cylindrisch sein, d. h.

also sich in der Kammer g nach Art eines Kolbens auf- und abwiirts
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bewegen lassen. Letzteres erfolgt mittels der Regulirstangen o, welche

in den mit der feststehenden Zunge b verbundenen Lagern n drehbar

= 3
I

sind. Durch Drehung der auf o befestigten excentrischen Ringe d
(Fig. 24) konnen die cylindrischen Gleitstiicke e bezieh. e; gehoben und
gesenkt werden, um so durch den Mund bei s nach Beliechen mehr
Dampf oder Riickstinde austreten zu lassen. Fig. 25 bildet einen senk-
rechten Schnitt durch Fig. 28 bei den Zuleitungsrdhren D fiir Dampf
und ¥ fiir Riickstinde oder rohe Naphta. Mittels Hahn & kann zum
Reinigen des Brenners anch Dampf in die Oelkammer geleitet werden.
Fig. 22 endlich zeigt eine etwas abgeiinderte Gestalt von Zunge und
Mund des Brenners.

Endlich ist in Fig. 26 und 27 ein Brenmer fiir Locomotivkessel von
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Brandy abgebildet. Die: Brennenkammen ist duveh die wageneclite Seheibea
in zwei ungleiche: Riume getheilt, in deven unferen dier Dampfl duveh
I

sehwache: Drehung des Hinsatzes: o lassen sich die: Obffoungen & weiten

Rohr B, ini deven: oberen die Riickstiindi: duvel: Rolin N tvetent.  IDuvelh
oder enger stellen und die Zustvdmung der Riickstiinde: sonaclh genau
regeln. ILetatere treten zwisehen denm Rippem d/ dunch die: Abtlieilingen
und die: Sehlitze f radiall ans: undl wenrden duvchi den danunter ausstni-
menden Dampf zenstiiubt,

Fig. 28 zeict denselben Brenner//in den Feuenbiiclise: eines- llocomotiv-

kessels, inmitten des Rostes i angebrachf. Zulkitung: won Riickstinden

Rig:. 28

und Dampfi exfolgh durely Rolire: N undl £ miti Regulinventilen: .. Dex
Verbrauch ani Naphita, fiin Befordenung eines. Zuges: mif 20 geladienen
Wagen betviigt nach Bhandy fiin: T etowa: 10K,

Die: Worziige' den ForsunkenrHeuenung bestelien in selin holien Heiz-
kraff, gevingem: Raume fiin den Brennstoffiommath undi fiin dig: Feuenung
selbsty, leichten Bedienung und! Regulinbankeil,. sowie: endlicli ranchfieies
Verbrennung,. Bs gewilint in den That einen: eigenen Riiv,. ans: diam zahi-
reichen Scliomsteinen beispielsweise: den: Nobiellsalien, Wienke: niclits als
heifse, zitternde Wenbrennungsgase emporsteigen, zu selign,, Wenigen
rauchfrei; undl genuchlos. wenbrennen, die: Riickstinde: i den) Iioeomoti-
kesseln; wenigstens: habe: ich aufl den Hisenhalinfalinti zwisehen Tiflis
und' Baku wiederholt Genueh, und| Bauch, wenn, anchi wianigen stank als

bei unseren Llocomotiven, wahngenommen,
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¢) Der Destillationsbetrieb.

In den kaukasischen Raffinerien sind zwei Arten der Destillation
in Anwendung: die absatzweise und die stetige. Die erstere ist natur-
gemiifs in allen kleinen Fabriken, aber auch in sehr bedeutenden Werken,
die letztere in den grifsten Raffinerieanlagen durchgefiihrt.

Bei der absatzweisen Destillation werden in kleinen Anlagen die oben
beschriebenen stehenden, in den grofseren Raffinerien sowohl diese, als
auch die sogen. Waggonkessel, neuerdings jedoch meist die Walzen-
kessel verwendet.

Die Rohnaphta wird in allen kleineren Anlagen aus dem eisernen
Behiilter unmittelbar in die Destillirkessel geleitet, die Forsunka (Brenner)
wird angeziindet, dadurch der Destillationsprozels eingeleitet und so lange
fortgesetzt, als noch Leuchtdl iibergeht. Es kann nicht Zweck dieses
Berichtes sein, iiber die Einzelheiten derartiger einfacher Destillations-
betriebe, deren es bei Baku noch eine grofse Anzahl gibt, Mittheilung
zu machen; von Interesse sind nur die in ihren Einrichtungen auf der
Hohe der Zeit stehenden grofseren Anlagen.

Jede grofsere Raffinierie besitzt einen oder mehrere frei stehende
eiserne Behiilter, worin die Naphta vor der Destillation zum vollstéindigen
Absetzen von Sand, Wasser u. dgl. vor ihrer Weiterverarbeitung immer
einige Tage ruhig stehen soll. Diese Behiilter stehen entweder so hoch,
dafs die Naphta durch die unten abzweigende Eisenrohrleitung von
selbst in die Destillirkessel abliuft, oder aber es sind Pumpen bezieh.
Druckkessel in die Leitung eingeschaltet, durch welche die Naphta ge-
hoben werden kann. Aufserdem fliefst die letztere in den besser ein-
gerichteten Anlagen nicht unmittelbar in die Destillirkessel, sondern
wird vorher mittels der von vorausgehenden Destillationen stammenden,
sehr heifsen Riickstinde auf 80 bis 1300 vorgewiirmt. Hs geschieht dies
enfweder in der Weise, dafs man die Rohnaphta in Réhren durch die in
grolsen Behiiltern befindlichen Riickstiinde hindurehfliefsen lifst, oder
aber, indem man umgekehrt die heifsen Riickstinde auf dem Wege
ihrer Ableitung aus Destillirkessel in die Aufbev rahrungshehiilter in
eisernen Réhren durch grofse Kasten aus Eisenblech hindurchleitet, in
welchen sich die nachher zu destillirende Rohnaphta befindet. Durch
dieses Vorwiirmen erzielt man den doppelten Vortheil einer Ersparung
an Heizmaterial, sowie einer Schonung des Destillirkessels, welcher, selbst
noch heifs, auf diese Art vor zu plotzlicher Abkiihlung geschiitzt wird.
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Auch jetzt fliefst die Rohnaphta nicht immer unmiitelbar in den
Kerosinkessel; ich habe vielmehr in einer grofsen Raffinerie die Einrich-
tung gesehen, dals iiber den Kerosinkesseln ebenso viele ,Benzinkessel*
in treppenartizer Anordnung aufeestellt waren, aus denen zuniichst die
leichtesten, unter dem Kerosin iibergehenden Theile durch Erhitzung
mittels Dampfschlangen abgetrieben wurden, woranf man dann die Riick-
stiinde erst in die unten stehenden Kerosinkessel abliefs. Es vlnIl!ic‘hlt
sich dieses Verfahren besonders fiir Naphta, welche reich an leicht-
siedenden Theilen ist.

Die kalte oder vorgewiirmte Rohnaphta wird in den Destillirkessel
bis zu 3 oder 4; Filllung desselben eingeleitet. Noch wiihrend des
Fiillens wird die Forsunka angeziindet und erst wieder geloseht, wenn
die letzten Theile Kerosin iibergegangen sind. Der bei der Kerosin-
destillation allgemein verwendete gespannte Dampf wird entweder bald
nach Anheizen des Kessels, oder erst in spiiteren Stadien angestelli
und tritt meist dureh ein der ganzen Linge des Kessels nach liegendes,
verzweigtes, und durchlochtes Dampfrohr in die Naphia ein. Die aus dem
Kessel entweichenden Diimpfe gehen entweder unmittelbar in den Kiihler,
oder, wie bereits erwiihnt, erst in die Separatoren, wo die sehwereren
Theile zuriickgehalten werden. Beim Auslaufe des Oeles wird dessen
specifisches Gewicht unter ununterbrochener Priifung gehalten und je
nach diesem Befunde leitet man das Produet in Rinnen. welehe nach
den Behiiltern fiir Benzine und Kerosine fithren. Seltener fiir die Ben-
zine, meist dagegen fiir die Kerosine theilt man den Ablauf noch in
verschiedene Unterfractionen, durch deren Vermischung in bestimmten
Verhiiltnissen man dann die Handelsmarken verschiedenster Art her-
stelli: die feinsten nur aus den Mittelfractionen, den sogen. Herzbestand-
theilen, die geringsten aus den Anfangs- und Endfractionen unter Aus-
sehlufs der Herzbestandtheile, mittlere Sorten durch Untereinandermengen
der verschiedensten Theile. Es kommt auch vor, dafs nach dem Kerosin
noch ein Produet iibergetrieben und mit Benzin zu einem, dann aller-

dings sehr

geringwerthigen, Leuchtble vermischt wird. Die Ausbeuten
sind demgemiils anch sehr verschieden (siehe weiter unten).

Die meist iiber 300° heifsen Rickstinde lifst man dureh Oeffnen
des Ablafsventiles unmittelbar oder unter Benutzung ihrer Hitze zum
Vorwiirmen der Naphta in gemauerte und gut cementirte Behiilter ab-

laufen. Letztere besitzen bei den grofsen Massen der Riickstiinde einen
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sehr bedeutenden Inhalt. Gebriider Nobel z. B. haben einen solchen Be-
hilter, der itber 40000t fafst, die Kaspische Gesellschaft einen Behilter
von 8000! und zwei zu 4000t Inhalt.

Wo man die Riickstinde nicht zum Vorwiirmen der Rohnaphia
benutzt, werden sie, um Selbstentziindung an der Luft zu \'erhiitcnj vor
ihrer Einleitung in die Behiilter zur Abkithlung in Réhren durch kaltes
Wasser geleitet. Frither vermischte man sie auch in Gruben mif
einem Wasserdampfsirahle. Der leere Kessel bleibt zur Abkiihlung einige
Zeit offen stehen; alsdann wird er wieder frisch gefiillt. In 24 Stunden
kinnen durchschnittlich 21),, hochstens 3 Destillationen ausgefiihrt werden.
Die jedesmalige Fiillung Rohol betrigt in den stehenden Kesseln (in
grofsen Fabriken) 80 bis 100, in den Waggonkesseln 300 bis 400, in
den Walzenkesseln 170 bis 270 MC., woraus sich die tidgliche Leistung
unter Annahme von 27 bis 83 Proe. Kerosinausbeute leicht berechnen
lifst. Nach je 90 bis 100 Fiillungen mufs eine Kesselrevision stattfinden.

Die in den Separatoren (Dephlegmatoren) sich verdichtenden schwer
siedenden Dampftheile laufen entweder unmittelbar in den Kerosinkessel
zuriick (siehe oben Fig. 5), oder sie werden besonders aufgefangen und
durch Rectification auf ein geringwerthiges Leuchtdl, das sogen. ..Solardl*
verarbeitet. Falls die gleiche Raffinerie anch Schmiertle gewinnt, werden
die bei der Destillation der Riickstinde erhaltenen leichtest siedenden
Theile mit jenen zusammen auf ,Solardl* destillirt.

Die stetige Destillation kommt in Walzenkesseln, welche 170 bis
200 MC. Naphta fassen, zur Ausfithrung; 18 solcher Kessel, welche in
einer Reihe neben einander liegen, bilden immer ein System, in dessen
ersten Kessel die Naphta einfliefst, von da in den zweiten iibertritt u. s. w.,
um aus dem letzten, dem 18., von den leichten Oelen und den Leucht-
olen befreit, als Riickstand abzulaufen. Jeder folgende Kessel liegt um
einige Centimeter tiefer als der vorhergehende. Die 4 ersten Kessel,
etwas grofser als die 14 folgenden, haben eine Feuerung nach Art der
Cornwallkessel (vgl. Fig. 16 und 17) und dienen zum Abtreiben des Ben-
zins, iiberhaupt der leichten Oele, weshalb sie kurzweg ,Benzinkessel“
genannt werden, wiihrend aus den folgenden, den .Kerosinkesseln“,
das Leuchtol abdestillivt wird. Ihre allgemeine Form entspricht der
weiter oben in Fig. 3 und 4 zur Darstellung gebrachten. Vor siimmt-

lichen mit Riickstandsfeuerung versehenen Kesseln liuft ein weites Eisen-

rohr hinweg, aus welchem gegen jeden Kessel zwei Verbindungsrohren
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abzweigen. Durch die eine dieser Rohren tritt die Naphta ein und zwar

unter die destillirende Fliissigkeit, durch die zweite wieder aus, um in

gleicher Weise durch den folgenden Kessel u. s. f. zu fliefsen. Jeder
Kessel ist mit Abschlulsventil versehen, welches bei Bruch der Leitung
von oben sofort abgesehlossen werden kann; auch lassen sich Zuleitungs-
und Ueberleitungsrhren fiir jeden Kessel derart absperren, dals dieser
jederzeit leicht fiir sich allein aulser Betrieb gesetzt bezieh. also iiber-
sprungen werden kann. Allmonatlich wird jeder Kessel einmal gereinigt
und beim Wiedereinstellen immer mit frischer Rohnaphta gefiillt.

