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Vorwort.

Motto: Feci quod potui,
faciant meliora potentes.

Der Verfasser war vor die Aufgabe gestellt, in Zusammen-
arbeit mit der Firma Gréndal-Ramén in Stockholm und dem
hervorragenden schwedischen Erfinder Dr. Gustav Gréndal das
Problem der Verwertung des estldndischen Olschiefers zu l6sen
und in Ermangelung von bekannten erprobten Verfahren neue
Mittel und Wege zu finden, welche eine lohnende industrielle
Verwertung in grofem MafBstabe ermdglichen sollten. Jahrelange
Versuchsarbeit in kleinerem und gréBerem MaBstabe, der Bau
und der Betrieb einer Versuchsanlage in industriellem Malstabe,
weitere Versuchsarbeit auf Grund der gesammelten Erfahrungen
und Beobachtungen haben zur Ldésung dieser Aufgabe gefiihrt.

Die vorliegende Arbeit hat zum Zwecke, der Offentlichkeit
die Ergebnisse der mehrjdhrigen Arbeit des Verfassers und
seiner Mitarbeiter, des Chef-Chemikers Bruno Hoffmann und des
Diplom-Bergingenieurs Sergei Zeidler, zugénglich zu machen, die
sich ergebenden Schluf3folgerungen zu ziehen und die Zukunfts-
aussichten fiir die mégliche Entwicklung der Schieferindustrie
auf Grund der erreichten Erfolge zu erértern. Das Schwergewicht
der Abhandlung ist auf die Lésung der widrmetechnischen und
der praktischen technisch-industriellen Probleme gerichtet mit
ganz besonderer Wahrnehmung der wirtschaftlichen Seite; theo-
retische wissenschaftliche Probleme werden nur soweit beriihrt,
wie es die praktische technisch-industrielle Seite der Frage mit
sich bringt. Der Verfasser war bemiiht, alle Fragen und Pro-
bleme, welche sich stellten, auf empirischem Wege zu 16sen, wobei
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natlirlich von theoretischen, auf wissenschaftlicher Grundlage
ruhenden Erwidgungen ausgegangen wurde.

Die Abhandlung befaBt sich in erster Linie aus nattirlichen
Grinden mit dem estlindischen Olschiefer (Kukkersit). Da
jedoch gerade der Kukkersit, einer der reichhaltigsten Schiefer
der Welt, auch der Technik seiner Verwertung die schwierigsten
Aufgaben stellt, welche bei 4rmeren Schiefern weit leichter zu
16sen sind, so kénnen die mit dem Kukkersit erreichten Erfolge
und Errungenschaften ohne weiteres verallgemeinert werden und
technisch Anwendung fiir so gut wie alle Olschiefer und bitumi-
nésen Stoffe finden. In jedem Einzelfalle wire nur die wirtschaft-
liche Seite einer besonderen Priifung zu unterziehen.

Inwieweit die Lésung des Problems der Verwertung der
Olschieferlager der Welt durch die Lésung des Problemes der
Verwertung des estldndischen Olschiefers, durch die Weisung
von neuen Wegen und vereinfachten Veredelungsverfahren einen
Fortschritt zu verzeichnen hat, soll der wohlwollenden Beurtei-
lung des Lesers tiberlassen bleiben.

Der Verfasser.
Reval, Mai 1931.
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Einleitung.

Die Bedeutung der Olschieferlager fiir die Weltwirtschaft.

Eine allmihliche Erschépfung der Erdéllager durch den
rasch wachsenden Bedarf der Weltwirtschaft an fliissigem Brenn-
stoff und durch die fieberhafte Gewinnung, welche dem Bedarfe
nicht nur folgt, sondern denselben heute noch {ibersteigt, ist
schon vor etwa zehn Jahren vorausgesagt worden.

Die einen erwarteten das Eintreten einer allméhlichen Er-
schépfung nach 6—10 Jahren, andere wiederum nach etwa 20
Jahren.

Die ersteren Propheten haben sich jedenfalls schon geirrt,
die jetzige Entwicklung und die noch vorhandenen und neu hinzu-
kommenden Reserven haben ihre Voraussagung widerlegt. Wie
weit die letzteren recht behalten werden, kann erst die Zukunit
zeigen.

Auch die letztere Annahme kann sich als unrichtig erweisen;
die Erdrinde und ihr Inhalt sind noch lange nicht erschépfend,
namentlich auf gréBere Tiefen, erforscht, und doch werden die
obigen Voraussagungen sich nur im Zeitpunkte irren, in der
Sache jedoch recht behalten.

Der Weltkonsum wéchst stetig und der Zeitpunkt mul} unab-
4nderlich einmal — und in nicht allzu ferner Zukunft — eintreten,
in welchem die Gewinnung nicht mehr mit dem wachsenden Bedarf
wird Schritt halten kénnen; die Preise werden anziehen, andere
Gewinnungsmethoden des Erddles werden angewandt und auch
andere Quellen fiir Erzeugung von fliissigem Brennstoff in Angriff
genommen werden miissen.

IX



Es muf} ja in Betracht gezogen werden, dal3 durch die heute
angewandten Methoden, Bohrungen und Pumpen, nur etwa bis
10% der in der Erde lagernden Erdélschédtze gewonnen werden
konnen und dal3 ber 909 als Reserve im Schofle der Erde ver-
bleiben. Sobald Mangel an Erddl eintreten wird, wird auch zu
der Gewinnung dieser Reserven geschritten werden.

Diese Gewinnung wird sich jedoch erheblich kostspieliger
stellen; es werden Tietbauarbeiten in groBem Malstabe erfor-
derlich, wahrscheinlich auch eine Gewinnung und Férderung an
die Oberfldche des Olsandes von groflen Tiefen und Ausschei-
dung des Oles aus dem Sande.

Unter solchen Verhéltnissen werden alle anderen Quellen fir
flissigen Brennstoff ebenfalls in die Bresche treten missen. Nicht
nur die synthetischen “Verfahren, nicht nur die reichen Schiefer-
lager, auch der Wettbewerb des Oles aus drmeren Schieferlagern,
welche durch billigen Tagebau ausgebeutet, billiges Ausgangsmate-
rial liefern, wird moéglich und notwendig werden.

An Olschieferlagern ist die Welt sehr reich. Wenn den Schie-
ferlagern mit gr6Beren Olausbeuten, wie beispielsweise in Colo-
rado, Utah, Nevada etec., in Australien und Estland, schon eine
nicht zu unterschétzende Rolle in der Belieferung der Weltwirt-
schaft zufallen wird, so sind die Lager mit geringerem Olgehalte
noch viel verbreiteter und in absehbarer Zeit nahezu uner-
schépflich.

Dieser ProzeB der Inangriffnahme der anderen Olquellen,
darunter der Schieferlager, wird sich nur allméhlich und langsam
vollziehen. Der Weltbedarf, die wachsenden Gewinnungskosten
des Erddles, die Herstellungskosten der synthetischen Ole, die
geographische Lage werden diese Inangriffnahme von weniger
reichhaltigen Schieferlagern regeln.

Voraussetzung fiir die Mdglichkeit der Verwertung der 0Ol-
schieferlager als Olquelle sind billige rationelle Verfahren fiir
Massenproduktion von Rohé6l und Veredelung der Produkte.

Schon seit vielen Jahren ist das Problem in Angriff genom-
men und hat in einigen wenigen Fillen — beispielsweise in der
schottischen Industrie, in Messel bei Darmstadt — zu indu-
striellen Erfolgen und lohnendem Betriebe gefiihrt.

In den letzten zehn Jahren, unter dem Einflull der Beftirch-
tungen der Erschépfung der Erdéllager ist dieses Problem auch
in den Vereinigten Staaten Gegenstand von gesteigertem Inter-
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esse geworden; es sind unzédhlige Versuchsanlagen errichtet und
im Betriebe geprift und noch mehr Verfahren vorgeschlagen
worden (siehe ,,Shale Oil” von Ralph H. Mc Kee).

Doch keine dieser Anlagen oder Verfahren scheint das Pro-
blem der billigen und einfachen Massenproduktion in billiger
Apparatur mit groBer Leistung pro Einheit und vollen Olaus-
beuten gel6st zu haben.

Die heutige Uberproduktion und allgemeine Depression der
Weltwirtschaft wird wohl auch abkiihlend auf die Intensitdt der
weiteren Versuchsarbeit gewirkt haben.