In simmtlichen Kesseln erfolgt die Destillation mit Unterstiitzung
von gespanntem Dampf, welcher theils in dreifach verzweigten Rohren
unter das Oel, theils tiber dasselbe, also blofs in den Dampfraum tritt.
Die Ueberhitzung des Dampfes fiir ein vollstindiges System erfolgt in
einem einzigen Ueberhitzer, in welchem die Dampfrohren vor der Stich-
flamme der Forsunka durch Ummauerung geschiitzt sind. Jeder Kessel
steht mittels Helm mit einem besonderen Kiihler in Verbindung, aus
dem die verfliissigien Oele durch Leitungen einem gemeinschaftlichen
Hause zugefihrt werden, in welchem die Herstelling der verschieden-
artigen Mischole auf Grund des specifischen Gewichtes der einzelnen
Fractionen vorgenommen wird. Auch hier konnen also blofs die Herz-
afe

zu etwas geringwerthigeren Sorten vermischt, oder endlich aus den beider-

bestandtheile fiir sich aufegefangen, oder mit anderen Theilen der Destillate
seitigen Endfractionen noch geringwerthigere Marken hergestellt werden.
Es ist einleuchtend, dafs diese Art der Destillation in dieser Beziehung
den weitest gehenden Spielraum gewiihrt. Die Temperatur steigt in dem
vierten Benzinkessel bis auf 1500, in den 14 foleenden Kerosinkesseln
allmiihlich auf etwa 3000, so dafs also die Yiickstiinde auch hierbei 300¢
heils, meistens sogar noch efwas heifser, austreten. Letztere fliefsen in
Schlangenrghren durch grofse Vorwiirmebehiilter, welche mit der spiiter
zur Destillation kommenden [\'n.ulm:J]rI;l:: gefiillt sind und worin diese auf
110 bis 1300 erwiirmt wird. Die dabei sich verfliichticenden leichtesten
Oele (hochstens /s Proc.) werden in besonderen mit den Deckeln der
Behiilter in Verbindung gesetzten Wasserkiihlern verdichtet, wiihrend die
vorgewidrmte Naphta in den Fiillbehiilter gehoben wird, von dem aus,
nachdem wieder Abkithlung anf etwa 900 eingetreten ist, die ununter-
brochene Hf:{'i.‘illllg des ersten Benzinkessels unter Anwendung eines

Regulators erfolgt. Die aus den Rohren des Vorwiirmebehilters ab-
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fliefsenden Riickstinde laufen in die grofsen gemauerien Behilter zur
Aufbewahrung. Ein Vorzug der Vorwiirmung, besonders dann, wenn
die betreffenden Behilter recht grofs angelegt sind, besteht in dem Ab-
setzen der letzten Reste von fein vertheiltem Sand und Sehlamm aus
der dabei diinnfliissic werdenden Naphta.

Um bei dieser Destillation die aus den letzten Kesseln mitgerissenen
schweren Oele von dem Kerosin zu trennen, lifst man die Ddmpfe der

fiinf letzten Kessel durch Separatoren (vgl. Fig. 6) gehen, deren auf den

letzten drei Kesseln (also Nr. 16, 17, 18) je zwei hinter einander, auf

den zwei vorhergehenden (also Nr.14 und 15) nur je einer angebracht
sind. Etwa 25 Procent der durch die Separatoren durchziehenden
Dimpfe werden verdichtet und spiter durch Rectification auf Solartl
verarbeitet; das specifische Gewicht des Destillates vermindert sich dabei
um 0,02. Manchmal wird auch noch das gesammte, aus den letzten
5 Kesseln erhaltene Destillat durch Reetification in Kerosin und Solardl
geschieden.

Die aus den Benzinkesseln erhaltenen leichten Oele haben bei dem
fast giinzlichen Mangel chemischer Grofsindustrie in dorfiger Gegend
einen nur sehr geringen Werth. Durch Reetification, wobei aus grofsen
Blasen ohne direkte Feuerung nur mit Dampf abgeblasen wird, kann
daraus noch etwas Kerosin als Riickstand erhalten werden, welches mit
dem iibrigen zur chemischen Reinigung kommtf. Die andererseits durch
Wasserkiililung verdichteten leichtesten Oele lifst man ihres schweren
Absatzes wegen meist fortlaufen, oder verbrennt sie auf freiem Feld

in Gruben.

B) Die chemische Reinigung des Kerosins.

Die in den Raffinerien von Baku iibliche chemische Reinigung des
durch die vorher beschriebene Destillation gewonnenen Kerosins bietet
gegeniiber dem allgemein iiblichen Verfahren keine Besonderheiten; sie
wird durch eine Behandlung des Oeles mit Schwefelsiure, ‘Aetznatron
und Wasser bewerkstelligt.

Die Apparate bestehen durchweg aus zwei treppenartig iiber ein-
ander aufgestellten eisernen Behiiltern von cylindrischer Gestalt mit trich-
terformigem Boden und Ablafsventil an der tiefsten Stelle desselben, so
dafs der Inhalt des hoher stehenden Behilters bequem nach dem fieferen

und von diesem in die Sammelbehiilter zur Aufbewahrung abgelassen
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werden kann. Je nach Umfang des Betriehes falst ein solcher Be-
hiilter in den grifseren Raffinerien 1000 bis 2000 MC. Kerosin. Der
hisher stehende Behiilter, weleher zur Behandlung des Oeles mit Schwefel-
siiure dient, ist mit Blei ausgeschlagen; aufserdem liegt iiber demselben
ein bleierner Rohrenkranz, aus welchem die Schwefelsiure durch feine
Locher zugeleitet werden kamn. ferner ein Drehkreuz zum Ausspritzen
von Wasser nach Art eines Segner'schen Wasserrades und endlich ist
jeder Behilter, da das Ganze im Freien steht, mit Blechdach versehen,
welches entweder unmittelbar auf dem Behiilter aufsitzt. oder aber zur
besseren Beobachtung des Inhaltes in 0.5 bis 1m Hohe dariiber. Zum
Schutze vor den bei der chemischen Reinigung entweichenden Diimpfen
ist dann der Zwischenraum zwischen Behilter und Deckel wohl auch
mit Glasfenstern verschlossen und befinden sich im Deckel Klappen,
welche wiihrend des Prozesses ceiffnet sind. Die Mischung des Oeles
mit den Chemikalien erfolgt mittels Luft, welche aus einer Druckpumpe
kommt und durch ein senkrecht bis zur tiefsten Stelle des Kesselbodens
eingesetztes Blei- bezieh. Eisenrohr, welches unten entweder in Gestalt
einer sogen. Spinne verzweigt oder auch nur, der hiiufigere Fall, gerade
abgeschnitten ist, eintritt. Zur Beobachtung und Bedienung der Appa-
rate laufen um den Rand der Behiilter eiserne. durch Treppen zu er-
steigende Galerien herum.

Zuerst erfolgt die Séiverung des Oeles durch innige Mischung des-
selben mit concentrirter Schwefelsiure von

mindestens 92 Proe. Hydrat-
gehalt. Die Meng

der Schwefels

ure wechselt und mufs um so grolser
genommen werden, je rascher das Oel” destillict worden ist. Die ge-
ringste Menge war 0,6 Procent vom Gewichte des Kerosins; in gut ge-

leiteten Betrieben stieg dieselbe nicht iiber 0,9 Proe., nur ausnahms-

weise iiber 1 Proe. Die Siure stromt unter Lufteindriicken und Riihren

des Oeles langsam durch den Roh

renkranz zu und wird etwa 1Y), bis
2 Stunden weiter gemischt, wobei

Erwiirmung des Oeles unter Ent-
wickelung von Schwefligsiure eintritt. Man lifst absitzen, giefst die

unten abgesetzte Schwefelsiiure durch ein besonderes Zweigrohr ab, um

sie bei einer folgenden Behandlung wiederholt zu verwerthen, und
versefzt das Kerosin ein zweites Mal mit frischer Siiure. Es kommt so-

nach jeder Posten Siure 2mal zur Verwendung und wird das Kerosin
O e it Qinrn ’ \ ; 7 i "t
2mal mit Siure behandelt. Nach der zweiten Siinerung folet ein Wasch-

prozefs mit kaltem Wasser, wobei jedoch letzteres mittels des Drehkreuzes
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nur aufgespritzt und nieht mehr besonders mit dem Oele gemischt wird,
weil die Wiederscheidung eine zu langwierige wiirde.

Nach etwa einstiindiger Klirung folgt das Ablassen und Ueberleiten

in den tiefer stehenden Behiilter und die Behandlung mit Natronlauge. Dabei
empfiehlt es sich, zuerst eine stirkere (1,28 bis 1,35 sp. G.), dann, fiir
leichtere Klidrung, eine diinnere Lauge zu nehmen, also 2mal hinter ein-
ander zu laugen. Die Menge des Aetznairons richtet sich nach dem Siure-
gehalte des Oeles; bei richtiger Vorarbeit sollen nicht iher 0.3 Proec.
gebraucht werden. Manche arbeiten dabei mit Lackmuspapier genau
auf neutrale Reaction. Nach Behandlung mit Natronlauge darf nicht
mehr mit Wasser gewaschen werden, weil die geringe Menge gelister
Natronseife dabei sich zersetzt und nur schwer zu heseitigende Trii-
bung bewirkt.

In einer Raffinerie sah ich den Waschprozels mit Wasser bezieh.
verdiinnter Lauge durch eine Behandlung des Oeles mit Wasserdampf
ersetzt. Das fertige Brenndl fliefst entweder noch durch einen oder
mehrere Klirbehiilter, oder gleich in die Kerosinbehiilter, wo dann héufig
noch eine Nachklirung eintritt. Auch ohne schliefsliches Waschen mit
Was
nur 372 in 1! und ein Kohlen am Dochte beim Brennen desselben tritt

betriigt der Aschengehalt des Kerosins bei richtiger Arbeit

nicht ein.
C) Die Priifung des Kerosins.

In den meisten griffseren Raffinerien Bakus finden sich sehr gut
eingerichtete chemische Laboratorien, welche in Bezug auf Ausstattung
vielen Laboratorien unserer chemischen Industrie zum Vorbilde dienen
konnten. Auch habe ich darin eine ganze Reihe sehr tiichtiger junger
Chemiker, meist aus der Schule Beilstein’s oder Markownikoff's, kennen
gelernt. In diesen Laboratorien werden die End- und Zwischenproducte
einer fortwiithrenden genauen Priifung unterworfen.

Zur Priifung des Kerosins auf organische Siuren, welche noch aus
der Naphta stammen, schiittelt man dasselbe mit etwa 2 Procent einer
Natronlauge von 1,2 sp. G., lilst absitzen und siiuert die getrennte Natron-
flissigkeit an. Die entstehende Triitbung bildet den Mafsstab fiir die
Menge der noch vorhandenen Siiure.

Zur Priifung auf geniigende Behandlung mit Schwefelsiure schiittelt

man eine Probe des Oeles gleichfalls mit einigen Tropfen Natronlauge
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bis zur Emulsion, weleh letziere im auffallenden Lichte rein weils und
nicht im geringsien gelblich erscheinen mufs.

Die colorimetrische Probe erfolgt mittels Stammer’s Colorimeter,
woriiber in dem oben erwiihnten Berichte Redwood’s ausfiihrliche An-
gaben sich finden. Das gute Brenndl ist farblos und wasserklar,

Bei der photometrischen Messung benutzt man Bunsen's Photometer

mit Spiegelvergleich und Normalkerze. (Letztere

ist die Normalkerze
deutscher Gasfachmiinner. Flammenhohe 52mm )

Die Destillationsprobe wird mit Hilfe des Glinsky sehen Dephleg-
mators durchgefiihrt bei jedesmaliger Filllung des Siedekdlbehens mit
250°¢ Oel und einer Destillationszeit von etwa 2 Stunden. Immer wird
gegen den Schluls langsamer destillirt.

Zur Bestimmung des Eniflammungspunktes sah ich meist den Abel'schen
Apparat in Anwendung. Fir Rufsland wurde bisher Kerosin von 28
bis 30° Entflammungspunkt hergestelli; nach einem Beschlusse der Naphta-

fabrikanten will man fernerhin auf 250 heruntergehen.

D) Ausbeute und Kosten der Raffination der Naphta.

Die Ausbeute an den einzelnen Producten der Kerosindestillation
ist je nach Art der Arbeit sehr verschiedem. Je mehr Benzin und
Schwerdle zu dem eigentlichen, vom 150 bis 2909 siedenden Brenmile
genommen werden, desto mehr von letzterem. aber auch von um so
geringerer Beschaffenheit wird erhalten und umgekehrt. Deshalb herrseht

auch in den Ausbeuteangaben der verschiedenen Raffinerien keine Ueber-
einstimmung. Aus zahlreichen mir gewordenen Mittheilungen komme ich

zu folgenden Ausbeutewerthen :

Benzin (mit Gasolin) . . . . . 5 bis 7 Proe.
Kerosin I (Bremnnél) . . . . . . 27 . 33
Kerosin 11 (Solardl) . . . . . . 5 . 8
Rickstinde . . . . . . . . . 30 » B0

Im Allgemeinen werden zur Gewinnung von 1 Th. Kerosin 8,5 Th.

Rohnaphta verbraucht. Je rascher man destillirt, desto mehr. aber aunch

um so schlechteres Kerosin wird erhalten.

Die Siedepunkte sind etwa folgende : fiir Benzin bis 1500, Kerosin

I. Sorte 150 bis 2700, 11. Sorte 270 bis 3000, Als LGasolin® bezeichnet
man in Baku den iiber 1000 also sehwerer siedenden Theil des . Benzins™,
welcher etwa 2/, der ganzen unter 150V siedenden Fraetiom auwsmacht.
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Die specifischen Gewichte der Einzelfractionen gehen mit steigender
Temperatur rasch in die Hohe. Bei einer im Grofsen durchgefiihrten
Destillation, wobei in Einzelfractionen von 5 zu 50 aufgefangen wurde,
zeigte der niedrigst siedende, von 50 bis 550 iibergehende Antheil ein
specifisches Gewicht von 0,658, die Fraction 150 bis 155° von 0,764, die

Fraction 265 bis 2700 von 0.853

o

7 (bei 15V bestimmt). Das zwischen
150 und 2700 iiberdestillivende Oel hatte den Entflammungspunkt 300
Nach Redwood’s Angabe betriigt bei der Kaspischen Gesellschaft je nach
Entflammungspunkt die Ausbeute:

Spec. Gew. Entflammung  Ausbeute
Kerosin, Extra-Sorte . . 0815 . . . 300 . ., . 200/,
Kerogin'L'Sorte. . . = - G838 O o 25 o o . 83
Rerosin II. Sorte . . . . 0821/832 . . . 22 ., ., . 38

Aus Kerosin II wird durch Mischen mit Gasolin ein geringwerthiges
Leuchtil dargestellt.

In der Nobel'schen Raffinerie hiilt sich die Ausbeute an Kerosin
von 320 Entflammungspunkt auf 27 Proe., von 500 Entflammungspunkt
auf 23 Proc. und die specifischen Gewichte befragen fiir Benzin 0,754,
fir Gasolin 0,787, fir Kerosin 0,820/822. Bei Pallaschkowsky erhilt man:

Kerosin A von 300 Entfl. mit 0.817 sp. G.
B (798 F e Tin e Ee
. 0825

Tagjeff und Sarkisoff, welehe das leichtere Oel von Bibieybat ver-

n

o Cuond

arbeiten, erhalten:

Spee. Gew. Grenzen der spee. Gew.
Benzin . . 3 Proe. . . 0695 .« (0,660 bis 0,720)
Gasolin . . 7 bis 8 . . 0740 .. (0,720 bis 0,775)
Kerosin . . 40 . . 0818820 . . (0,775 bis 0,880)
Solarsl . . 135 . . 0,860/868 =

ch

Die Kosten fiir 1 MC. oder 100k Brenndl (Kerosin) berechnen s

folgendermalsen:

3.5 MC. Rohnaphta . . . . . . . . . 198 M
Beéhwefelghare = & 5 & e B e ml iy
ABInabion o . o W o e ae s e e bkl
ArbeitslOhae: o o 5w el e ek
Verwaltung . . . . . S e e L
Kesgelrevisionen . . .« v« o w0 e x OA8
Tilgung (Amortisation) 15 Proe. . . . . 024
Zusammen . . ﬂT

Zu dem Brenndle kommen noch als Ausbeute 50 Proe., also rund
1.7 MC. Riickstiinde, welche zur Zeit einen Werth von etwa 40 bis 50 Pf.
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fir 1 MC. besitzen: aufserdem gehen 6 Proe. Riickstinde in der Fabrik-
heizung (Destillation, Dampfkessel u. dgl.) auf.
Die Arbeitslohne betragen fiir einen Arbeiter 40 M. monatlich, sind

also nicht hoch und dabei bilden die fiir die gewdihnlichen Arbeiten

meist ancestellten Tataren dortiger Gegend ein sehr zuverlissiges und

anstelliges Arbeiterpersonal. Weniger werden die Perser geriihmt. Als
Aufseher u. dgl. findet man meist Russen, auch Armenier und Deuntsche,
bei Gebriider Nobel Schweden.

Beziiglich der Kosten fiir Neuanlage einer Raffinerie gilt nach Ragosine
als Norm, dafs man bei grofsen Raffinerien, mit mehr als 80000 MC. Jahres-
erzeugung, die Productionsziffer in MC. mit 1,2 multiplicirt, um die erforder-
liche Summe in Mark zu erhalten. Eine Fabrikeinrichtung zu 100000 MC.
Jahreserzeugung kommt hiernach auf 120000 M. zu stehen. Die Kosten
sind, abgesehen von den Apparaten, dadurch verhiiltnifsmiifsig gering,
dafs wegen des nur ausnahmsweise eintretenden Regenwetters Kessel,
Blasen, Behiilter u. dgl. unmittelbar im Freien, also ohne Ueherdachung

: aufgestellt werden. Fiir kleine Fabriken hat man anstatt mit 1,2 mit

einer hoheren Zahl, bis zu 1,8, zu multipliciren.
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IV. Die Schmierdlfabrikation. 1!

Dafs die Riickstinde der in Baku betriebenen Kerosindestillation
ein zur Erzeugung von Schmiertlen ganz besonders geeignetes Material
darstellen, wurde bald nach Anlage der dortigen grofseren Raffinerien
erkannt. Es waren inshesondere V. J. Ragosine, Gebriider Nobel, Mirzoéf,
Schibajefl, Oelrich (mit Dr. M. Albrecht), Tagjeff und Sarkisoff, welche
sich um die Entwickelung dieses Zweiges der Naphta-Industrie grofse
Verdienste erworben haben. Die Riickstiinde zeigen 0,900 bis 0,910 sp. G.,
sind verhiltnifsmiifsig noch diinnfliissig und, wenn sie auch gegeniiber
den amerikanischen Riickstiinden nur #ulserst geringe Mengen von Pa-
raffin aufweisen, eine Gewinnung dieses letzteren sich deshalb auch

entfernt nicht lohnen wiirde, so liefern sie bei der Destillation doch einen

erheblichen Theil von Oelen, die vermige ihrer hohen Zihflissigkeit
(Viseositiit), ihrer Kiltebestéindigkeit und Feuersicherheit die zur Zeit
zweifellos bestbekannten mineralischen Sehmierdle abgeben. Nur die auf
Tscheleken gefundene Naphta zeigt den verhélinifsmiélsig hohen Paraffin-
gehalt bis zu 6 Proe., wihrend nach Redwood der bis jetzt gefundene
hischste Gehalt der Naphta von Baku 0,25 Proec. betrug.

Unter der der Wirklichkeit jedenfalls nicht ferne kommenden An-
nahme einer mittleren Ausbeute von 56 Proe. Riickstand ergibt sich
fiir die gesammte Erzeugung (16,4 Mill. MC, im J. 1885) an Rohnaphta
ein Gesammtbetrag von rund 9,2 Mill. MC. Riickstéinde. Rechnet man
von jemen 56 Proc. etwa 6 Proe., also rund 1 Mill. MC., ab fiir den
Eigenbedarf der Raffinerie, zur Heizung der Destillirapparate, Dampf-
kessel u.dgl., so bleibt die ansehnliche Menge von 8.2 Mill, MC. Riick-
stinden fiir die Schmierdlfabrikation iibrig und dies ergibt unter der
Voraussetzung von 40 Proe. Ausbeute einen jihrlich zu erzeugenden
Posten von iiber 3 Mill. MC. Schmiersl. Die Schmierblerzeugung Bakus

11 Vgl. auch Ljutyk in Dingler’s polytechnischem Journal, 1884 258 * 460,

E
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betrug aber 1885 nur 260000 MC. und rechnet man auch noch das aus
Riickstiinden auswiirts dargestellte Schmierdl (in Moskau und St. Peters-
burg, Nischni-Nowgorod, Riga u. a. O., auch aufserhalb Rufsland verar-
beitet man Riickstiinde oder Halbfabrikate auf Schmierole). sowie das als
rohe Naphta unmittelbar versandte Material hinzu, so ergibt sich, dafs
bis jetzt doch kaum 10 Procent der Gesammtriickstiinde der Baku'-
schen Petroleumraffinerien auf Schmierile verarbeitet werden. In diesem
Fabrikationszweige ist somift noch eine erhebliche Productionssteigerung
moglich und in Riicksicht auf die mit Recht immer mehr zunehmende
Verbreitung der Anwendung russischer Schmiertle auch mit Sicherheit
zu erwarten. Was von den Riickstinden zur Zeit auf Schmierile nicht
verarbeitet werden kann, wird zur Heizung der Dampfschiffe auf dem
Kaspischen und Schwarzen Meere, der Locomotiven der benachbarten
Bahnen und der Dampfkessel von Fabriken abgesetzt. Der Preis be-
triigt zur Zeit 40 bis 50 Pf. fiir 100k, 12

Die Fabrikation zerfillt wie die Kerosinbereitung in die Destillation
und die chemische Reinigung, welche, dem Prinzipe nach zwar mit den
bei der Kerosinbereitung beobachteten Verfahren iibereinstimmend, im
Einzelnen jedoch nicht unerheblich davon abweichen. Hierbei muls be-
merkt werden, dals aus den Raffinerien von Baku auch grofse Mengen nicht
chemisch gereinigter Destillate, als Halbfabrikate, ausgefiihrt werden, sowie
auch, dafs in einzelnen Schmierdlfabriken aulserhalb Bakus Petroleum-
riickstiinde durch blofse chemische Reinigung mit Schwefelsiiure und
Aetznatron, manchmal mit Zuhilfenahme einer Filtration iiber Knochen-
kohle, also ohne Destillation auf Schmierdl zur Verarbeitung kommen.

Die Schmierdldestillation kommt in liegenden schmiedeisernen Kesseln
von meist ovalem Querschnitte zur Ausfithrung, deren Einrichtung nur
wenig von derjenigen der Kerosinkessel abweicht. Statt ovalen Quer-
schnittes findet man neuerdings auch die eylindrische Form, desgleichen
statt eines einzigen Helmes mehrere Aufsiitze neben einander, die aber
alle in ein mit nur ganz schwacher Neigung iiber den Kessel hinweg-
laufendes gemeinschaftliches Sammelrohr (vgl. Fig. 29) einmiinden, welch

letzteres die Oeldiimpfe nach den Dephlegmatoren oder Kihlern fithrt.

2 Von der Verwerthung der Riickstinde aus den Baku'schen Raffinerien
durch Vergasung und Verarbeitung des dabei erhaltenen Theeres auf Benzol
und Anthracen ist man der ungewohnlich niedrigen Preise letztgenannter Stoffe
wegen in letzter Zeit wieder abgegangen.
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Ein solcher Kessel fafst bei 3/, Fillung gewiohnlich 82 MC. (500 Pud)
Riickstinde. Ein Rohr zur Zuleitung des iiberhitzten Dampfes endigt,
nachdem es mehrfach durch die Riickstinde in wagerechten Windungen
hindurchgegangen ist, in mehreren Zweigenden in der Nihe des Kessel-
bodens, so dafs der Dampf vor seinem Austritte die Temperatur der
kochenden Riickstinde annimmt. An der tiefsten Stelle des Kessels
befindet sich der Ablafsstutzen mit Ventil fiir die Schmierdlriickstinde,

Zur Erzeugung des iiberhitzten Dampfes sind die verschiedensten
Ueberhitzungsapparate in Anwendung, welche jedoch als allgemein be-
kannt in ihrer Einrichtung hier nicht niher beschrieben werden sollen;
sie werden ebenfalls mit Riickstinden geheizt und miissen den Dampf
mit Temperaturen von 200 bis 3000 abgeben. Um die Rohren vor der
Stichflamme der Brenner (Forsunken) zu schiitzen, sind sie durch einen
Mantel von Chamotte oder auch durch Eisenplatten umhiillt. Jeder Kessel
hat entweder seinen besonderen Ueberhitzer, oder aber es werden mehrere
Kessel von einem Ueberhitzer gespeist; letzteres ist der seltenere Fall,

Von grofster Wichtigkeit ist die Einrichtung der Kiiklapparate.
Frither hatte man — und auch jetzt sah ich noch eine solche Einrich-
tung — eiserne Kiihlschlangen mit Wasserkiihlung, aus denen man die
Destillate fractionsweise nach einander aufsammelte ; auch sah ich zwischen
Helm und Kiihler einen kleinen Vorkiithler eingelegt. Die neueren und
besser eingerichteten Schmiertlfabriken haben aber neuerdings ganz all-
gemein die Separationskiihlung, wobei die Dimpfe durch eine Art von
mit Luft gekiihlten Dephlegmatoren entsprechend ihrer Fliichtigkeit in
Fractionen geschieden werden. Die wichtigeren derselben seien hier in

schematischer Darstellung wiedergegeben.

In Fig. 29 bezeichnet A den Destillirkessel (Linge 3,5 bis 4m und

ovaler Querschnitt 1m,3 hoch, 2m breit), aus welchem durch die

LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



59 Engler, iiber das Erdol von Baku.

=)
Stutzen a die Abddmpfe in das weite Blechrohr B, von hier in das
engere Rohr By, dann in den sogen. Separator C und von da durch ¢
in einen Wasserkiihler beliebiger Construction treten. Die in B sich
verdichtenden schwer siedenden Theile des Dampfes flielsen durch die
Rohre b, die von Rohr B, durch b, die vom Vorkiihler € durch ¢; ab,
wiihrend die leichtest fliichtigen mit den Wasserddmpfen erstin dem Wasser-
kiihler verdichtet werden. Man kann selbstverstiindlich auch das Oel
aus € nach B, zuriickfliefsen und ebenfalls aus b, auslaufen lassen.
Fin anderes, stehendes, Kiihlsystem zeigt Fig. 30. Hier treten die

Oeldampfe bei e ein; was sich in dem ersten daran anschliefsenden

Fig. 30

U-féormigen Rohre verdichtet, fliefst durch b ab, wird im Wasserkiihler b |
gekiihlt und dann aufgesammelt; idhnlich verdichten sich in den folgenden
Schenkeln immer leichter flichtige und diinnere Oele, welche bei ¢ und d
ablaufen und in ¢, und d; gekiihlt werden; die leichtesten Oele gehen
mit den Wa

hat den Fehler, dafs die schweren Abdimpfe gezwungen werden, wieder-

serdiimpfen bei e in einen Wasserkiihler. Dieser Luftkiihler

holt in den senkrechten Rohrenschenkeln in die Hohe zu steigen, wo-

durch ein nachtheiliger Druck entsteht.

Das neueste, liegende, Kiihlsystem endlich ist in Fig. 81 im Grund-

(=]

abgebildet. Die eisernen Rohren a bis e liegen in nahezu wage-

rechfer, nur in der Richtung der Pfeile ganz wenig geneigter Lage frei

=
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in der Luft. Die Liinge jeder einzelnen Riohre betrdgt 6 bis 77, der
Durchmesser der Rohre a etwa 20¢m, in den folgenden abnehmend bis e
mit etwa 10¢m Weite, woran sich dann noch bei [ ein mit Wasser ge-
kiihltes Schlangenkiithlrohr anschliefst. Die Abdémpfe treten bei a; ein
und was sich davon in a verdichtet, fliefst durch die mif Sicherheits-
biegung versehene Rohre a,, die in b und ¢ verdichteten Oele durch ¢,
die in d und e durch e; ab. Wasserdimpfe und leichtest siedende Theile
des Oeles werden in dem Schlangenkiihler verdichtet. Die Kithlung erfolgt
in @, b und ¢ nur mittels Luft, in d und e mit Unterstiitzung (namentlich
bei heifser Jahreszeit) von Wasser, welches aus g aufgerieselt wird.