Und doch gibt es Schieferlager in der Welt, welche so reich-
haltig sind, so gilinstige Abbauverhéltnisse besitzen und sich in so
glinstiger geographischer Lage befinden, dafl auch unter den
heutigen Verhéltnissen unter der Voraussetzung von geeigneten
Verarbeitungsverfahren und Apparatur ihre Ausbeutung und
Umwandlung in 6le méglich und lohnend ist. Zu dieser Kategorie
gehért auch der estlédndische Olschiefer.

In den letzten zehn Jahren ist dem estldndischen Olschiefer
von verschiedener Seite reges Interesse entgegengebracht worden.

Intensive Versuchsarbeit ist geleistet, die verschiedensten
Wege, alte und neue, sind beschritten worden, um die geeignete
Apparatur und die geeigneten Verfahren zu finden, welche den
obigen Voraussetzungen entsprechen. Versuchsanlagen und einige
Anlagen in industriellem Mafstabe sind gebaut und in jahre-
langem Betriebe gepriift, nicht unbedeutendes Kapital ist hierbei
investiert worden.

Zweck dieser jahrelangen intensiven Arbeit und Bemiithungen
war die Lésung des Problemes der Verwertung des estldndischen
Schiefers.

Die Arbeit ist nicht vergeblich gewesen; das Problem der
Verwertung des estldndischen Olschiefers und seiner Umwandlung
in Ole ist erfolgreich mit Beschreitung von ganz neuen Wegen
gelést worden in einer Weise, welche allen Anspriichen, die
vernfinftigerweise an groBindustrielle Verfahren gestellt werden
kénnen, gerecht werden dtirfte.

Hiermit ist auch das Problem der Verwertung aller Schiefer-
lager der Welt in ein anderes Stadium getreten, denn die Errun-
genschaften bei der Ldésung des Problems des estldndischen
Olschiefers sind technisch ohne weiteres anwendbar fir so gut
wie alle Olschiefer und bituminésen Stoffe der Welt. Die wirt-
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schaftliche Anwendbarkeit ist natiirlich abhéngig von lokalen
Verhéltnissen, der geographischen Lage und der Weltkonjunktur
und daher nur eine Funktion der Zeit.

Folglich kann mit Fug und Recht der Satz aufgestellt werden:
Das Problem des estldndischen Olschiefers ist gleichzeitig das
Problem der Olschieferverwertung in der ganzen Welt; die Lésung
des ersteren ist gleichbedeutend mit der Lésung des gesamten
Problemes in vollem Umfange.
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ERSTER TEIL.

DAS PROBLEM DER VERWERTUNG DES ESTLANDISCHEN
OLSCHIEFERS (KUKKERSIT).

BErstes Kapitel

Allgemeines zur Kenntnis des Olschiefers.

Léngs der Nordkiiste Estlands im unteren Silur streichen
Olschieferfléze aus, welche den Namen Kukkersit erhalten haben
und denen, dank ihrem groBen Bitumengehalt und Lagerungs-
verhéltnissen, eine industrielle und wirtschaftliche Bedeutung
nicht abgesprochen werden kann.

Die Fléze lagern, wie der gesamte Silur, sehr regelmifBig, das
Streichen ist etwa W-O, sie fallen ein nach Stiden mit etwa
2—3 m pro Kilometer und bieten daher auch flir den Tagebau
grof3e Fldchen. :

Die Fléze keilen nach Westen aus und sind am méchtigsten
etwa in der Gegend von Kochtel und Jewe, um nach Osten wiederum
an MAchtigkeit und Bitumengehalt abzunehmen, doch sind die-
selben geologisch von Baltischport an der Ostsee im Westen bis
zum Ladogasee im Osten festzustellen.

Im Fallen ist ihr Vorhandensein 40 km weit durch Bohrungen
festgestellt worden, doch nimmt die Méchtigkeit und der Bitumen-
gehalt nach Sliden zu ebenfalls ab.

Im Bereiche des Estldndischen Staates ist im Streichen die
Strecke von Wesenberg bis zum Grenzflusse Narowa, etwa
100 km lang, als abbauwfirdig anzusprechen, und kénnen nach
S{iden in der Richtung des Fallens durchschnittlich etwa 10 km
als abbauwlirdig angesehen werden.

Die Olschie-
ferlager
in Estland.



Die Abbau-
verhiltnisse.

Eigenschai-
ten des
Schiefers.

Beim Ausstreichen besteht der Schiefer aus einer abbauwtir-
digen Fl6zfolge von etwa 2,5—3 m Gesamtméchtigkeit, von denen
etwa 65—T75% aus Schieferflozen und 25—35% aus Kalkstein-
flézen und bituminésem Kalkstein bestehen.

Pro einen Quadratmeter kommen also durchschnittlich ca.
2 m3 Schiefer, und es kénnen ca. 2,5 Tonnen Schiefer gewonnen
werden; die Vorrate an abbauwiirdigem Schiefer in Estland kann
man folglich auf ca. 2,5 Milliarden Tonnen schéitzen mit einem
Olgehalte von ca. 600 Millionen Tonnen.

Von diesem Vorrat dlirften im Tagebau nicht mehr als etwa
zehn Prozent gewonnen werden kénnen, der tibrige Teil im Tief-
bau. Doch kommt auch ein Tiefbau nicht oder kaum teurer zu
stehen als ein Tagebau, da der Schiefer praktisch genommen
horizontal ganz regelmédBig ohne Stérungen lagert, eine sehr feste
Decke hat, so gut wie keine Zimmerung erfordert, und daher auch
der Tiefbau, wenn auch nicht in demselben MafBe wie der Tage-
bau, so doch in weitem Grade mechanisiert werden kann. Unter
den gegenwirtigen Verhéltnissen kann man bei einigermalen
entwickelter Férderung mit Selbstkosten inklusive Amortisation
von ca. 2.50 Kronen oder etwa 2.80 RM. pro Tonne geférderten
und zur Schwelanlage transportierten Schiefer rechnen.

Der Schiefer wird zum gr6Bten Teile in Stlickform gewonnen
und ergibt bei der Gewinnung nur einige Prozent feineres Mate-
rial. Eine Zerkleinerung bis auf ca. 5—6 cm ergibt jedoch circa
10—20% feineres Material unter 10 mm. Der Schiefer ist aber
nicht witterungsbestédndig; er hélt ca. 12—149% Grubenfeuchtig-
keit und verwittert, den atmosphédrischen Einflissen im Winter
ausgesetzt, leicht; daher mul} er, falls eine ldngere Lagerung
notwendig ist, unter Dach gelagert werden.

Die Schieferfléze halten variierende Mengen an organischer
Substanz, etwa zwischen 35 und 60%; im Durchschnitt kann
mit 40—48% organischer Substanz gerechnet werden. Die orga-
nische Substanz hat einen oberen Heizwert von ca. 8300 WE.

Die natlirliche Farbe des unverwitterten Schiefers ist leder-
gelb; beim Ausstreichen jedoch wird seine Farbe dunkler, braun
bis schwarzbraun, und die Eigenschaften dieses letzteren, stark
verwitterten Schiefers sind auch andere.

Die Zusammensetzung der organischen Substanz von unver-
wittertem Schiefer ist etwa folgende:"



Wasserstoff . . . 9,1%
Kohlenstoff . . . 76,6%
Sauerstoff |

StickRtaEe 1¥ 182%
Selpefe e tiaRnon-8.%
100,0%

Der unverwitterte Schiefer f4ngt bei ca. 2000 an Gas zu
entwickeln, bei ca. 3600 setzt die Olentwicklung ein; doch erst
von ca. 400—4500 an geht die Gas- und Olentwicklung sehr intensiv
vor sich, der SchwelprozeB ist in diesem Bereiche exotherm;
sch4tzungsweise diirfte die Exothermitét ca. 30—40 WE. pro
1 kg Durchschnittsschiefer betragen. Von 4500 bis 5000 verlang-
samt sich die Olentwicklung und ist praktisch genommen bei
5000 beendet; bei weiterer Temperaturerh6hung werden nur noch
unbedeutende Ol- und Gasmengen gewonnen.

Von ca 330—3500 an fingt der Schiefer an weich zu werden
und zu sintern; an organischer Substanz reicher Schiefer schmilzt
bei ca. 400—410°0 bei langsamer Erwdrmung wie Pech.

Von ca. 4500 an ist der Sinterungszustand des Schiefers prak-
tisch beendet.

Doch auch 4rmerer Schiefer, zu welchem 0l zugemischt wird
oder an welchem sich durch Kondensation von Olddmpfen Ol
ansetzt, wird hierdurch sofort zum Schmelzen gebracht.