Beim Betriebe der Destillation wird der Kessel zu 3/, mit Riickstiinden
gefiillt und durch Anziinden der Forsunka erhitzt, bis die ersten Tropfen
leichteren Oeles iibergehen. Alsdann wird der Dampfhahn getffnet und
iiberhitzter Wasserdampf, dessen Temperatur sich méglichst der Tempe-
ratur der kochenden Riickstinde anschliefsen soll, eingeleitet. In dem
Malse, als der Kesselinhalt heifser wird, gibt man auch dem Dampfe
grofsere Hitze, iiberschreitet jedoch auch zu Ende der Destillation die
Temperatur 8000 nicht oder doch nur um weniges: Wie schon er-
wiihnt, nimmt der Dampf in den von kochenden Riickstiinden umgebenen
Rohren deren Temperatur an, ehe er aus feinen Lochern austritt. Ein
einfaches Mittel, um sich davon zu iiberzeugen, dafls der Dampf die un-
gefihre Temperatur von 8000 erreicht hat, besteht in dem Andriicken
eines Stiickchens Papier an das Dampfrohr, wobei dasselbe nur gelb,
nicht aber braun anbrennen soll. Unter keinen Umstinden darf das
Papier ankohlen, denn zu stark iiberhitzter Dampf bewirkt Zersetzungen,
Nach Rofsmiifsler’s Angabe 13 wird zu Anfang der Destillation so viel Dampf
eingeleitet, dafs das daraus verdichtete Wasser zum verfliissigten Oele
sich wie 2:1, gegen Ende wie 1:1 verhilt; nach mir gewordener Mit-
theilung kommt man aber mit 50 Proc. Dampf (als Condensationswasser
gemessen), ja mit noch weniger aus. Desgleichen habe ich in zwei
grofsen Destillationsanlagen wahrgenommen, dafs die Temperatur des
einstromenden Dampfes von Anfang bis zu Ende auf nur etwa 2000
gehalten warde,

Die Oele, welche sich in den zwei oder drei Abtheilungen der Luft-
kiihler (Separatoren, Dephlegmatoren) verdichten und von da ablaufen, sind

13 Vgl. F. A, Rofimdfler: Fabrikation von Photogen u. a. aus Bakw'scher

! : Naphta.
(Halle a. 8. 1884.)
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gelb gefirbt und miissen in der Kiilte vollkommen geruchlos sein; die
leichteren. durch die Luftkiihler hindurchgehenden und erst im Wasser-
kiihler zugleich mit den Wasserdidmpfen sich verdichtenden Oele be-
sitzen dagegen einen sehr unangenehmen Geruch. Dieselben werden, oft
mit den Schmierdlriickstiinden vermischt, in den Forsunken verbranni,

oder aber durch Reetification noeh auf . Solaril* verarbeitet, wovon his

21 15 Proe. vom Gewichte der Riickstiinde erhalten werden konnen. Der

bei dieser Rectification verbleibende Riickstand kann nur zum Heizen be-
nutzt werden. Von grofster Wichtigkeit ist es endlich, dalfs langsam
destillirt wird; fiir eine Fiillung von 82 MC. (500 Pud) rechnet man
92 Stunden und dabei soll das Oel immer moglichst gleichmiifsig iibergehen.

Der Verbrauch an Riickstinden fiir die Feuerung der Schmierdl-
blasen betriigt 20 Procent der Fiillung, also ungleich mehr als bei der
Kerosindestillation.

Das specifische Gewicht des aus den iibergerissenen Dimpfen ver-
dichteten Oeles steigt von anfiinglich 0,860 bis auf 0,925, das specifische
Gewicht der in der Kilte ziihfliissigen, fast festen Schmierdlriickstinde
ist 0.950. Selbstverstiindlich treten aber auch hierin je nach der Natur
der Kerosinriickstinde, der Art und Weise der Destillation und Kiihlung
nicht unerhebliche Abweichungen ein. Ausbeute und specifisches Ge-
wicht der einzelnen Fractionen nach den im Grofshetriebe einer der ersten
Fabriken gewonnenen Erfahrungen ergeben sich aus folgender Zusammen-

stellung:

Proc. Spec. Gew, Grenzen des spec. Gew.
Vorlanf (Solarol) Whis s o 080 s - = hiz 0.890)
Spindelél . . . 9 .. . 0896 . . . 0,890 bis 0.900
Maschi 40 bis 42 . . . 08911 . . 0900 bis 0,918920
Cylinderdl - & = Bybied oo s 10915 . = bis 0,925

In einer anderen grofsen Raffinerie werden erhalien:

Proc. opec. bew,
BOIRrOLs & e L RE s e d -
Bpindelol’ o .l @ Al L W 0.897
Maschinenol SRR - - U S, | 6.2 1Tt ph D)
Cylinderol). =i = & =0 & @ @ mea e 0915818

Die Gesammtausbeute an nicht gereinigtem Schmierdl schwankt hier-
nach zwischen 38 und 54 Procent vom Gewichte der Riickstiinde bezieh.
bei 56 Proe. Riickstandsausbeute zwischen 21 und 80 Procent vom Ge-
wicht der Rohnaphta. Aus der bei Tagjef und Sarkisoff verarbeiteten

leichten Rohnaphta von Bibieybat werden nur 14,5 Proe. erhalten.
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Dafls man durch weitere Unterabtheilungen in den Luftkiihlern die Anzahl
der Fractionen noch vermehren kann, ist selbstverstindlich: nur ausnahms-
weise arbeitet man aber auf mehr als zwei oder drei Sehmierdlfractionen.

Immer findet dabei ein nicht unerheblicher, 2 bis 3 Proe. betragender,
Verlust durch Vergasung statt.

Die chemische Reinigung der Schmiersle erfordert die grofste Sorg-
falt; sie wird in der Hauptsache wie beim Kerosin ebenfalls durch
Waschprozesse mit Schwefelsiure und Natronlauge bewirkt. Auch die
Apparatur ist im Ganzen dieselbe, weshalb diese gleich im Zusammen-
hange mit der ganzen Betrichsweise beschrieben werden soll. Im
Uebrigen ist die Schmierblreinigung eine Kunst, welehe in Riicksicht
auf jede Oelsorte besonders gehandhabt sein will und nur durch Erfah-
rung erlernt werden kann.

In der einen Fabrik benutzt man Gefiifse von beistehender Form

und Einrichtung. Der eiserne Behiilter A (Fig. 32) hat einen eylindri-

schen Einsatz B. welcher mit seinem unteren Rande nicht auf den
kegelformigen Boden von A reicht. In B ist der Schraubenriihrer b,
durch dessen Drehung die Fliissigkeit in der Richtung der Pfeile in Be-
wegung gesetzt wird. Solche Behilter sind wiederum zwei treppenartig
iiber einander aufgestellt. Der hoher stehende, fiir Behandlung mit
Schwefelséiure hestimmte, ist mit Blei ausgeschlagen und gestattet durch
ein unten angebrachtes Ablalsrohr die Ableitung in den tiefer stehenden
eisernen Laugenbehiilter. In beiden Gefiifsen liegt am Boden ein Dampf-
rohr, mittels welechen man den Inhalt zur Winterszeit auf eine Tem-
peratur von etwa 300 erwiéirmen mufs, da bei niederer Temperatur die

Oele zu dickfliissig sind.
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Die zur Reinigung dienende Schwefelsiiure von 669 B., die moglichst
frei von Oxyden des Stickstoffes sein muls, wird dem vorher nach Mig-
lichkeit gtn‘twkmrlcu Oele im inneren Cylinder B unter starkem Um-
vithren mittels der archimedischen Schraube b beigemischt und das
Riihren nach Zusatz der Schwefelsiiure noch etwa 1, Stunde lang fort-
gesetzt. Es folgt ein etwa 2stiindiger Klirprozefs, Ablassen der Harz-
siiure durch eine seifliche Abzweigung am Ablalsstutzen und Ueberleiten
des Oeles in den Laugbehiilter. Je dicker das Oel, um so mehr Schwefel-
siure wird gebraucht, um demselben ceniigend helle Farbe und Durch-
sichtigkeit, wenigstens in diinnen Schichten, zu ertheilen; bei dem oben
beschriebenen Verfahren nimmt man 2 bis 3 Proe. Das Laugen erfolgt
ebenfalls unter Behandlung, und zwar zuerst mit etwa 3 Proc., einer elwas
concentrirteren Natronlauge von 200 B. (1,16 sp. G.), entsprechend etwa
0.3 Proe. Natron (Na,0) vom Gewichte des Oeles, alsdann mif immer
diinnerer Lauge, zuletzt mit Wasser. Auf diese Weise muls verfahren
werden, weil die zuerst angewendete concentrirtere Lauge die gehildeten
Seifen nicht geniigend aus dem Oele herauslost, sofortige Anwendung

von Wasser aber nach der concentrirten Natronlauge die Bildung einer

pur sehr schwer zu beseitigenden Emulsion zur Folge haben wiirde.
In der angegebenen Weise behandeltes Oel wird beim Schiitteln mit
Wasser nicht emulgirt. — Bei Herstellung sehr feiner heller Oelsorten
wird zwischen Stiuerungs- und Laugenprozefs eine Filtration durch ein
Kokesfilter zur Beseitigung der restlichen Siureharztheilchen vorgenom-
men. Dies ist jedoch nur ein Ausnahmefall.

In einer anderen grofsen Schmiertlfabrik behandelt man das auf
etwa 30 bis 400 vorgewiirmte trockene Oel in bleiernen Behiltern unter
Luftrithrung (siehe bei Kerosinreinigung) mit bis zu 6 Proe. Schwefel-
giure von 669 B., alsdann mit etwa so viel einer diinnen Natronlauge,
dafs auf 100 Th. Oel etwa 0.2 bis 0,3 Proc. Natronhydrat kommen, und
unter Erwirmung auf 60 bis 700. Da die Behandlung mit Schwefel-
sdure und das darauf folgende Kliren ziemlich rasch, das Laugen da-
gegen nur langsam von statten geht, sind fiir einen Siiurebehilter mehrere
Laugebehiilter neben einander aufgestellt. Die Erwiirmung geschieht
in beiden Fillen indireet mittels Wasserdampf und, damit sie gleich-
miifsig ist, stehen die Laugebehilter in einem geschlossenen, miglichst
gleichmiifsig warm gehaltenen Raum, sind auch mit Holzverkleidungen

gegen Wirmeausstrahlung versehen. Nach erstmaliger Klirung folgt
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eine zweite in einer zweiten Reihe noch tiefer stehender eiserner Bot-
tiche ebenfalls in stark erwirmtem Raume und bei etwa derselben
Temperatur des Oeles, schliefslich ein Waschprozels mit destillirtem
Wae

Charakteristische bei der letztbeschriebenen Methode der Schmierdl-

er ebenfalls heifs und unter anfiinglicher Mischung mil Luft. Das

reinigung besteht in der innegehaltenen gleichmiifsigen hohen Temperatur
beim Lauge- und Waschprozesse,

In allen Fillen mufs das Schmierdl noch getrocknet werden, was
durch indirekte Erhitzung in flachen runden oder viereckigen Gefiilsen
mittels eingelegter Dampfschlangen oder Doppelboden mit Dampf be-
wirkt wird. Man erhitzt das Oel so lange, bis es selbst beim Erkalten
keine Spur von Triibung mehr zeigt.

Zur Reinigung des Schmierdles aus Naphtariicksténden von Bibieybat
werden bis zu 10 Proc. Schwefelsiiure verbraucht. Je dicker das Oel und je
rascher destillirt wird, desto grofser ist im Allgemeinen der Siureverbrauch.

Die Gewichtsverluste der chemischen Reinigung betragen bei Schmier-
ol aus Naphta von Balakhani-Sabuntschi bis 18 Proc., von Bibieybat
20 bis 22 Proc. und das specifische Gewicht des Oeles nimmt withrend
des Reinigungsprozesses um 0,003 bis 0,004 ab, wird also um weniges
leichter und diinner.

Die Grofse der Gefifse zur chemischen Reinigung der Schmiercle
ist immer erheblich geringer als diejenige der Kerosinreinigungsapparate.

Die von Rofsméfsler noch erwiihnte dltere Darstellungsweise von
Schmierol durch Behandlung des Gemisches der leichteren und schwe-
reren Oele mit Schwefelséure, dann mit Kalk und darauf folgende
Rectification unter Scheidung in verschiedene Oelsorten sah ich nirgends
mehr in Anwendung.

Die Riickstinde der Schmierdldestillation sind so ziihfliissig, dafs sie
bei dem billigen Preise der Kerosinriickstinde zur Zeit nur ausnahms-
weise zur Feuerung benutzt werden. Man vermischt sie zu ihrer Ver-
diimnung mit den leichtest siedenden Theilen der Schmierdldestillation
(Solardl), leitet sie auch vor Eintritt in die Forsunka durch ein nach
Art eines Liebig'schen Kithlers eingerichtetes Rohr, in welchem sie mit-
tels Dampf erwiirmt und verflissigt werden. In den meisten Fillen
lifst man dieselben jedoch ins Meer laufen.

Aus dem Siureharze, welches bei der chemischen Reinigung sowohl
des Kerosins, als auch des Schmieriles entsteht, wird bei dem hohen

LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



58 Engler, iiber das Erdil von Baku.

Preise der Sdure in Baku neuerdings die Schwefelsiure in einer be-

sonderen Anlage, welche jene Riickstinde aufkauft, regemerirf. Der

Prozels ist im Wesentlichen derselbe wie in den siichsischen Solaril-
fabriken (Zerlegung des Siureharzes mit Wasser und Concentration der
von dem Harze geschiedenen diinnen Schwefelsiiure), nur dafs, der Leicht-
loslichkeit der Harze in heifser verdiinnter Schwefelsiure wegen, kalt

gearbeitet werden muals.
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V. Der Transport der Naphtaproducte Bakus.

Der Transport der Naphtaproducte hat durch das Eingreifen des
Mithesitzers der Firma Gebriider Nobel, Hrn. Ludwig Nobel, eine gewal-
tige Umwilzung und Forderung erfahren. Erst hiernach war es mog-
lich, die Erdolindustrie Bakus auf ihre heutige gewaltige Hohe zu heben.
Schon weiter oben ist bemerkt worden, wie man friiher die Rohnaphta
von Balakhani aus auf zweirddrigen Karren mithsam in die fast 11km
entfernten Raffinerien schaffen mufste und wie die Firma [Nobel den
Anfang mit dem Transport der Rohnaphta durch Rohrleitungen machte.
Des Weiteren waren aber noch zahlreiche, auf theuerem und umstind- \
lichem Transport beruhende Schwierigkeiten vorhanden, welche der Ent-

wickelung der Industrie hemmend im Wege standen. So z. B. mulste

die Schwefelsiiure zur Reinigung des Kerosins aus Moskau bezogen
werden, trotzdem das am nordostlichen Kaukasus gelegene Daghestan
sowie das nicht ferne Persien bedeutende Vorkommen von Schwefel
aufweisen. Gebriider Nobel legten eine Schwefelsidurefabrik an, welche
nicht allein fiir die eigene Raffinerie, sondern auch noch fiir eine Reihe
anderer Werke Schwefelsiiure in drei Bleikammersystemen liefert. Diese
Schwefelsidurefabrik befindet sich unter Leitung des #ulserst erfahrenen
und intelligenten Herrn J. J. Thyfs, eines geborenen Klsiissers, welchem
wir die Entdeckung und Einfihrung eines Bleikammersystemes zu ver-
danken haben, das unter Anwendung von Colonnen aus durchlochten
Bleiplatten eine sehr bedeutende Reduction des Kammerraumes gestattet

-

(vgl. Dingler’s polytechnisches Journal, 1885 256 * 75). Ein System von
Thyfs soll in 24 Stunden die folgende Erzeugung an Schwefelsiiure, be-
rechnet auf 66° B., gestatten: 2 Bleikammern mit zusammen 850cbm
liefern 1275%, 6 Colonnen mit zusammen 33¢Pm geben 5600k, im Ganzen
also 6875k, Wie ich mich iiberzeugen konnte, arbeiten die Colonnen
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vollkommen zufriedenstellend. Eine zweite grofse Schwefelsiiurefabrik
besitzt die Firma Schibajeff.

Der Transport der Naphtaproducte geschah frither, abgesehen vop
ceringen Mengen, welche man (wie auch noch jetzt) in Schliuchen
auf Kamelen beforderte, in Fiissern, die auf persischen Barken bis
zur Wolga geschafft und von da auf Flulsbarken umgeladen und in
langer Fahrt stromaufwiirts gefahren wurden. Der Verlust durch Leckage
betrug dabei in manchen Sommern bis zu 30 Proc.; auch stellte sich
ein Fafs doppelter Grifse bei den aufserordentlich hohen Holzpreisen
dortiger Gegend auf 24 bis 27 M. fir 300k Inhalt. Statt dessen liefs
Ludwig Nobel eiserne Dampfboote bauen., weleche in mehreren eisernen
Kiisten 6500 bis 8300 MC. Kerosin aufnehmen konnen. Auch die Kaspische
Gesellschaft, Pallaschkowsky und andere grofse Firmen besitzen ihre
Transportschiffe far das Kaspische Meer. Das Kerosin wird in Rohr-
leitungen von den Raffinerien in die Einzelbehilter des Schiffes geleitet
und in denselben in 50stiindicer Fahrt bis vor Astrachan gebracht, wo-
selbst Umladung in flacher gehende Wolgadampfer erfolgt. In letzteren
geht das Oel bis zu einigen Hauptstationen an der Wolga, woselbst
weitere Verladung in Aufbewahrungsbehilter oder auf die Bahn statthat.
Gebriider Nobel besitzen Stations-Behiilter in Astrachan zu 50000 MC.,
Zarizyn zu 250000, Saratow zu 180000, Bobruisk zu 80000 (fiir Riick-
stiinde), Nischny-Nowgorod zu 50000 und Perm zu 25000 MC. Grolse
eiserne Behiilter, welche mit den vorgenannten Stationen Bahnverbindung
in Cisternenwagen zu 100 MC. haben, befinden sich des Weiteren im
inneren Rufsland in Moskau zu 80000, Orel (32 Behiilter) zu 650000, St.
Petersburg zu 65000, Riga zu 60000, Liebau zu 40000, Kiew zu 50000,
Charkow zu 40000, Rostow zu 33000 und Warschan zu 80000 MC.
Fassungsraum. (Anerkannter Specialist im Baue solcher Behiilter ist In-
genieur Altvater, ein geborener Dentscher.) Aufserdem besteht noch eine
ganze Anzahl kleinerer Sammelbehiilter. Fiir Transport auf dem Kas-
pischen Meer und der Wolga besals die Firma Gebriider Nobel 1884 eine
Flotille mit der stattlichen Zahl von 69 Schiffen (12 grofse Dampfer
fir das Kaspische Meer, 10 kleinere fiir die Wolga, 8 grofse eiserne
Cisternen-Lichterschiffe, 7 Barken mit Oelbehiiltern, 32 holzerne Barken
fiir Riiekstiinde), fiir die Bahnbeforderung schon gegen 2000 Cisternen-
wagen.

Neben dem Wege iiber Astrachan und die Wolga hinauf nach Rufs-
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land schligt ein verhiltnifsmifsig noch kleiner Theil der Baku'schen
Naphtaproducte die Richtung iiber die nahezu 900km lange Bahn von
Baku nach Batum und von da in verschiedene Hafenstidte des Schwarzen
und Mittelliindischen Meeres ein. Trotzdem diese Bahn 900 Cisternen-
wagen zu je 100 MC. Kerosin Desitzt, ist der Transport noch ein unzu-
reichender, hauptsiichlich deshalb, weil durch die starke Steigung iiber
den landschaftlich zwar selten schinen, aber #ufserst steilen Pafs des
Suram-Gebirges (zwischen Tiflis und Batum), der nur eine langsame
Fahrt kleiner Ziige gestattet, Stauungen an dieser Stelle der Bahn eni-
stehen. Durch einen bereits concessionirten und angeblich in Angriff
genommenen Tunnelbau soll diesem Mifsstande nach Miglichkeit ab-
geholfen werden. Desgleichen sollen schon jetzt die beiden Bahnstationen
Michailowo und Beschatuban, ersteres ostlich, letzteres westlich vom
Suram-Passe, durch eine Réhrenleifung mit mehreren Pumphéusern mit
einander verbunden werden, was zweifellos eine erhebliche Beschleunigung
des Transportes auf der ganzen Bahn zur Folge haben wiirde. Ob auch
die schon vielfach besprochene Rohrenverbindung zwischen Baku und
Batum zu Stande kommt, steht noch dahin.

Zur Zeit betragen die Transportkosten von Baku nach Batum 2 M.
fiir 1 MC.. so dafs bei einem Preise in Baku von 50 Pf. fiir 1 MC. Roh-
__:'1[} :\I
zu stehen kommt. Entsprechend erhoht sich natiirlich auch der Preis
des Brenndles um 2 M. fiir 1 MC.

In Batum haben verschiedene Firmen ebenfalls grofse Behilter er-

naphta (ungefiihrer jetziger Preis) diese in Batum schon auf 2

richtet und der Versandt des Erdoles geschieht von hier aus theils in
Blechbiichsen (2 solcher mit 1 Pud = 16536 Oel sind immer in 1 Holz-
kiste) oder Fiissern (Barrels), theils in Cisternen-Dampfern éhnlicher
Art wie auf dem Kaspischen Meer. Die ersten Schiffe dieser Art, das
eine der von der russischen Regierung fiir das Schwarze Meer mono-

polisirten Dampfschift sellschaft, das andere der Firma Burckardt und

Comp. in Batum gehorig, wurden den 20. Januar 1886 von Batum ab-
gelassen, Ersteres lduft alle 10 Tage zwischen Batum und Odessa, letz-
teres zwischen Batum und Anfwerpen. Desgleichen ist in neuester
Zeit ein solcher Dampfer fir den Verkehr nach der Ostsee und ein
weiterer (fiir Kerosin und fiir Riickstiinde) von der Firma Oelrich und
Comp. fir den Verkehr zwischen Batum und Hamburg, woselbst die

Firma eine Filiale besitzt, eingestellt worden. Von Antwerpen und Ham-
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burg aus wird sonach schon jetzt eine gewisse Menge kaukasischen
Erdiles nach Deutschland eingefiihrt (die Grofsh. Badische Staats-Eisen-
bahn brennt beispielsweise zur Zeit solches Erdol mit sehr gutem Er-
folge). Eine bedeutendere Menge wird aber ohne Zweifel von den niichst
gelegenen russischen Oelbehiiltern aus in das nordostliche Deutschland
gebracht und die Deutsch-Russische-Naphta-Import-Gesellschaft (Gebriider
Nobel) beabsichtigt die Einfuhr von St. Petersburg aus iiber die Ostsee.
Schon sind zwei Cisternen-Dampfer fiir diesen Transport — nach Stettin
und Liibeck — im Baue und dafs selbst auf diesem mit langer Land-
fracht verbundenen Wege das Baku'sche Kerosin mit dem pennsylva-
nischen Petrolenm noch in Wettbewerb treten kann, ergibt sich aus

folgender Kostenberechnung:

100k Kerosin in Zarizyn. . . . . . . . . o« D20 M.
Fracht bis St. Petersburg (1635 Werst zu 18 Pf. die
Wagenladung) M- 8 % 5wl 5 s e s s e e @ O3B
Wagenmiethe an Gebriider Nobel (1635 Werst zu 6 Pf.
fir den WEBEN) . . o ol o = o2 m e e e e (0SB
100k bis St. Petersburg . . . . T e e S DN

Dazu kommen dann noch die Kosten fiir Schiffstransport beispiels-
weise nach Stettin, welche unter gleichen Voraussetzungen wie fiir den
Transport von Baku nach Astrachan (fiir 100k 30,6 Pf.) etwa 80 Pf. und
13,7 Pf. Loschkosten, also 93,7 Pf. betragen wiirden. Zusammen also

fiir 1 MC. Kerosin 10,30 M. in Stettin. Bei einem Verkaufspreise

a.

es
amerikanischen Oeles zu 12 bis 13 M., eine schon recht niedrige An-
nahme, erscheint sonach die Concurrenzfiihigkeit des kaukasischen Erd-
oles gesichert.

Fiir Herstellung der Fisser, welche zwar durch die Cisternen, wie
oben bemerkt, mehr und mehr verdriingt werden, befinden sich in Baku
Fabriken, in denen nach amerikanischem System gearbeitet wird. Auch
die Fiillung der Fiisser erfolgt nach amerikanischer Methode, also selbst-
thiitig. Kistchen und Blechbiichsen, insbesondere fiir den Versandt nach
dem Orient verwendet, werden in Fabriken zu Batum (die grifste von

Pallaschkowsky) hergestellt.
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VL Vergleichende Versuche iiber die Eigenschaften des kau-
kasischen und des amerikanischen Erdoles (von C. Engler

und Ig. Levin).

Die Frage, inwieweit die Erdole verschiedener Herkunft, unter fiir
sie gleich giinstigen Bedingungen verbrannt, sich durch ihren Leuchi-
werth von einander unterscheiden, ist bis jetzt noch unbeantwortet. Ver-
suche in dieser Richtung sind zwar schon von verschiedenen Seiten an-
gestellt worden; da aber als Grundlage dabei nur die im Handel zufillig
sich findenden Oelsorten, willkiirliche und wechselnde Gemische einzelner
Theile der betreffenden Erdéle, benutzt wurden, haben sie fiir die Be-

antwortung der rein wissenschaftlichen Seite jener Frage nur eine unter-
geordnete Bedeutung. Es geniigt in dieser Hinsicht auch nicht, einzelne
gleich siedende Fractionen verschiedener Erddlsorten mittels ein und
derselben Lampe auf ihre Leuchtkraft zu vergleichen; denn da diese
Einzelfractionen in physikalischer und insbesondere in chemischer Be-
ziehung ungleich sind und demgemifs die Bedingungen, die in einer
Lampe in Bezug auf Dochtbeschaffenheit, Luftzufuhr u. dgl. obwal-
ten, rein zufillig der einen Oelsorte mehr angepalst sind als der an-
deren, so wird dabei auch das eine Oel immer unter giinstigeren Ver-
suchsbedingungen gepriift als das andere. Um einigermafsen vergleich-
bare Zahlen zu erlangen, miilste jedesmal durch eine ganze Reihe von
Versuchen und unter Benutzung von Lampen verschiedenster Construction
fiir jedes einzelne Erdol, ja wieder fiir jede Einzelfraction desselben der
giinstigste Werth der Leuchtkraft festgestellt werden. Apparate, mittels
welcher sich die Lichtstirke eines Leuchtstoffes mit gleicher Genauig-

keit bestimmen lielse, wie z. B. die Wiirmeleistung, gibt es aber nicht
und wir sind darauf angewiesen, auszuprobiren, unter welchen Be-
dingungen die besten Ergebnisse erhalten werden. So wenig aber, als

es heute noch Jemandem einfillt, die verschiedenen Brennstoffe auf ein.
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und demselben Rost auf ihren praktisch nutzbaren Heizwerth zu unter-
suchen, ebenso wenig sollte man sich damit begniigen, Oele verschiedener
Abstammung und mit verschiedenen Mengen der einzelnen Fractionen
mittels nur einer Lampe auf ihren Leuchtwerth zu priifen. Die so be-
nithigten Versuche werden allerdings langwierig und erfordern eine
orofse Apparatur; da sie aber darum fir einen zutreffenden Vergleich
nicht weniger nothwendig sind, sollten sie nie unterlassen werden. Wir
haben im hiesigen chemisch-technischen Laboratorium eine Versuchs-
reihe begonnen, bei welcher jene Voraussetzungen beriicksichtigt werden
und aus denen wir weiter unten einige der erhaltenen Ergebnisse vor-
liufig zur Mittheilung bringen.