Hierauf beruht u. a. auch ein in Reval in der chemischen Fabrik
von R. Meyer ausgearbeitetes Verfahren fiir Herstellung von
Asphalt aus dem Schiefer, bei welchem Schiefer mit geringem
Olzusatz zu Asphalt geschmolzen wird.

Dieser Umstand spielt bei der Schwelung eine grofle Rolle,
und das Kondensieren von O0lddmpfen am Schiefer muld vermieden
werden, wenn man keine Stérungen durch Schmelzen des Schie-
fers hervorrufen will.

Der verwitterte Schiefer, ebenso wie lange an der Luft
gelagerter feiner Schiefer, hélt weniger Wasserstoff und mehr
Sauerstoff, sintert und backt so gut wie gar nicht, ergibt aber
auch geringere Olausbeuten und schwereres Ol mit geringerer
Benzinausbeute.

Diese Verschiedenheit in den Eigenschaften von verwitter-
tem und unverwittertem Schiefer ist anfangs héufig nicht geni-
gend beachtet worden und hat zu irreleitenden SchlufBfolgerungen
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Die Schwel-
ausbeute.

bei Schwelversuchen geflihrt, zu denen verwitterter, nahe an der
Oberfldche gewonnener Schiefer verwendet worden ist, indem
Schwelmethoden zur Anwendung gekommen sind, welche sich
wohl flir nicht backenden Schiefer eignen, jedoch bei Anwendung
von unverwittertem backenden Schiefer zu Betriebsstérungen und
unvollstdndiger Ausschwelung Anlafl geben.

Um das Verhalten des Schiefers bei der Schwelung unter
verschiedenen Erwirmungsverhéltnissen klarzustellen, soll folgen-
der Versuch des Verfassers erwidhnt werden.

Es wurden zwei gleiche Stiicke reichen Schiefers, welcher
ca. 45% Olausbeute ergab, in der Fischer-Aluminiumretorte ver-
schieden angewdrmt und geschwelt. Das eine Stiick wurde
normalerweise in die kalte Retorte einchargiert und normalerweise
in 80 Minuten erwédrmt und bis 5000 ausgeschwelt. Nach Offnung
der Retorte war der Schiefer geschmolzen, und eine geschmolzene
Koksschicht bedeckte den Boden und die Wande.

Das andere Stiick wurde in die schon vorher auf 4500
erwidrmte Retorte chargiert, der Deckel geschlossen und die
Retorte innerhalb von 30 Minuten auf 5000 gebracht. Nach Off-
nung der Retorte war das Stlick heil, hatte seine Form bewahrt
und nur im Inneren befand sich ein Hohlraum von geschmolzenem
Schiefer.

Die Erkldrung ist sehr einfach. Im zweiten Falle ging die
Erwirmung so intensiv vor sich, daB die Oberfldche des Stiickes
schon ausgeschwelt und verkokt war, ehe das Innere des Stilickes
auf die Schmelztemperatur gebracht war. Infolgedessen gab die
verkokte Oberfldche dem Stiick den Halt, und dasselbe konnte
seine Form bewahren. Dieser Umstand erkldrt den Erfolg und
MiRerfolg bei verschiedenen Schwelmethoden und verschiedener
Arbeitsweise. Wenn dieser Umstand friiher allgemein bekannt
gewesen ware, hitten viele MiBerfolge vermieden werden kénnen.

Eine Schwelung bis 5000 ergibt eine normale Ausbeute an
Rohél aus der organischen Substanz von 60—66%. Diese Aus-
beute kann durch Austreiben mit Dampf bis auf 75% gebracht
werden. '

Die Schwelausbeute an 01, Gas, Kohlenstoff im Kokse variiert
in weiten Grenzen und ist abhéingig von der Art der Schwelung,
der Zeit, Temperatur, partialem Druck der Démpfe und anderen
Verhéltnissen.



Eine normale Schwelung eines normalen trockenen Durch-
schnittsschiefers mit ca. 429% org. Substanz ergibt ungeféhr
folgende Produkte:

WE.
Rohdl 26 % a 9400 ca. 2440
Permanentes Gas 4 % a 8000 ca. 320

Schwelwasser 3%
Schwelkoks 66 % | 58 % Asche

| 8% Kohlenstoff 28100 ca. 660 3420 WE.

Auch die Zusammensetzung und Qualitdt des bei der Das Schiefer-
Schwelung gewonnenen Oles variiert in weiten Grenzen je nach- £
dem, ob schonend bei niedrigen Temperaturen geschwelt worden
ist und folglich weniger Spaltungsprozesse stattgefunden haben,
oder aber ob bei héheren Schweltemperaturen und ldngerem Ver-
weilen der Schwelprodukte in der Retorte die Spaltung weiter
getrieben und eine geringere Gesamtrohdlausbeute mit gréferem
Gehalt an leichten Kohlenwasserstoffen erhalten worden ist, ob
mehr oder weniger aus der organischen Substanz in das 0Ol
heriibergetrieben worden ist usw.

Der Benzingehalt des Rohdles eines schonend geschwelten
Schiefers betrdgt ca. 8—10%, um bei weniger schonender
Schwelung bis auf 20 % und dariiber zu steigen.

Ein normales bei der Schwelung gewonnenes Rondl und ein
getopptes Rohél haben etwa folgende Zusammensetzung:

Roh6l: Getopptes Rohdl:
Wasserstoff 10,0—10,5 % 95— 9,7%
Kohlenstoff 82,0—83,0 % 83,0—83,2 %
Stickstoff )

‘ i i 2125704
Sauerstoff | N A
Schwefel 0,9— 1,0% 0,8— 0,9 %

Siedekurve:
Von 50°—100° 3% -
. 100°—150° 6 % —
,, 150°—200° 8% oL
.. 200°—250° 7% 8%

(V)
3
~



Rohol. Getopptes Rohdl

Von 250°—300° 10 % 12 9

0 8000-—350° 209% 23 %
Uber 350° 46 % 57 %
Viskositdat bei 50° 2,5 Engler - 5—6 Engler
Phenole und Sduren 25 Vol. % 28 Vol. %
Ungeséttigte Ver-

bindungen ca. 85% ca. 90 % (durch konz. H,SO,)
Blammpunkt s e ol oo0ue S ot > 2002
Oberer Heizwert — ca. 9600 ca. 9500 Kal./kg.

Der Phenolgehalt ist auch sehr schwankend je nach dem
Ausgangsprodtukte und der Art der Schwelung und variiert durch-
schnittlich zwischen 15—30 %. Der Phenolgehalt nimmt bei leich-
teren Olen ab, bei schwereren zu.

Vergleich der Als Standardschwelausbeute, mit welcher die Schwelausbeuten
O'l;%tsbiztre" bei verschiedenen Verfahren verglichen werden, gilt gewdhnlich
Fischer- die sogenannte Fischer-Ausbeute, d. h. die Ausbeute aus trockenem
Ausbeute.  qihiofer durch eine standardisierte Schwelung bis 500° in der
Aluminiumretorte von Fr. Fischer ohne Dampfzusatz.

Gew6hnlich wird die erhaltene Olausbeute in Prozenten der
Fischerausbeute ausgedriickt, wobei die Héhe des Prozentsatzes
den Erfolg der Schwelung kennzeichnet.

Dieses ist aber nur sehr bedingt der Fall und ein rlchtlger
Vergleich ist nur méglich, wenn gleichzeitig der Spaltungsgrad
des Oles bzw. sein Benzingehalt beriicksichtigt wird.

Die Fischerschwelung ist eine schonende Schwelung, ergibt
als solche eine relativ hohe Ausbeute, und das Ol enthélt etwa
nur 8—129% Olbenzin neben stark viskosen, wenig gespaltenen
Olen, welche dem Urteer gleichkommen. Andererseits fehlt in
der Fischerausbeute das Gasbenzin, welches sich auch bei der
schonenden Schwelung in gewissem MaBe bildet und jedenfalls
ca. 1% vom Schiefer betrdgt, jedoch nicht aufgefangen wird.

Daher kann die Olausbeute in einer vollkommenen Schwel-
apparatur im GroBRbetriebe bei schonender Schwelung, wenn der
Spaltungsproze3 auch nicht weiter vorschreitet als in der Fischer-
Schwelung, auch héhere Ausbeuten ergeben als die Fischer-
ausbeute, wenn das Gasbenzin aufgefangen wird oder falls der
partiale Druck der austretenden Olddmpfe, beispielsweise bei einer
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Schwelung durch Splilgas, geringer ist als in der Fischerretorte,
und daher mehr organische Substanz in das Ol herlibergetrieben
wird und weniger im Riickstande verbleibt und verkokt.

Flr gewoéhnlich ist die Schwelung im GroB3betriebe weniger
schonend als in der Fischerretorte, die Spaltung der Ole schreitet
weiter vor, und es ist daher, um einen richtigen Vergleich der
Ausbeuten zu erhalten, einerseits notwendig, die Mehrausbeute
an Olbenzin im Vergleich zu dem Olbenzin der Fischerausbeute
zu berlcksichtigen, wobei durchschnittlich fiir die Crackung der
ersten Anteile angenommen werden kann, da} zweieinhalb Teile
Ol einen Teil Benzin ergeben, — andererseits ist zu der Fischer-
ausbeute das nicht aufgefangene Gasbenzin hinzuzuftigen.

Beispiel:
Schwelresultat eines - Fischer-
Wanderrost-Tunnel- Schwelung
ofens mit Spllung
durch zirkulierende
wéirmetbertragende
Schwelddmpfe
Gesamt-Olausbeute auf trockenen
Schiefer finais sl o hagdeta gk 26,26 % 26,94 %
Nicht aufgefangenes Gasbenzin . ... — 1,00 %
’ 26,26 % 27,949
Darunter: Gesamtbenzin .......... 5,16 %
Olbenzin--Gasbenzin 2,694+1,0%................. 3,69 %
Die Mehrausbeute an Benzin
D16'9%5—869'%0 1% SRS AR 1,47 %

Der Mehrausbeute an  Benzin
entspricht eine Mehrausbeute
an ungespaltenem Ol von

P o e R R G R AR 2,20 %
Die berechnete Olausbeute bei
gleichem Spaltungsgrade ...... 28,46 % 27,94 9

Die Olausbeute bei gleichem Spaltungsgrade ist im Grob-
betriebe folglich ein wenig héher gewesen, als bei der Fischer-
schwelung, was auf den geringeren partialen Druck der Olddmpfe
bei der Spiilschwelung im GroBbetriebe zurtickzufiihren ist.



Zweites Kapitel.
Die Verwertungsmoglichkeiten des Olschiefers.

A. Die Verwertung des Oischiefers als Brenn-
stoff.

Der Schiefer hat einen oberen Heizwert von ca.3000—3500 WE.,
brennt, auf die Schweltemperatur gebracht, wie mit Ol getrdnk-
ter Bimsstein und kann ohne weiteres als Brennstoff angewandt
werden, wobei natiirlich dank dem groBen Aschengehalt, welcher
mit transportiert werden mul}, seine wirtschaftliche Verwend-
barkeit territorial. begrenzt ist.

Der hohe Aschengehalt bringt es auch mit sich, daf in
gewoOhnlichen Planrost- oder Treppenrostfeuerungen ohne mecha-
nische Entfernung der Asche diese letztere viel Handarbeit ver-
ursacht. Bei Anwendung jedoch von modernen mechanischen
Feuerungen, wie beispielsweise Wanderroste, Raupenroste, Trep-
penroste mit mechanischem Vorschub ete., 143t sich der Schiefer
wie jeder andere Brennstoff gut verwenden. In Staubfeuerungen
bereitet der groBe Aschengehalt schon mehr Schwierigkeiten, da
er zu Verschlackungen Anlaf} gibt, nur in Drehrohréfen fiir Ze-
mentfabrikation 148t er sich anstandslos in Staubform verwenden.

Als Brennstoff wurde der Schiefer schon wédhrend des Welt-
krieges in RuBland angewandt, und dieses gab auch den Anstol}
zu seiner Verwertung und Abbau. Der estnische Staat nahm
nach dem Kriege die vom russischen Staat er6ffneten Gruben in
Besitz und baute dieselben aus, in erster Linie, um das Land
durch Anwendung des Schiefers als Brennstoff von der Ein-
fuhr von ausldndischer Kohle in weitem MaBe unabhingig zu
machen.

Heute ist die Beheizung der estnischen Eisenbahnen zum
grofiten Teile auf Schieferheizung {ibergefiihrt, und ein groler
Teil der estnischen industriellen Betriebe ist ebenfalls auf Schiefer- -
heizung {ibergegangen.

Die hierbei anfallenden groBen Aschenmengen werden auch
schon teilweise auf Bausteine weiter verarbeitet.

Im besonderen geeignet ist der Olschiefer in Staubform fiir
die Zementfabrikation.
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Die Asche des Schiefers bildet gleichzeitig mit dem grofBen
Gehalt an Kalk und Tonerde ein geeignetes Rohmaterial fiir Ze-
ment, und bei geeigneter Dosierung kénnen auf diese Weise
nicht unerhebliche Ersparnisse an Rohmaterial (ca. 30%) er-
reicht werden.

Daher sind auch die Zementfabriken in Estland schon seit
Jahren ausschlieflich auf die Verwendung des billigen Schiefers
anstatt Kohle {ibergegangen, umsomehr als der Schiefer an der
Nordkiiste in der ndchsten Néhe der genannten Fabriken aus-
streicht. ;

B. Die Verwertung des O0lschiefers fir
Olgewinnung. '

Die Méglichkeit einer Verwertung des Olschiefers fiir Olge-
winnung ist natlrlich von weit gréBerer Bedeutung als seine
begrenzte Anwendbarkeit als Brennstoff und diese Méglichkeit
soll daher auch hauptséichlich in der vorliegenden Abhandlung
behandelt werden. Denn der fliissige Brennstoff ist und bleibt,
der ideale Brennstoff und Kraftstoff der néchsten Zukunft,
einer der Grundpfeiler der Weltwirtscsaft, und alle Olquellen, na-
mentlich in dem an Olquellen verhéiltnism4Big armen Europa,
haben daher mit Recht Anspruch auf allgemeines Interesse, —
dieses umsomehr, als trotz der heutigen Uberproduktion an fliissi-
gem Brennstoff in der Welt, trotz dem heutigen katastrophal
niedrigen Preisniveau die natiirlichen Olreserven der Welt nur
begrenzte sind und sich mit den enormen, schon festgestellten
Kohlenvorrdten nicht vergleichen lassen.

Die Erfolge der I. G. Farbenindustrie und anderer auf dem
Gebiete der Kohlenverfliissigung und ihre Bedeutung in der Zukunft
flir die Herstellung von synthetischen Olen aus den unerschopf-
lichen Kohlenvorraten sollen nicht unterschitzt werden, doch ist
in der Wirtschaft letzten Endes der Preis der ausschlaggebende
Faktor, und Zweck dieser Abhandlung ist u. a. den Nachweis zu
fiihren, dal} die auch sehr bedeutenden Olschieferlager der Welt
und im besonderen die Lager von Estland, sowie die benachbar-
ten in RuBland, eine reiche Quelle fiir fliissigen Brennstoff dar-
stellen und daf} das Schieferél mit so niedrigen Selbstkosten her-
gestellt werden kann, dal} es nicht nur den Wettbewerb mit dem



synthetischen Ole aufnehmen kann, sondern demselben {iber-
legen ist.

Voraussetzung fiir diese praktische Bedeutung der Olschie-
fer in der Welt und des estldndischen im besonderen, ist die
Schaffung von in der Anlage und im Betriebe billigen Schwel-
und Crackverfahren flir gro3e Leistungen.

Seit etwa zehn Jahren sind eine Reihe von Interessenten in
Estland und anderweitig mit der Lésung dieses Problems beschéf-
tigt; die verschiedensten Schwelverfahren sind auf das grind-
lichste in kleinerem und groBerem MafBstabe erprobt und eine
Reihe von Anlagen flir Versuche und Betrieb schon errichtet wor-
den. Inwieweit die obige Aufgabe durch die jahrelange Versuchs-
arbeit gelSst ist, soll weiterhin dargelegt werden.
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ZWEITER TEIL.
DIE GEWINNUNG DER OLE DURCH SCHWELUNG.

Drittes Kapitel.

A. Verfahren mit direkter Innenbeheizung durch einmaligen
Durchgang eines wiarmeiibertragenden Spiilgases durch das Schwel-
gut (das sogenannte Spiilverfahren).

Durch eine englische Gruppe wurden in einer kleineren Ver-
suchanlage in Reval Versuche der Olgewinnung in einer schacht-
férmigen Retorte angestellt durch Spiilung mit auf ca. 600° {iber-
hitztem Wasserdampf.