Aufser den photometrischen Messungen, welche fir Beurtheilung
eines Erdoles als Leuchtmaterial selbstredend am malsgebendsten sind,
besitzen wir noch eine Reihe von Merkmalen, welche bei Beantwortung
der Frage nach dem Werthe und der Brauchbarkeit einer Erddlsorte
unter den in unseren gewohnlichen Lampen herrschenden Bedingungen
Anhaltspunkte darbiefen. Dazu rechne ich den Gehalt eines Erdoles
an einzelnen Fractionen verschiedenen Siedepunktes, die Capillaritit und
die Schuellickeit des Aufstieges im Dochte in Verbindung mit der sogen.
Viscositiit. Auch diese Merkmale sind bei unseren vergleichenden Ver-
suchen zwischen amerikanischem und kaukasischem Erdile benutzt
worden. Als Versuchsmaterial dienten fiir amerikanisches Oel: ver-
schiedene Petroleumsorten aus Kleingeschiiften der Stadt Karlsruhe und
des badischen Landes, fiir kaukasisches Oel Nobel'sches Brennpetroleum,
welches von Verkiufern desselben in Berlin, Leipzig und Coburg in
Cisternenwagen bezogen war: nur eine Probe ist unmittelbar dem Nobel -

schen Behilter zu Illowo entnommen.

A) Mengenbestimmung der Einzelfractionen.

Dafs beim Brennen in unseren gewohnlichen Lampen die niedriger
siedenden Theile des Petroleums einen grifseren Leuchtwerth besitzen
als die ganz hoch siedenden, ist eine dem Praktiker schon lédngst be-
kannte Thatsache, wurde aber auch in letzter Zeit von dem einen von
uns 14, sowie von Zaloziecki (vgl. Dingler’s polytechnisches Journal, 1886

260 127) und von Thérner?® durch photomeirische Messungen nach-

14 Vgl. Engler, Chemische Industrie, 1885 S. 44.
15 Vgl (.‘.‘le'mfker-Zel'hm_u. 1886 S. 601.
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gewiesen. Da auf der anderen Seite die ganz leicht siedenden Theile
des rohen Erdoles die Feuergefihrlichkeit des Petroleums erhthen, miissen
in den Raffinerien die leichtsiedenden feuergefiihrlichen und die schwer-
siedenden schlecht brennenden Theile nach Moglichkeit entfernt werden
und der Reinheitsgrad eines Handelsiles wird sich nach dem Gehalte
an diesen nicht normalen Bestandtheilen eines Brennoles erkennen lassen.
Durch das von Reichswegen eingefiihrte Entflammungsminimum von 210
ist fiir Dentschland eine gewisse Biirgschaft gegen einen zu hohen Gehalt
an leichtfliichtigen Theilen geboten; dagegen kionnen wir uns von dem
Gehalte an sechwersiedenden Oelen nur durch fractionirte Destillation iiber-
zeugen. Von diesem Gesichtspunkte, sowie auch um den ungefiihren Ge-
halt der beiderseitigen Oele an den einzelnen Fractionstheilen kennen zu
lernen, sind die weiter unten stehenden Destillationsversuche ausgefiihrt
worden. Wir bedienten uns dabei der Methode, welche in der schon er-

wiithnten Abhandlung in der Chemischen Industrie genau beschrieben ist. 16

Um jedoch auch ein vergleichendes Bild von dem Gehalte der ver-

schiedenen rohen Erdole an normalen Brennolbestandtheilen zu erlangen,

wurden einige in unserem Besitze befindliche grofsentheils selbst ent-

nommene rohe Oele!? unter gleichen Bedingungen der Destillation unter- |
worfen und ergaben dabei in 100¢¢ die in Tabelle I S. 66 ersichtlichen

Werthe.

Die zweite Tabelle S. 67 enthiilt eine Zusammenstellung der Ex-
gebnisse von Destillationsversuchen mit Brennpetroleumsorten aus schon
oben angefithrten Bezugsquellen, und zwar fiir 100 Th, Oel in ce be-
zieh. in g ausgedriickt.

16 Destillation von 100cc Oel in gewohnlichem Siedekolbchen von bestimmter
Grifse und mit vorgeschriebener Geschwindigkeit. Das Sieden bis zu be-
stimmten Temperaturgraden (z. B. 150, 200, 250, 3000) wird dabei so oft wieder-

holt. als nach jedesmal vorausg gangener Abkiihlung beim Weiterkochen bis
zi dem betreffenden Temperaturgrade noch merkliche Mengen iiberdestilliren.

17 Das eine der pennsylvanischen Oele (Nr.I) ist (1886) aus einer deut-
schen Raffinerie, das andere., Nr. II, unmittelbar auf privatem Wege (1881)
entnomime

n.
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Obgleich aus diesen Ergebnissen hervorgeht, dals, wie schon in einer
fritheren Mittheilung dargethan worden ist, der Raffinationsgrad der kau-
kasischen Brennole ein erheblich hoherer ist als derjenige der amerika-
nischen, kann daraus doeh im vornherein noch nicht geschlossen werden,
dafs der Leuchtwerth zu diesem Raffinationsgrade in direktem Verhiilt-
nifs steht. Bei der allgemein bekannten Thatsache vielmehr, wonach
die Einzelfractionen gleichen Siedepunktes verschiedener Erdole von
verschiedener ]nllyHikﬂlisuht-r und chemischer Beschaffenheit sind., mufs
angenommen werden, dals diese Einzelfractionen beim Verbrennen eine
verschiedene Lichtstirke zeigen, und es ist sehr wohl miglich, wenn
auch bis jetzt noch nicht nachgewiesen, dafs die unmittelbar iiber 290"
siedenden Theile des amerikanischen Erdéles die Lichtstirke der eigent-
lichen Brennolfraction weniger beeintriichtigen, als dies bei dem kau-
kasischen der Fall ist. Auch die Entflammungspunkte der durch
Destillation gewonnenen beiderseitigen Brennblfractionen weisen auf
Verschiedenheiten in dieser Beziehung hin. Die Fraction 150/290¢

zeigte némlich:

Spec. Gew. Entfl.-Punkt
Kaukasisches Erdol Nr. I .- - . 0825 . . . 4550
Amerikanisches Erdol Nr.1 . . . 08056 . . . 29
Desgleichen Nedl oo o 08000 o 28

Bei so grofser Verschiedenheit in der Tension der gleichsiedenden
Mittelfractionen, die ja doch ohne Zweifel auch mit der Leichtigkeit
der Verbrennung in unmittelbarer Beziehung steht, ist zu erwarten, dals
gleiche Mengen iiber 290° siedender Theile, zu der eigentlichen Leucht-
dlfraction (150/290") gesetzt, bei Oelen verschiedener Abstammung auch
einen verschiedenen Einflufs in Bezug auf die Lichtwirkung bedingen.
Immerhin jedoch bleibt die Thatsache bestehen., dals der Raffinations-
grad der im Handel befindlichen kaukasischen Erdile ein ungleich hiherer
als derjenige der amerikanischen ist: denn die unter 1500 und iiber 290"
siedenden Beimischungen betragen bei ersteren im Mittel zusammen nur
18,4, bei letzteren aber 42,9, Man lifst eben in den amerikanischen
Raffinerien absichtlich soviel als irgend moglich von den minder-
werthigen, zu leicht und zu schwer siedenden Theilen bei dem eigent-
lichen Normalpetrolenm und hebt dadurch scheinbar die beiderseitigen
ungiinstigen Einfliisse auf: die zu leichie Entflammbarkeit der leichten

Essenzen durch einen hohen Gehalt an schweren Oelen und das zu
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hohe specifische Gewicht und die zu grofse Dickfliissigkeit der schweren
Oele durch die entgegengesetzten Eigenschaften der leichten HEssenzen.
Dals diese Wirkung aber in Bezug auf die Lichtstirke eine nur schein-
bare, den Verbraucher also schiddigende ist, werden die folgenden Ver-

suche zeigen,

B) Vergleichende Messungen der Leuchtkraft des kaukasi-
schen und des amerikanischen Pefroleums sowie einzelner

Fractionen derselben.

Durch die folgenden Versuche soll die Frage beantwortet werden,
inwieweit sich die im Handel befindlichen kaukasischen und ameri-
kanischen Brenn-Petroleumsorten hinsichtlich ihres Leuchtwerthes von
einander unterscheiden, sowie auch, in welchem Grade einzelne Frac-
tionen dieser Oele die Lichtwirkung derselben beeinflussen.

Als Versuchslampen bedienten wir uns dabei zweier Lampensysteme,
von welchen das erstere fiir kaukasisches, das andere fiir amerikanisches
Erdol als bewihrt gilt: . Verbesserter Kosmosbrenner* von Schuster und
Baer in Berlin und Kosmos-Rundbrenner von Wild und Wessel daselbst.
Die Lichtmessungen wurden mit Bunsen’s Photometer unter Anwendung der
deutschen Normal-Paraflinkerze und Reduection der Ablesungen auf 50mm
Flammenhthe ausgefiihrt. Die Versuchsble sind fiir diese und alle
folgenden Versuche dieselben wie die oben mit denselben Nummern

bezeichneten:

—T T2l T T
= £3 = 2%/ _|ZE | =8
= = 3 SR5 | w8 |52 | =28
£ BeSsfind| 5p 285|389 (1% (a0 | B2

ik e li7 |G| &

222 8 2| 1|e9 |5 | sas| 78 | wss| ¢ 3,76 | 0,064

Egsl =2 | I [ 8225 6,75 | 84 | 78 | 7,93 3.8 0,050

| W - =F

AE8| 82 5| I - M s e i 404 (0,132

- =| 1 92 | 72 | 88 | 61y | 45 |0107

c3= =i N | T [T % ]

e 3| 1 | 101 | 94 | 972 6%, | 38 [0,02

=9 3 T e [ R T

_Lj:—fl 21 ! 1165 10,7 | 11,0 | 5 41 0,024

2w - 1
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b8 28 7.0 T, | 0.0849
| 60.05| 2415 6.5 Ty | 0,062
645 | 205 | 915 68 51/ :
| 1| | 1= s ety
| _ | 1095 82 | 2 41 [0078
| 11.9 8.8 | 10.0 | 13 |0,126
‘ 10,95 | 88 | 101 | 46 |0,100
= I A i S 0
'} 94 7.8 80 | 6 42 | 0.0832
b = — U L
11.3 86 | 94 5 5.7 |0.104
|
|

| |

Aus diesen Versuchen geht hervor, dals: 1) das kaukasische Erddl,
auf den dafiir eingerichteten Lampen verbrannt, zum Mindesten ebenso
hell brennt wie das amerikanische auf entsprechender Lampe; 2) dals
zwar die anfiingliche Lichtwirkung beim amerikanischen Oele grilser
ist als beim kaukasischen, dals aber auch eine entsprechend stirkere
Abnahme des Leuchtens der Flamme eintritt, so dals am Ende des Ver-
suches das kaukasische Oel durchweg eine hellere Flamme zeigt als
das amerikanische; 3) dafs der Oelverbrauch zur Erzeugung gleicher
Lichtmengen bei beiden Oelsorten ungefiihr gleich, eher aber beim kau-
kasischen geringer ist als beim amerikanischen; 4) dafs die amerika-
nischen Oele auf der Lampe fiir kaukasisches Oel und die kaukasischen
auf der Lampe fiir amerikanisches im Allgemeinen mit geringerer Licht-
wirkung brennen.

Dabei mufs besonders darauf aufmerksam gemacht werden, dafs die
amerikanischen Oele auf den mit stérkerer Luftzufuhr versehenen Lampen

fiir kaukasische Oele zwar verhiiltnifsmiifsig heller brennen als die kau-

kasischen Oele auf amerikanischer Lampe, dafs aber, wie aus der ent-
sprechenden Tabellenspalte leicht zu ersehen, der Oelverbrauch fiir

1

heftigen und raschen Brennens. erheblich steigert, dagegen beim kau-

eiche Lichtmengen sich beim amerikanischen, jedenfalls in Folge zu

o
B

kasischen eher zuriickgeht; d. h. also, man wiirde unter Anwendung
verschieden grofser amerikanischer Brenner, auf denen aber beide Oel-
sorten unter Ausstrahlung gleicher Lichtmengen brennen, weniger vom
kaukasischen Erdol verbrauchen als vom amerikanischen, wobei aller-

dings betont werden mufs, dafs dann die Flamme des kaukasischen
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auf ihren

Um vorlidnfig festzustellen, welche Fractionen des Handelspetroleums

fiir gegebene Lampenverhilinisse die lichtgebendsten sind,

einzelnen.

innerhalb

50 siedenden

Theile

auf ihre Leuchtkraft in gleichen Lampen wie oben

Kaukasis

(v h es

§ Petroleum.

wurden die

des eigentlichen Leuchtiles

gepriift :