Die Ergebnisse waren sowohl quantitativ wie qualitativ gute,
jedoch kann wirtschaftlich dieses Verfahren nicht in Frage kom-
men, was auch ohne Versuche von vornherein hétte klar sein
miissen, da im besten Falle fiir die Schwelung von 1 kg trocke-
nem Schiefer 1,2 kg an Uberhitztem Dampf, folglich ca. 1300 WE.
fiir die Dampferzeugung und Dampfiiberhitzung erforderlich sind.

In Schweden wurden Versuche angestellt auf einer dem Staate
gehérigen Versuchsanlage mit Spiilung von Schiefer in einem
vertikalen Schachte durch in einem Rekuperator erwiarmtes perma-
nentes Schwelgas, welches durch den Rekuperator, die Retorte,
die Kondensation und wieder in den Rekuperator einen Kreislauf
vollfiihrte. Dieses Verfahren ist auch dem Spiilverfahren mit
einmaligem Durchgange zuzuzédhlen, weil das Spllgas nach jedes-
maligem Durchgange in die Kondensation gelangte, abkiihlte, die
Olddmpfe abgab und neu erwidrmt werden mubte.

Das Verfahren ergab auch eine normale Olausbeute, doch
machte sich auch hier schon das Backen des reicheren Schiefers
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c) Spiilung
auf dem
Wander-
roste mit
neutralem
Heizgase.

bei gréBerer Schiitth6he unangenehm bemerkbar, und das Ver-
fahren war auch nicht sehr wirtschaftlich, da viel Warme in die
Kondensation verloren ging. Auch die Verluste an Gasbenzin
miissen in der grolen Verdiinnung in groflen Mengen von Spiil-
gasen nicht unerhebliche gewesen sein. :

Das Institut flir Gasforschung in Berlin lie sich ein Ver-
fahren des Prof. Mehner patentieren, um durch Strahlungswirme
von Gas, welches in einem hohen Verbrennungsraume unter dem
Gewdlbe des Ofens bei hoher Temperatur verbrennt, den in
diinner Schicht auf einem gasdurchlissigen Transportbande im
unteren Teile des Schwelraumes durchgefithrten Schiefer zu
schwelen. Die Schwelprodukte sollten nach unten abgezogen
werden, wéhrend kélteres unverbranntes Gas zwischen dem
Schiefer und den Verbrennungsgasen unter dem Gewd6lbe eine
Isolierschicht bilden und die Metallwand der indirekten Beheizung
ersetzen sollte. Hierbei sollte die Wérmeiibertragung durch
Strahlung der Decke und des oberen Teiles der Wénde nach
dem Stefan Boltzmann’schen Gesetz eine sehr hohe sein und ein
vielfaches des Wérmeliberganges durch Wéirmeleitung betragen.

Die Steingl A.-G. in Estland ibernahm die Durchfiihrung der
Versuche. Doch kam dieses Prinzip des Verfahrens, welches recht
kompliziert und aussichtslos erschien, niemals zur Anwendung,
und wurde auf Vorschlag des Verfassers der Versuchsofen von
ihm so konstruiert, daB er nach dem Splilverfahren arbeiten
konnte, wobei das Halbgas, welches durch Vergasung des Schwel-
kokses erhalten wurde, als Splilgas benutzt werden und seine
flihlbare Wéarme dem Schiefer im Schwelraum {ibertragen sollte.
Der Schiefer wurde auf einem Wanderroste in ca. 100—400 mm
Schicht durch einen Schwelraum gefiihrt und gelangte daraufhin
in eine Halbgas-Treppenrostfeuerung, auf welcher der ausge-
schwelte Koks vergaste; das Gas wurde in den Schwelraum f{iber
dem Wanderroste geleitet und durchzog den langsam in horizon-
taler Richtung vorriickenden Schiefer in vertikaler Richtung von
oben nach unten, wurde unter dem Roste mit den Schwelprodukten
abgezogen und in die Kondensation geleitet.

Spaterhin wurde auf Vorschlag von Prof. Drawe, Berlin,
die Vergasung des Kokses von der Schwelung getrennt und fand
statt in einem getrennten Generator, wihrend der Schwelofen

durch Spililung mit neutralen Verbrénnungsgasen des erzeugten
Gases geheizt wurde.
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So entstand der erste Wanderrost-Schwelofen, welcher nach
weiteren durchgreifenden Anderungen spéterhin sich als der geeig-
netste Apparat fiir die Schwelung von groBen Schiefermengen in
einer Einheit erweisen sollte.

Die Resultate des Versuchsbetriebes waren durchaus ermun-
ternde. Es wurde festgestellt, dal3 eine volle Ausschwelung von
30—40 mm Nulschiefer in ca. 35—40 Minuten erreicht werden
kann, falls der NuBschiefer gut gesichtet und gasdurchldssig ist
und kein feines mulmiges Material enthélt.

Natiirlich hat auch dieses Spiilverfahren, wie alle anderen,
den Nachteil der groBen Mengen Spiilgas, welche benétigt werden,
der groBen Kiihlfldchen in der Kondensation und hauptsichlich
der groBen Verdiinnung des Gasbenzins in den groBen Mengen
an permanentem Gase, welche den Verlust bei weitem des gréf3ten
Teiles des Gasbenzines nach sich zieht.

Gleichzeitig wurde durch die Firma Julius Pintsch, nach
eingehenden Versuchen auf einer kleineren Versuchsanlage, eine
gréBere Schwelanlage von sechs Schwel- und Vergasungsgene-
ratoren auf den staatlichen Schiefergruben in Kochtel gebaut, mit
einem Gesamtdurchsatz von 200 Tonnen Schiefer in 24 Stunden.

Jedes Agregat besteht aus einem oberen schachtférmigen
Schwelgenerator und einem unteren Vergasungsgenerator, welche
durch einen verengten Hals miteinander verbunden sind, durch
welchen der ausgeschwelte Koks aus dem oberen in den unteren
Generator gelangt. Der Vergasungsgenerator hat einen allgemein
tiblichen Drehrost ohne WasserabschluB, und wird die flr die
Vergasung benétigte Luft durch die in der Kondensation befind-
lichen Exhaustoren eingesaugt. Das ganze System steht somit
unter Unterdruck.

Das Gas gelangt teilweise durch den zentralen Verbindungs-
hals durch den Koks in den Schwelraum, zum gr6Bten Teil jedoch
durch seitliche Leitungen und einen seitlich um den Schwelgene-
rator angeordneten ringférmigen Kanal und seitliche Offnungen,
durchzieht die Schiefercharge im Schwelgenerator im Gegen-
strome von unten nach oben und verldBt ihn oben mitsamt den
Schwelprodukten.

Die Eintrittstemperatur des Gases wird durch Zumischung
von kaltem Gase auf ca. 6000 (wahrscheinlich auch héher)
gebracht, und verldBt das Gas den Generator mit etwa 200—2500.
Auch wird die Vergasungstemperatur durch Wasserdampfzusatz
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heruntergesetzt, und wird durch Zumischung von f{iberhitztem
Wasserdampfe erreicht, dald die Menge an permanentem Spiilgase
erheblich vermindert werden kann.

In Kochtel ist es gelungen, die Menge an permanentem Spiil-
gase auf ca. 0,6 m® pro 1 kg Schiefer herunterzubringen. Doch
wenn man in Betracht zieht, daB dieses immer noch die etwa
15-fache Menge des permanenten Schwelgases ist, so ist ohne
weiteres klar, dal ein groBer Teil des Gasbenzines mit dem
Splilgase verloren gehen muf3, da es nicht mehr wirtschaftlich ist,
dasselbe auszuwaschen.

Nimmt man die Grenze des Gasbenzingehaltes, welchen es
sich nicht mehr lohnt auszuwaschen, mit 10 Gramm pro 1 m?®
an, so betrigt der Verlust an wertvollem Gasbenzin jedenfalls
0,6% pro 1 kg Schiefer, also nahezu die Gesamtmenge an Gas-
benzin, welche bei schonender Schwelung erhalten wird.

Der Betrieb bereitete anfangs groBe Schwierigkeiten durch
Zusammenbacken des Schiefers und groBe Verluste durch unvoll-
kommene Ausschwelung, wobei die Ausbeute an Ol nur eine
geringe war und sich unter 15% hielt.

Durch sehr sorgfiltiges Absieben des feinen Materiales,
durch Verringerung der Schiitthéhe, welche ca. 3—4 m betragen
sollte, auf etwa 1 m und entsprechende Beschleunigung der
Schwelung bei hoéheren Eintrittstemperaturen des Spiilgases
wurde ein ,modus vivendi” erreicht, bei welchem immerhin
ca. 16—209% Ol gewonnen werden. Hierbei gestaltet sich die
Schwelung schon zu einer bei weitem nicht schonenden, es bilden
sich gréfiere Mengen Benzin, und gehen im Gase etwa 2% an
Gasbenzin verloren, von welchen durch das Rohdl nur ein geringer
Teil absorbiert werden kann, da eine Entbenzinierungsanlage fehlt
und daher gréBere Mengen Waschél flir die Auswaschung des
Benzines nicht verwendet werden kénnen.

Diese beschleunigte Erwidrmung des Schiefers in niedrigerer
Schiitthéhe gibt jedoch allein die Méglichkeit, das Backen einiger-
mafen zu verhindern und das obige Resultat zu erzielen, denn
bei gréBerer Schiitth6he und der grofen Temperaturdifferenz im
Schwelgenerator unten und oben war es unvermeidlich, daB im
oberen kélteren Teil des Schiefers eine Kondensation der 0lddmpfe
in solchem AusmaBe stattfand, daB die Charge zum groBen Teile
zusammenbackte und zusammenschmolz, was eine Ausschwelung
ganz unmdglich machte. Die Schweldauer geht indessen bei der
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geringeren Schiitthéhe soweit herunter, sofern nicht die Leistung
stark vermindert werden soll, dal} sie fiir eine volle Ausschwelung
der gréBeren Stilicke auch nicht mehr ausreicht und anscheinend
auch bei dieser Arbeitsweise Verluste an unausgeschweltem
Schiefer entstehen. ;

Praktisch genommen, wird in Kochtel daher bei voller
Leistung weder die volle Rohélausbeute noch der gréfte Teil des
Priméirbenzines (Olbenzines) und Gasbenzines gewonnen, welche
bei indirekter Beheizung etwa 4—5% auf den feuchten Schiefer
betragen und den wertvollsten Teil des Rohéls bilden.

Das gewonnene Rohdél kommt also dem getoppten Ole der
indirekten Beheizung recht nahe. Dieses Ol soll jetzt auf einer
von der Firma Heckmann errichteten Druckcrackanlage zu
Benzin gecrackt werden, wobei man mit einer Ausbeute von
ca. 25% Rohbenzin auf das Rohél rechnet. Die Rohbenzinaus-
beute, auf den feuchten Schiefer gerechnet, wiirde also bei 18%
Rohdélausbeute aus dem Schiefer nur 4,5% betragen, d. h. ebenso-
viel wie bei indirekter Beheizung allein als Primérbenzin und
Gasbenzin gewonnen wird, wobei das gesamte getoppte Ol noch
brigbleibt und bei nachfolgender Crackung noch ebensoviel
Crackbenzin liefern kann.

In jedem Falle haben sich der Estlindische Staat und die
Firma Julius Pintsch verdient gemacht durch den Bau der ersten
Schwelanlage in industriellem MaBstabe, welche in jeder Hinsicht
technisch vollkommen und solide ausgeflihrt ist und dadurch auch
den AnstoB zu weiteren Unternehmungen gegeben hat. Dal} die
Sptilmethode in Generatoren sich fiir den estldndischen Schiefer
nicht gut eignet, weil derselbe backt und keine volle Schwelaus-
beute erhalten werden kann, dilirfte weniger der Firma Pintsch
zur Last geschrieben werden als der Grubenverwaltung, da die
Firma irregefiihrt worden ist durch den nicht backenden, teil-
weise verwitterten Schiefer, mit welchem sie in der Versuchs-
anlage hat operieren miissen.

Endlich wéren unter den Spiilverfahren Versuche zu erwéh-
nen, welche von der Consolidated Goldfields Ltd., London, in
Santa Maria in Kalifornien angestellt wurden in einem Schacht-
ofen bezw. umgekehrten Generator mit unterbrochenem chargen-
weisen Betriebe, in welchem der Schiefer bezw. der Schieferkoks
von oben nach unten brannte und die Verbrennungsgase die

15

e) Spiilung
im Schacht-
ofen von
oben nach
untendurch
Verbren-
nungsgase
des Kokses.



Schwelarbeit verrichten sollten. Wie vorauszusehen war, ergaben
diese Versuche ein sehr wenig befriedigendes Resultat.

Zusammenfassend mufBl festgestellt werden, daB die Ver-
fahren mit direkter Innenbeheizung durch einmaliges Durch-
streichen durch den Schiefer eines wirmetragenden permanenten
Splilgases, das sogenannte Splilverfahren, sich fiir den estldndi-
schen Schiefer wenig eignen.

Abgesehen davon, dall die Kondensation und die Aus-
waschung des Gasbenzines bei der groBen Splilgasmenge kost-
spielig werden und eine vollstdndige Gasbenzingewinnung {iber-
haupt nicht wirtschaftlich mdglich ist und groBe Benzinverluste
unvermeidlich sind, welcher Nachteil des Spiilverfahrens fiir
jeden Schiefer seine Geltung hat, kommt beim estldndischen
Schiefer noch der Umstand hinzu, daB der Schiefer leicht backt
und schmilzt, und daB dieses Schmelzen hervorgerufen resp.
erleichtert wird durch Benetzung des Schiefers w#hrend der
Erwédrmung durch fliissiges Ol.

Beim Splilverfahren miissen die Temperaturdifferenzen
des ein- und austretenden wéirmetragenden Spiilgases, dank
dem nur einmaligen Durchstreichen des Gases, relativ hohe
sein und wenigstens 300—400°0 erreichen, um die Spfilgasmenge
nicht noch viel mehr vergréBern und die Wirtschaftlichkeit nicht
noch viel mehr verringern zu miissen, denn nur die Wérme inner-
halb dieser Temperaturdifferenz kommt dem ProzeB zugute, —
die fibrige geht verloren. Dank diesem starken Temperatur-
fall des Spiilgases und daher auch des Schiefers in der
Beschickung ist es unvermeidlich, daB trotz des durch Beimischung
des Splilgases herabgesetzten partialen Druckes der bei der
héheren Temperatur austretenden Old4mpfe, diese Olddmpfe in
den kélteren Schichten sich am kélteren Schiefer niederschlagen,
denselben benetzen und zum Schmelzen bringen. Wenn nun, wie
beispielsweise in Schwelgeneratoren, auch die Schieferschiitthéhe
eine relativ hohe sein muB}, um bei gegebener Schwelzeit eine
gegebene Leistung zu erreichen, so wird hierdurch noch das
Kondensieren der Olddmpfe erleichtert und der Schmelzprozef -
geférdert. Es bilden sich kompakte zusammengebackene Schiefer-
massen, welche flir das Spiilgas undurchlissig sind und unausge-
schwelt den Schwelraum verlassen.
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Viertes Kapitel

B. Verfahren mit indirekter AuBenbeheizung.

Als ndchste Versuchsanlage folgte der Bau von zwei von
aullen beheizten Drehrohréfen (,Fusion”’-Retorten) mit einer
Leistung von je 15 Tonnen Schiefer in 24 Stunden durch die
englische Firma Esthonian Oil Development Ltd. in Wanamois.

Die Retorten, welche im Grunde genommen dasselbe Prinzip
verfolgten wie die Thyssenretorte, waren jedoch im Unterschied
zu dieser leicht geneigt und im Inneren mit Stampfern versehen,
welche mit der Retorte bei ihrer Drehung mitroliten und den
sich an den Wénden ansetzenden Koks losstampfen sollten. Die
Beheizung geschah durch Schiefer auf Treppenrostfeuerungen.

Der Betrieb hatte mit unendlichen Schwierigkeiten zu
kdmpfen wegen des Backens des Schiefers, welche zu hiufigen
Stillstédnden fihrten. Es muBte 20% und mehr Sand oder Koks
dem Schiefer zugesetzt werden, damit der Betrieb ohne gréBere
Stérungen betrieben werden konnte. Eine der Ursachen des
starken Backens in dieser Retorte mag eine nicht richtige
Beheizung gewesen sein, welche ein zu langsames Anwéirmen des
Schiefers zur Folge hatte und das Backen begiinstigte.

Die Olausbeuten waren jedoch gute und kamen der Fischer-
ausbeute (Laboratoriumsprobe in der Fischerretorte) gleich. Die
Qualitdt des Oles war gut und die Benzinausbeute ebenfalls.

Der Betrieb dieser Versuchsanlage wurde wieder eingestellt.