Mittlere Licht-

Fractionen |
1) Versuche mit 10-Linien-Brenner von Wild rmfi Wessel
150 bis 2000 | 1 0805 | 31 94 | 95 | 5% | 40 | hgber
200 bis 2500 [ 0835 | 63 7.0 ";.-l ' t‘.l.g 4.0 | 0,073
250 bis 3000 | 1 0,850 | = 7.5 4.7 7 3.4 UJU~1-
150 bis 3000 | I /0825 | 455 | 865| 7.9 5 0,053
Allesel ansernides | "Til0830 | 46 | 807"t 5 40 | 0072
Alles Oel ausschl. de on | ops | N iaae | n nicht
'\.'. _q Lilti:j] ::eld.';'tT_l | [ ]0820 | 26,5 9.1 6,9 5, o 4.1 wiighar
2) Versuehe mit 10-Linien- ,Verbess. Kosmosbrenner® von Sehuster und Bae:
150 bis 2000 1| — | — |1085] 1045|106 | 91 | 89
200 bis 2500 | I | s;,.u.-',. 925 | 95 61y | 3.0 | yighar
250 bis 3000 | I | — — | 94 | 68| 56| 915 | 30 |007
bis3000 | 1| — | — [103 | 97| 99| 6 | 37 [0024
FI T — ‘ _ [101 [ 93 | 97 | 5 38 |0,042
. m BT e e “nicht
ibe s aa e | I - | 10.85 | 10,55 | 10,57 | 61y | 3.9 | yigpar
Amerikanisches Petroleum.
\'i-l"uz'hP mit 10-Linien-Brenner von Wild und Wessel
1 1 1
i, 0,795 | 27 9.35 | I 8816 nicht
0 his 2000 o5 kel e e pe
AR 1[ |n 7905 265 | 94 | 8.7 | 6!5 wagar
e [0815 | 415 | 84 | i i | 0,064
Hois A ‘ 1 | 0810 | 390 | 85 5 0059
= | 0,825 6 0,103
9E bis 3000 = T A
250 bis 300 | I] “E“ZJ 6 l},__iU,%
TET ' 61, | 0,023
150 his 3000 ‘ P . 0,020
AII{‘SU;‘] ausschl. |Iu| J“'“ | 61y | 0.140
bis 150 sied. ’ 0,805 | | 6 | 41 |0095
Alles Oel wsschl. der| 1 | 0.800 | 61/ | 4,03 nicht
iiber 3000 sied. Th. | 11 | 0.800 | 61/ | 49 | wighar
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Es ergibt sich aus diesen Versuchen, dals unter Anwendung der

niher bez

ichneten Lampenconstructionen: 1) die niedriger siedenden
Theile aller Petroleumsorten lichtgebender sind als die hoher siedenden;
2) dieser Unterschied grilser ist beim kaukasischen als beim amerika-
nischen: 3) die mittlere Leuchtkraft und der Oelverbrauch der Einzel-
fractionen zur Erzeugung gleicher Lichtmengen unter Anwendung ent-
sprechender Lampen und bei 6 bis 7stiindiger Bremnzeit sich etwas
giinstiger stellt beim kaukasischen Erdile: 4) der Riickgang der Leucht-
kraft wihrend mehrstiindigen Brennens ungleich stéirker ist bei der
Fraetion 250 bis 3000 als bei der von 150 bis 2000 und 200 bis 250" und

dafs die

r Riickgang beziiglich der ersteren Fraetion (250/3000) ein erheb-
lich stéirkerer ist beim kaukasischen (von 7.5 auf 4.7 bezieh. 9.4 auf 6.8)
als beim amerikanischen (von 7.5 bis 7.6 auf 6,0 bis 6.3); 5) dafs da-
gegen das umgekehrte Verhiiltnifs statthat in Bezug auf die beiden

niedriger siedenden Fractionen, sowie die gesammte, das ei

I"f.‘rlTliL'ilv
Leuchtil in sich schlielsende Mittelfraction 150 bis 300, indem Fraetion
150 bis 300" des kaukasischen Oeles, mit verbessertem Kosmosbrenner
gepriift, wihrend 6stiindigen Brennens nur von 10,3 auf 9,7, des

ame

ikanischen Oeles in Wild und Wessel'scher Lampe dagegen von
9,2 bis 9,3 auf 7,7 bis 7.9 Lichtstirken zuriickging; 6) dafs die unter 1500
siedenden Theile des kaukasischen Handelspetroleums viel weniger zu
dessen Leuchtkraft beitragen als beim amerikanischen und 7) die schweren,
ither 300" siedenden Theile die Leuchtkraft des kaukasischen Handels-
petroleums viel weniger beeintriichtigen als diejenige des amerikanischen,
wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dafs das amerikanische Handels-
petrolenm viel mehr von diesen schweren Oelen enthilt (im Mittel
obiger Versuche 25 Proc.) als das kaukasische (etwa 5 Proc.).
Inwieweit gleiche Mengen der iiber 290 oder 300° siedenden Schwerile
die Leuchtkraft beider Oelsorten beeintriichtigen, haben wir noch nicht

untersucht, vermuthen jedoch nach weiter oben gegebener Darlegung,

D

sowie auf Grund der Ergebnisse mit Fraction 250/3000 (unter 4), dals

dabei das amerikanische etwas giinstigere Werthe geben wird als das
kaukasische. ‘Fiir Beurtheilung der praktisch nutzbaren Leuchtkraft der
Handelswaare kommt dies jedoeh nicht in Befracht; denn thatsiichlich
haben wir in den gewihnlichen Petroleumsorten beim amerikanischen
Erdole mit weit griffseren Mengen jener lichthemmenden Schwerdle zu

rechnen als beim kaukasischen: auch hat der eine von uns in der

BadenWiirttemberg



Engler, iiber das Erdol von Baku. 73

Chemischen Industrie, 1885 S. 44, schon frither nachgewiesen, was auch
durch die in obiger Tabelle aufgefiihrten Entflammungspunkte bestiitigt
wird, dafs, wenn man die Schwerile aus dem amerikanischen Handels-
petroleum beseitigt, der Entflammungspunkt derselben unter die gesetz-
lich gestattete Entflammungsgrenze von 21° heruntergedriickt wird, so
dals mit Beseitigung der Schwerle auch eine entsprechende Menge der
leichtesten Essenzen entfernt werden mufs, was selbstverstiindlich eine
Vertheuerung der Waare zur Folge hat. Ein Gleiches tritt bei dem
in Deutschland verkauften kaukasischen Peiroleum der Gebriider Nobel
nicht ein, da dort, wie obige Tabellen zeigen, durch Entfernung der iiber

3000 siedenden Theile der Entflammungspunkt nur auf 26,5 heruntersinkt.

C) Ueber den Aufstieg des Oeles im Dochte.

Das Aufsteigen des Oeles im Dochte ist in erster Linie abhiingig
von der Capillaritiit und von der Zihfliissigkeit des Oeles, sowie auch
von der Beschaffenheit des Dochtes. Je stirker die Capillaritit, desto
hiher wird das Oel im Dochte in die Hohe steigen, wobei selbstver-
stédndlich auch das specifische Gewicht des Oeles seinen Einflufs geltend
macht, und je diinnflissiger das Oel, um so rascher wird es in die Hihe
gehen. Durch Bestimmung der Capillaritiit und der sogen. ,Viscositiit®
(Klebrigk
Oelsorten hinsichtlich ihres Verhaltens beim Brennen. Wiihrend des

eit) erhilt man Anhaltspunkte fiir Beurtheilung verschiedener

Brennens des Oeles in der Lampe ist, wie Zaloziecki (vgl. Dingler’s
polytechnisches Journal, 1886 260 127) zuerst hervorgehoben hat, die Rasch-
heit des Aufstieges im Dochte auch noch von der Schnelligkeit bezieh.
Stirke der Verbrennung abhiingig. Selbstverstindlich aber kann der
letztere Einflufs nicht allein maflsgebend sein, denn auch bei leichtester
Brennbarkeit des Oeles wird die Flamme oben am Dochte schlecht brennen,
wenn dieselbe zu hoch iiber dem Oelspiegel steht, das Nachsaugen in dem
langen herausragenden Dochtstiicke also einem zu grofsen Widerstande
begegnet und in Folge dessen nicht geniigend Oel zugefithrt wird, oder
wenn der Docht selbst von ungiinstiger Capillarbeschaffenheif ist.
Obgleich wir uns von vornherein gesagt haben, dafs es fir die Be-
urtheilung ausreichender Speisung der Flamme mehr darauf ankommen
mufs, wie rasch das Oel bis zu den in unseren Lampen iiblichen Docht-

stellungen in die Hohe geht, als wie hoch in einem leeren Dochte das-
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selbe itherhaupt emporzusteigen im Stande ist, erschien es uns dennoch
von wissenschaftlichem Interesse, die heiden Erdélsorten und einzelne
ihrer Fractionen auch in letzterer Beziehung einer kurzen vergleichenden
Priiffung zu unterziehen.

Bei diesen Versuchen zur Ermittelung der Capillaritit bedienten
wir uns. da am Dochte selbst genaue Beobachtungen nicht zu machen
waren, kleiner Glaseapillaren, wobei immer dieselben drei verschieden

weiten, in ihrem Durchmesser genau gemessenen Rohrchen mit eingeiitzter

Millimetertheilung zur Anwendung kamen. Die Rohrehen wurden bei

immer derselben Temperatur (17%) mit ihrem Nullpunkte auf den Fliissig-
keitsspiegel eingestellt und die Steighthen an den Theilungen abgelesen.
Die unten aufgefiihrten Zahlen sind Mittel aus je drei solcher Einzel-
bestimmungen mit den drei verschieden weiten Rohrchen. Durch Ver-
gleichsversuche, wobei wir das Rohrchen nach jedesmaligem Versuche
genau an der Stelle, bis zu welcher das Oel gestiegen war, abschnitten und

genau malsen, wurde die Zuverld zeit unseres Verfahrens festgestellt.

A Bedeutet A die Steighohe, s das specifische Gewicht der Fliissigkeit,

r den Radius des Capillarrohrchens und e die Capillarconstante, so ist:
] howa

P/ 4 hrs

ir= oder e=-_"_.

0

$ 2
In dieser Art berechnet, ergaben sich bei Priifung je zweier Petroleum-
sorten und deren Fractionen die folgenden Capillarconstanten (e auf

durch 2 theilbare Hundertel abgerundet):

1 ) Ganzes Oel
Nr. || Ganzes Oel | ohne y
| unter

Dieselbe
30 ),

tiickst,

tion | Fr mn
| 150 bis 300° | unter 3000

-S| L1 =) TR
Kaukasisches Brennpetroleum
| [ 2.60 2.08 2.60 2,65
11 a 2.64 262 | 2.69 2.08
Mittel | « 262 ] 265 ] 2.62
Amerikanisches Brennpetroleum
I o= | | 2.04
11 || @ | | 2.60
Mittel || a | 259 | 2.63 2,57

Diese Versuchszahlen ergeben, dafs ein nennenswerther Unterschied
in Bezug auf Capillaritit zwischen den beiden Petroleumsorten nicht besteht,
sie also in Dochten ungefiihr gleich hoch steigen, dafls aber die sechwer-
siedenden Fractionen die Capillarkraft der Erdole etwas vermindern.

Um die fiir den praktischen Gebraunch des Erdoles jedenfalls viel
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wichtigere Schnelligheit des Aufstieges im Dockte zu bestimmen, war es
das Nichstliegende und Einfachste, die Beobachtungen an den Erdolen
und dessen Fractionen mit dem Dochte selbst anzustellen. Wir ver-
wendeten dabei immer ein und dieselbe Doechtsorte, bei jcdes-:mu]igum
Versuche immer neu und besonders getrocknef, von 5 zu 5™ mit auf-
gezeichneten Marken versehen. Bei jedesmaligem Versuche wurde der
Docht bis zur ersten als Nullpunkt gerechneten Marke senkrecht in das

Oel eingehiingt und dann die Zeit in Minuten (), am besten bei Lampen-

licht, bestimmt, welche das Oel gebrauchte, um bis zur Marke 10 und

15¢m emporzusteigen :

i | Gmlz_{%_tlel Fraction Fracti Dieselbe I}iesmc]he Dieselbe
Aufstieg || Ganzes Oel | Peach | o ‘r.m.‘nn -+ 10 9 -+ 209y 300
o | 150 bis 300°| unter 300° | iickstande | Rickstinde Hookst
Kaukasisches Brennpetroleum
bis10em | ¢ =3.5 4 3.5 2.5 | 3B 4 3
c 15em | ¢=875 | 10,6 9.5 8 9.5 11 [
Amerikanisches Brennpefroleum
bis1(0em | t= 4 4575 | 3pH 3.5 4 | 4.5 6
15¢m || ¢ =11 135 | 109 10 12 e 15

Diese Versuche beweisen, dals die Erdole um so langsamer im
Dochte in die Hohe steigen, je mehr schwersiedende Theile sie ent-
halten, und aufserdem, dafs die Schnelligkeit des Aufstieges trotz hoheren
specifischen Gewichtes (0,820) etwas grofser ist beim kaukasischen als
beim amerikanischen (0,805 sp. G.). Zeigt uns dieses letztere Ergebnils,
dafs die Schnelligkeit des Aufstieges bei den beiderseitigen Brennpetro-
leumsorten nicht im Verhiiltnisse ihrer specifischen Gewichte steht, so
fiihrt die erstere Thatsache zu der Schlufsfolgerung, dafs, da die Klebrig-
keit (Viscositit) der Fractionen ein und derselben Oelsorte mit steigendem
Siedepunkte und damit auch steigendem specifischem Gewichte zunimmt,
die Raschheit des Dochtaufstieges direkt abhéingig ist von der Viscositiit
der betreffenden Oele und Oelfractionen.

Um diese Schlufsfolgerung auf ihre Richtigkeit zu priifen, haben
wir zuniichst dieselben kaukasischen und amerikanischen Brennotle auf
ihre Viscositit geprift und dabei gefunden (Engler's Apparat, vgl. D.p.J.
1885 258 #126, Wasser =1 gesetzt), dals das kaukasische Brennol die
Viscositit 1,07, das amerikanische die von 1,15 besitzt. Trotz geringeren
specifischen Gewichtes ist also das amerikanische Erdol des Handels
etwas dickfliissiger und dem entsprechend steigt es in Folge gréfseren

Reibungswiderstandes auch langsamer im Dochte in die Hohe.
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Noch deutlicher geht die Richtigkeit dieses Satzes aus den folgenden

Versuchen mit Oelen von sehr abweichenden Viscosititsgraden hervor:

Sp. Gew. Viscositat Zeit des Aufstieges
x e L s bis 10cm | | 10 Min.