Die Dessauer Continentale Gasgesellschaft beschéftigte sich
eine Zeit lang mit dem Problem der Schwelung des estldndischen
Schiefers. Versuche in der Thyssenretorte in Deutschland sollen
befriedigende Resultate ergeben haben. Ob dieses Resultat erzielt
wurde dank der Qualitdt des flir die Versuche verwandten, nicht
backenden Schiefers oder der richtigen intensiven Beheizung und
beschleunigten Erwdrmung des Schiefers im Gleichstrome der
Heizgase und des Schiefers, ist jetzt schwer festzustellen.

Das Projekt dieser Anlage kam nicht zur Ausfiihrung.
Spéterhin sollte eine Meguin-Retorte auf der Konzession errichtet
werden, aber Differenzen mit der Regierung ({iber einige
Konzessionsfragen fiihrten zu einer endgiiltigen Aufgabe der
Pldne der Continentalen Gasgesellschaft.
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c) Bamag-
Méguin-
Retorte.

Die Estnische Steindl A.-G. lieB eine Serie von Versuchen
mit Schwelung von estldndischem Schiefer in der vertikalen
Versuchsretorte der ,, Bamag-Méguin” in Deutschland ausfiihren.

Diese Retorte besteht bekanntlich aus einem vertikalen sich
rasch drehenden Zylinder, an dessen Innenwand der feine
gemahlene Schiefer durch die Zentrifugalkraft in einer etwa
4 em starken Schicht angedriickt wird und durch einen anderen
konzentrischen Zylinder von geringerem Durchmesser mif
Schraubenwindungen an der ZuBeren Haut, welcher etwas
langsamer rotiert, heruntergeschraubt wird. Die Beheizung
geschieht von aulen, von oben nach unten, im Gleichstrome, und
die Schwelprodukte werden nach innen abgezogen, wobei dieselben
dank der Zentrifugalkraft frei von Staub sein sollen.

Die Versuchsretorte hatte nur geringe Abmessungen, eine
Heizfldche von ca. 5 m? und eine tédgliche Leistung von ca. 5
Tonnen Staubkohle.

Die Beheizung war sehr intensiv, und zwar hatte die
Retortenwand eine Temperatur von 615—650°.

Es wurde ein Schiefer aus den Gruben der Estnischen
Stein6l-A.-G. zu den Versuchen verwendet, welcher nicht weit
vom Ausstreichen im Tagebau gewonnen war und jedenfalls
schon als teilweise verwittert anzusehen ist, da die Fischer-
Schwelausbeuten auf den trockenen Schiefer mit einem Gehalt
an organischer Substanz zwischen 46,58% und 49,32% nur 24%
bis 25,4% betrugen, also eine Olausbeute von ca. 51% aus der
org. Substanz aufwiesen.

Der Schiefer backte nicht oder nur unbedeutend an den
Retortenwénden fest, was teilweise wohl der intensiven
Beheizung, teilweise auch den nicht backenden FEigenschaften
des verwitterten Schiefers zuzuschreiben ist. Jedenfalls ist der
Beweis durch diese Versuche noch nicht erbracht, dafl leicht-
schmelzender, reicher, unverwitterter Schiefer nicht eine Koks-
kruste an den Wénden ansetzen wird.

Die Leistung betrug bei stdrkerer Erhitzung, einer Wand-
temperatur von 645° und trockenem Schiefer (2,3% H,0) auf
wasserfreien Schiefer gerechnet, bis 38 kg pro 1 m* und Stunde,
um bei 10,6% Wassergehalt des Schiefers und einer Temperatur
der Retortenwédnde von 615° auf ca. 21 kg pro 1 m*® und Stunde
herunterzugehen.
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In ersterem Falle betrug die Schwelzeit, eine 4 cm starke
Schicht des Schiefers, also einen Inhalt der Retorte von ca. 140 kg
gerechnet, etwa 45 Minuten, doch war der Schiefer nicht voll-
stdndig ausgeschwelt, in letzterem etwa 80 Minuten, und war
der Schiefer praktisch ausgeschwelt.

Die Resultate von sieben Versuchen, in eine Tafel kurz
zusammengefal3t, sind folgende:

Tafel 1 (siehe Seite 20).

In erster Linie féllt in die Augen die niedrige Gesamt-
6lausbeute, welche nur 69—74% der Fischerausbeute betragt
und nur in einem Falle bis 84,5% steigt.

Die Schwelung war folglich eine sehr wenig schonende und
ging teilweise an den Wénden mit starker Uberhitzung vor sich,
was u. a. auch daraus hervorgeht, da} der kohlensaure Kalk der
Koksasche augenscheinlich zum groflen Teil seine Kohlensiure
in das Gas abgegeben hat, wie aus dem Vergleich der Koks-
ausbeute bei den Versuchen mit der Koksausbeute der Fischer-
Schwelungen zu ersehen ist. Eine weniger schonende Schwelung
wire an und flr sich kein Nachteil, wenn der Minderausbezte
an Rohél eine entsprechende Mehrausbeute an Benzin gegen-
tiberstehen wiirde. Dieses ist jedoch nicht der Fall. Die Benzin-
ausbeute auf trockenen Schiefer betridgt durchschnittlich 5,02%
und ist als normale Benzinausbeute bei normaler Schwelung ohne
weitgehende Crackung anzusprechen. Hierbei fehlen aber bis zu
der Fischerausbeute 6,48% an Ol

Um den Erfolg dieser Schwelversuche klarzustellen, sollen
die erreichten Ausbeuten mit den Fischerausbeuten zusammen-
gestellt werden unter Beriicksichtigung des Spaltungsgrades und
des nicht aufgefangenen Gasbenzines, wobei mnatlirlich nur
erfahrungsgeméfe Zahlen fir den Spaltungsgrad und Benzin-
gehalt der Fischerschwelung zu Grunde gelegt werden.

Schwelresultate Fischer-
in der Méguin- Schwelung
Versuchsretorte
Gesamtoélausbeute auf trockenen
Schiefer Y408 T ey SR Les | ISM0% 24,88 %
Nicht aufgefangenes Gasbenzin . . . — 1,00%
18,40% 25,88%
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TAFEL I,

|
Versuche &4 el fregnitioh X R o |k
Organische Substanz d. \
Schiefers in %o 46,93 | 46,93 | 47,74 | 48,02 | 48,22 | 46,58 | 49,32 | 47,68
Fischerausbeute an
Rolialsl o & it 24,80 | 24,75 | 24,70 | 25,50 | 25,00 | 24,00 | 25,40 | 24,88
Fischerausbeute auf die |
org. Substanz % . . | 52,80| 52,80 51,80 | 53,00 | 51,80 51,50 | 51,50.| 52,17
Feuchtigkeitsgehalt des |
Schiefers % ... . . 2,3 51 \ 44 39 | 10,6 | 10,6 |10,6 —
Trommeltemperatur . . || 6450 | 645° i 6450 | 645° | 645° | 615°| 615°| —
Durchsatz pro 24 Std.:
an feuchtemn Schie- ‘ )
TEERIO, op s Vol s 4672 | 4379 | 4347 |4110 [3521 |2868 | 2880 —
an trockenem Schie-
fertkotOot, | Stk 4565 |4234 |4155 |3777 |2950 | 2564 | 2327 —
pro 1 m2 u. Stunde kg 38 3513|t: ‘85 31,6/ -23,7 214 21 30
Olausbeute auf trocke- !
nen Schiefer: | l
Gasbenzin % ;. o5 || 15 1,50\ 1,64| 1,19| 1,48| 1,46 147 1,46
Olbenzin % .. ... 3,6 4,30 3,30| 3,55| 3,75 3,30‘\ 3,15 3,56
Getopptes Ol %. . . | 13,0 | 12,45 | 12,10| 13,60 | 13,00 | 12,60 \ 16,85 | 13,38
Gesamtol % . ... .. 18,1 | 18,25 17,04 | 18,34 | 18,23 17,36:\21,47 18,40
Gesamtbenzin %. .. .| 5,1 580 4,94| 4,74| 523 4,76| 4,62 5,02
Gesamtdlausbeute in % | { [
der Fischerausbeute . || 73,0 | 74,0 | 69,0 f 72,0 | 73,0 | 72,5 }84,5 73,9
Differenz d. Fischeraus- l f
beute und faktischen ‘
Olausbeute %o a. d. i |
Schiefer s it 6,7 6,5 BT84 ST16888 6,511 6,64‘ 3,93 6,48
Ol im Kokse % ... .|| 1,3 1,3 0,5 0,5 | Spur | Spur \ 0,6 —
Schwelgas cbm Ton-
ne = Liter pro kg . 84,2| 92,0 82,0 805 119 | 150 | 144 107
Oberer Heizwert des 5 ‘L
Gases" WEZD ar ) 6805 | 7044 | 6500 |6511 | 6256 §6975 ‘7745 6833
WE. pro 1 kg Schiefer ; }
ith " @ases a4 573 | 648 | 533 | 524 | 744 [1046 |1115 740
Koksausbeute %o . . 60,0 | 60,0 | 59,56 | 59,5 | 59,6 ‘ 56,0 1‘\54,5 58,4
Koksausbeute der Fi- ‘ \
scherschwelung % . || 65,2 | 65,2 | 65,2 | 65,0 | 65,0 ,‘ 66,0 | 65,4 65,3
Heizwert d. Kokses WE. || 1448 |1448 | 1888 |'1888 | 1444 ‘1444 1444 | 1572
Staubgehalt des Oles % || 0,67| 0,11 0,23 0,34 i 0,27 | 0,33 | 0,009 0,28
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Schwelresultate Fischer-