Siachsisches Paraffinol, hell 0855 1.37 15 99
b ] . = A

" ) L Tie
Sachsisches Gasol . . . . 0,900 2,46 = 1
i 15 .« 45
2 ; i Sl 10 ..28

Gemischtes Minerall . . 0885 3.65 =

15 .. 84

Um endlich die Unabhiingigkeit der Schuelligkeit des Dochtaufstieges
von dem specifischen Gewichi, soweit itberhaupt die Ergebnisse unserer
Viscosititsbestimmungen von dem specifischen Gewichte unabhiingig sind,
darzuthun, mogen noch die folgenden Versuche mit Oelen von sehr ver-
schiedenen Viscosititsgraden dienen. Dabei wurden in drei in gleicher
Weise durchgefiihrten Versuchsreihen kaukasisches und amerikanisches
Brennpetroleum, sowie siichsisehes Solardl durch leichtes bezieh. schweres
Mineraldl einmal auf das speecifische Gewicht 0,800 des amerikanischen,
das zweite Mal auf das von 0.825 des kaukasischen Erdoles. das dritte
Mal auf das von 0,830 des siichsischen Mineraloles (immer bei 177) ge-
bracht und dann mit jeder derart vorgerichteten Oelsorte das Verhilt-

nifs zwischen Viscositit und Dochtaufstieg festgestellt :

|| Spec. Gew.=0,800 | Spec. Gew.=0825 | Spec. Gew. = 0,830
Oclsorte Visco- o | Vs o Vo> Toe] moe
I st ';' 10cm| 15 em | " [M0cm| t5cm
- I s sitat |
Amerikanisches Erdol |i 1 1,52 6 | 15Min.|| 240 &5 [165Min
Kaukasisches Erdol . . 1 1,08 35 85 [l 111 |4 |05
Sachsisches Solardl . . . .|| 09 I 1,04 |3 75 || 1,09 |35 |85

Immer war bei diesen Versuchen das amerikanische Petrolenm trotz
gleicher specifischer Gewichte das dickfliissigste und in gleicher Weise
stieg dasselbe auch in allen Fiillen am langsamsten im Dochte in die
Hohe. Auch lifst die Versuchsreihe deutlich erkennen, wie die Steig-
zeiten bei Oelen gleicher Viscositiit thatsiichlich auch die gleichen sind:
z. B. kaukasisches Oel mit 0,825 sp. G. und 1,08 Viscositiit. sowie
Solardl mit 0,830 sp. G. und 1,09 Viscositiit zeigen beide die Steig-
zeiten 3.5 bezieh. 8.5 Minuten u. s. w. Demnach lifst sich also durch eine
Viscositiitsbestimmung auch die Schnelligkeit des Aufstieges im Dochte feststeilen,
denn je hoher der Viscositiitsgrad, um so langsamer der Aufstieg im Dochte.

Da unter Anwendung unseres Viscosimeters fiir Sehmierile die Zeit-
unterschiede des Auslaufes verschiedener Brennpetrolenmsorten zu gering

ausfallen, verwenden wir jetzt dabei immer einen der oben genannten
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Apparate (zu beziehen von C. Desaga in Heidelberg) mit auf 1mm.8 ver-
engter Auslaufspitze. Nobel'sches Brennol fliefst aus einem solchen Ap-
parate um 20 bis 30 Secunden rascher ab als amerikanisches.

Dals wikhrend des Brennens die Schnelligkeit des Aufstieges ledig-
lich durch den Oelverbrauch in der Flamme, also durch die Schnellig-
keit des Brennens geregelt wird, worauf zuerst Zalociecki hingewiesen
hat, muls unbedingt als richtig anerkannt werden; nur mufs selbst-
verstéindlich dabei die Viscositit des Oeles so gering bezieh. sein spe-
cifisches Vermégen, rasch im Dochte in die Hohe zu steigen, so grofs.
sein, dafs eine geniigende Speisung der Flamme iiberhaupt moglich ist.
Auch unsere besten Erdile brennen nicht mehr auf Lampen, bei denen
beispielsweise die Flamme 40cm iiber dem Oelspiegel steht, obgleich
das Oel weit hoher als 40cm im Dochte zu steigen vermag. Aber je
hoher das Oel steigt, um so langsamer vollzieht sich, was auch aus
obigen Versuchen erhellt, dieser Aufstieg in Folge der sich mehrenden
Reibung und fiir jedes Oel besteht deshalb eine Hohengrenze, iiber
welche hinaus dasselbe zwar noch steigt, aber nicht mehr rasch genug
steigt, um der Flamme geniigend Oel zuzufiihren, Je grofser die Vis-
cositiit, desto niedriger diese Hohengrenze und desto weniger hoch
darf der Dochtrand mit der Flamme itber den Oelspiegel emporragen.

— Geniigende Luftzufuhr zur Flamme vorausgesetzt, wird man deshalb ._
' auch das schwerste Mineralol auf Lampen verbrennen konnen, in denen
das Oel nur wenig oder gar nicht zu steigen braucht, um zur Flamme

zu gelangen.

D) Ueber das Leuchten und iber den Riickgang der Leucht-

kraft der Flamme wihrend des Brennens.

Ueber die Ursachen des Riickganges der Leuchtkraft wihrend mehr-
stiindigen Brennens des Oeles in einer Lampe herrschen noch verschie-
dene Ansichten. Man fiihrt dieselben theils zuriick auf das Herabsinken
des Oelspiegels und dadurch erschwerte Speisung der Flamme durch
den immer hoher hervorragenden Docht, theils auf eine Verdickung
des Oeles in Folge rascherer Verbrennung der leichten Oele gegeniiber
den schwereren, welche letzteren sich demgemiifs in dem riickstindigen
Oele anreichern und dessen specifisches Gewicht erhohen, theils endlich

d darauf, dafs durch die brennende Flamme an dem Dochfrande ein Kohlen~
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ring gebildet wird, welcher den Zutritt und die Vertheilung des auf-
steigenden Oeles in der Flamme hemmt und verhindert.

Dals ein Theil des Riickganges der Leuchtkraft auf Kosten der in
Folge sinkenden Oelspiegels sich vergrofsernden Steighthe zu setzen ist,
oeht aus Untersuchungen von Biel (vgl. D.p. J. 1879 232 354), Schmelck
(daselbst 1885 255 89. 79) u. A. deutlich hervor; dals jedoch dieser
Riickgang nur zum kleinen Theile seine Ursache in dem sinkenden Oel-
spiegel hat, ergibt sich aus friitheren Versuchen des einen von uns (Che-
mische Industrie, 1885 S. 47) und ist auch durch neuere Versuche Thirner's
bestiitigt worden.

Dariiber jedoch, ob wiihrend des Brennens der Lampe das Oel im
Behiilter in Folge rascheren Abbrennens der leichten Essenzen eine Ver-
dichtung und Verdickung erleidet, gehen die Ansichten noch aus ein-
ander. M. Albrecht 5. Junker 19 und Thorner?20 knnen bei gewhnlichem
Brennpetroleum eine irgend ins Gewicht fallende Zunahme des specifischen
Gewichtes nicht wahrnehmen und Thérner stellt eine solche Abnahme
nur fest fiir Oele mit abnorm hohem Gehalte an leichten Essenzen, wiih-
rend Zaloziecki (vel. 1886 260 134) den Riickgang der Leuchtkraft mit
der Zunahme des specifischen Gewichtes in Zusammenhang bringt.

Um uns in dieser Beziehung Gewilsheit zu verschaffen. wurde ein
amerikanisches Petrolenm mit einem Gehalte von 16 Proe. unter 1500

siedender Theile in einer Lampe so lange gebrannt, bis die Oelmenge

auf 1/; herabgemindert war. Bei einer anfinglichen Lichistirke von
11,7 und dem specifischen Gewichte (mittels Piknometer bestimmt) von
0,8076 ging die Lichtstirke wihrend 51, stiindiger Brennzeit auf 8,3
zuriick; dagegen wurde das specifische Gewicht zu 0,8069 gefunden,
es hatle sonach eine iiber die Fehlergrenze der Bestimmungsmethode hinaus-
gehende Veriinderung nicht ergeben.

Bei der verhiltnifsmiifsig geringen Concentration des Oeles auf 13
konnte der Unterschied miglicherweise so gering sein, dals er der Beob-
achtung entging. Deshalb wurden fiinf Reste der beschriebenen Art ver-

eir

igt, der Behiilter der Erdollampe damit gefiillt und das Ganze nochmals
bis auf 1/; heruntergebrannt. Jeizt war eine Concentration gegeniiber

dem urspriinglichen Petroleum auf 1,5

vorhanden. Auch hier ging die
18 Zeitschrift fiir Paraffinindustrie, 1879 S, 25,

19 Chemiker-Zeitung, 1883 8. 650.

20 Daselbst

1386 S. 583.
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Leuchtkraft wihrend 5% stiindiger Brennzeit von 11,4 auf 8 Lichtstiirken
zuriick, withrend aber das specifische Gewicht des Oeles im Behiilter
zu Anfang und zu Ende 0,8069 betrug, also unverdndert geblichen war.

Ueber den Einfluls des am Dochte sich ansetzenden Kohlenringes
sind die ersten Untersuchungen von dem einen von uns (a. a. 0. S. 47)
veriffentlicht worden. Es ergab sich daraus, dals die von 11,7 wiihrend
mehrstiindiger Brennzeit auf 6,8 Lichfstirken zuriickgegangene Leucht-
kraft durch Entfernung des Kohlenringes auch bei niedrigstem Oel-
spiegel wieder auf 9.5 gesteigert werden konnte, woraus folgt, dals dem
Sinken und der Verdickung des Oeles jedenfalls nur zum geringsten
Theile der Riickgang der Leuchtkraft zugeschrieben werden darf.

Auch bei dem obigen Versuche ging nach Verminderung des Oel-
volumens durch andauerndes Brennen auf 1/,; die von 11,4 auf 8 Licht-
stiirken herabgeriickte Leuchtkraft wieder auf 11,5 in die Hohe, nach-
dem der Kohlenring entfernt worden war, trotzdem nur noch ein kleiner
Oelrest im Behiilter sich befand.

Dals die Menge der sich ausscheidenden Kohle am Dochte von der
Menge der im Petroleum enthaltenen schweren Oele abhiéingt, ist eben-
falls schon vor liingerer Zeit im hiesigen Laboratorium (a. a. 0.) fest-
gestellt, in neuerer Zeit von Zaloziecki und von Thérner bestitigt worden.
Auch die oben mitgetheilten Versuche, bei welchen die Menge der aus-
seschiedenen, mit Petrolither gewaschenen und getrockneten Kohle LB
durch unmittelbare Wigung ermittelt wurde, beweisen die Richtigkeit '
jenes Satzes. Ganz besonders aber springt bei der photometrischen
Priifung der Einzelfractionen in die Augen, wie mit zunehmendem speci-
fischem Gewichte und steigender Siedetemperatur die Menge der aus-
eeschiedenen Kohle zunimmt: die Fractionen 150 bis 2000 geben nicht
wiighare Mengen, diejenigen von 250 bis 8000 meist iiber 0%1 Kohle.
Desgleichen hat man starke Kohlenausscheidung, wenn vom Brenn-
petroleum nur die unter 1500 siedenden leichten Essenzen, dagegen fast
gar keine Kohlenbildung, wenn die iiber 8000 siedenden Theile ab-
gefrennt sind, Ziemlich parallel mit der :msgtschicdenen Kohlenmenge
am Dochte verliuft der Riickgang der Leuchtkraft der Flamme, d. h. wo
viel Kohle, da starker Riickgang.

Aus denselben Versuchen ist aber auch noeh der Schlufs zu ziehen,
dafs die Ausscheidung der Kohle nicht blofs abhiingig ist von dem

Schwerblgehalte des Petroleums, denn ein und dasselbe Erdol gibt auf
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der einen Lampe einen starken, auf einer anderen einen nur schwachen
Kohlenring; so z. B. das kaukasische Oel (vgl. oben S. 69) mittels des
14-Linien-Brenners von Wild und Wessel bis 08,132, mit dem Brenner von
Schuster und Baer aber, welcher stirkere Luftzufuhr hat, nur 02024,
Aehnliches zeigen auch die Versuche mit einzelnen Theilen der Oele,

auch hier immer mit entsprechender Abnahme der Leuchtkraft.

Aus den obigen Versuchen miissen die folgenden allgemeinen
Schliisse gezogen werden:
1) Vergleichende Messungen iiber Lichtwirkung verschiedener Oel-

sorten haben nur dann einen Werth, wenn sie unter Anwendung ver-

schiedener, der Natur des betreffenden Oeles am meisten angepafster
Brenner durchgefiihrt sind.

2) Auch bei vergleichenden Lichtmessungen mit einzelnen Fractions-
theilen der Oele miissen Brenner mit verschieden starkem Luftzuge ver-
wendet werden.

3) Fast alle die zahlreichen bisher ausgefithrten vergleichenden Licht-
messungen mit Oelen verschiedener Abstammung und mit verschieden
siedenden Theilen ein und desselben Petroleums besitzen einen Werth
nur fir die zofilligen und eng begrenzten Bedingungen einer Lampe;
denn prift man die schwereren Erdiolsorten oder die hioher siedenden
Fractionen derselben auf Lampen mit erheblich verstiirktem Luftzuge,
so dreht sich das bisher gefundene Verhiiltnifs zu Gunsten der schweren
Oele um und diese werden lichtgebender als die leichten Essenzen. Der
in letzter Zeit vielfach ausgesprochene und bisher nicht bestrittene Satz,
dafs die niedriger siedenden Fractionen unseres Brennpetroleums licht-
gebender sind als die hoher siedenden, entbehrt sonach. allgemein aus-
gesprochen, nicht blofs jedweden durchschlagenden Beweises. sondern
ist falsch.

4) Kohlenausscheidung am Dochte findet nur statt: a) wenn das Erd-
0l aus zu extremen Bestandtheilen beziiglich des Siedepunktes zusammen-
geseizt ist und wenn b) der Luftzutritt im Brenner im Verhiiltnisse zu
der Schwere des Oeles ein zu schwacher ist.

5) Die Destillationsprobe und die Bestimmung der Viscositiit liefern

die wichtigsten Anhaltspunkte fiir die vorliufige Beartheilung der Brauch-

barkeit eines Petroleums zum Brennen auf bestimmten Lampen.
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