in der Méguin- Schwelung
Versuchsretorte
Darunter Gesamtbenzin . . . . . 5,02% —_
Olbenzin 10% X 24,88+ Gasbenzin 1,0 . — 3,49 %
Die Mehrausbeute an Benzin . . . . 1,53% -

Der Mehrausbeute an Benzin entspricht
eine Mehrausbeute an ungespal-

tenem Ole von (2,5X1,58—1,58)= 2,30% —
Die berechnete Olausbeute bei gleichem
Spaltungsgrade . . . . . . . 20,70% 25,88%

Bei der Schwelung in der Meguin-Retorte sind folglich
25,88—20,70—=5,18% Ol nicht erhalten worden und verloren
gegangen. ;

Gleichzeitig sind bei der Schwelung pro 1 kg Schiefer 740 WE.
im Gase erhalten worden, anstatt ca. 240 WE., welche durch-
schnittlich bei einer schonenden Schwelung erhalten werden.

Die Mehrausbeute von 500 WE. im Gase entspricht ungefihr
den verloren gegangenen 5,18% Ol. Folglich ist dieses Ol nicht
zu Benzin, sondern zu Gas gespalten worden, und hat die Retorte
bei der starken Uberhitzung teilweise als Vergaser gearbeitet.

Ein anderes Ergebnis kann bei den gegebenen Schwelverhélt-
nissen auch nicht erwartet werden. Trotzdem die Schieferschicht
nur 4 em betrdgt, geht die Schwelung von der Trommelwand bis
zu der inneren Oberfldche des Schiefers bei ungleichmiBigen Tem-
peraturen vor sich, welche von 650° auf 450° fallen. An der Trom-
melwand mul} folglich ein Teil der sich bildenden Olddmpfe vergast
werden. Etwas weiter zur Achse der Trommel hin, in der Mitte
der Schieferschicht findet ein normaler Schwel- und Spaltungs-
prozef3 der Ole bei ca. 500° statt. An der inneren Oberfliche
entweichen die Olddmpfe ohne jede tUberhitzung, und ohne den
niitzlichen Spaltungsprozessen ausgesetzt zu sein, als Urteer.

Die UngleichmédBigkeit der Schweltemperaturen, welche Dif-
ferenzen von ca. 200° erreicht, ist daher die Ursache des minder-
wertigen Schwelergebnisses.

Es ist durchaus méglich, daB durch Herabsetzung der Trom-
meltemperatur auf ca. 500—525°, und hiermit der Temperatur-
spannungen bei der Schwelung, der Vergasungsprozel3 vermie-
den werden kann und gr6Bere Olausbeuten aus dem schonend
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geschwelten Schiefer mit geringeren Benzinausbeuten erreicht
werden konnen.

Die Leistung jedoch, welche jetzt durchschnittlich 30 kg pre
1 m? und Stunde betragen hat, wird hierdurch sicher auf etwa
die Hélfte heruntergesetzt werden und nicht mehr als ca. 15 kg
betragen. T

Doch nehmen wir an, daB bei vorgetrocknetem Schiefer ohne
allzu grofe Vergasung auch 20 kg durchgesetzt werden koénnen,
wie in dem Thyssen-Drehrohrofen. Eine GroBbetriebsretorte von
10 m Hohe bei 2,5 m Durchmesser wiirde bei einer Heiz{ldche
von ca. 75 m? folglich anstatt der berechneten ca. 72 Tonnen nur
ca. 36 Tonnen trockenen Schiefer durchsetzen kénnen.

Doch stellen sich die Anlagekosten und folglich das Anlage-
kapital auch bei der in Rechnung gesetzten Leistung von 72
Tonnen pro Retorte recht hoch. ;

Eine Anlage flir 1200 Tonnen Schieferdurchsatz am Tage
bzw. ca. 360.000 Tonnen im Jahre sollte laut Kostenanschlag
auf ca. RM. 18.500.000.— zu stehen kommen, was bei 10%
Amortisation und 78.000 Tonnen Rohélproduktion im Jahre die
Tonne Rohél mit {iber RM. 17— Amortisationskosten belastet.
Zu den direkten Betriebskosten des Rohé6les nebst General-
unkosten von etwa RM. 23.— pro Tonne kfdmen also fiir Amor-
tisation der Schwelanlage noch RM. 17.— pro Tonne, und fiir
Amortisation der Grubenanlage noch ca. RM. 3.— pro Tonne
hinzu, so daB die Gesamtselbstkosten auf ca. RM. 43.— pro Tonne
sich stellen wiirden. Bei einem wahrscheinlichen Durchsatz
jedoch von nur 36 Tonnen pro Retorte werden die Selbstkesten
des Rohoéles und die Anlagekosten pro Tonne Schieferdurchsatz
noch weiter erheblich steigen. So hohe Selbstkosten bei hohem
Anlagekapital muBten die Rentabilitdt der Anlage in Frage stellen.

Die hohen Anlagekosten mégen auch der Grund gewesen
sein, daBl das Projekt einer Méguin-Schwelanlage durch die
Fstnische Steinél-A.-G. nicht zur Ausfiihrung gekommen ist,
umsomehr als unterdessen bessere und Dbilligere Verfahren
ausexperimentiert worden sind. :

Die Méguin-Retorte scheint immerhin ein Apparat
zu sein, mit welchem auch backender Olschiefer geschwelt
werden kann, wenngleich auch der Staubgehalt bei den
Versuchen nicht den Erwartungen entsprach und durchschnittlich
0,28% betrug.
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Zu den Schwelmethoden mit indirekter AuBenbeheizung d) Die David-
des Schiefers gehért auch die Davidson-Retorte, welche in einer E%?;rte.
Anlage der Consolidated Goldfields Ltd., London, auf ihrer
Konzession an der Station Kochtel zeitlich als letzte Anlage zur
Ausfiihrung kommt.

Es werden vier Kkleinere Retorten & 25 Tonnen Schiefer-
durchsatz in 24 Stunden und zwei gréfere Retorten mit 75
Tonnen Durchsatz gebaut. Die Retorte ist eine etwas umgeédnderte
»Fusion”-Retorte oder Thyssen-Drehrohrofen. Der ganze Unter-
schied soll in der Anordnung von Kratzern bestehen, welche den
Koks von den Wénden abkratzen sollen.

Wie weit es diesem Konsortium gelingt, die Nachteile der
»Fusion”-Retorte zu umgehen, wird die nahe Zukunft zeigen.
Die Versuche in England, auf welchen die Anlage baut, sind
mit Schiefer vollftihrt worden, der ca. zwei Jahre gelagert haben
soll, wobei die Tendenz zum Backen und Schmelzen sich jedenfalls
stark vermindert hat. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dal
durch Anwendung eines gut gemahlenen und durchgemischten
Durchschnittsschiefers bei richtiger intensiver Beheizung
normalerweise ein anstandsloser Betrieb erreicht werden kann.
Allerdings liegt immer die Gefahr nahe, da3 durch Unachtsamkeit
eingetretene Temperaturverdnderungen zu plétzlichen Betriebs-
stérungen durch Zusammenschmelzen des Ofeninhaltes fiihren
kénnen, welche Betriebsstérungen nur durch Einstellung des
Betriebes und Ausrdumen der Retorte behoben werden kénnen.

Andere Nachteile dieser Art von Retorten sind und bleiben
die geringe Leistung pro Einheit, die groBen Anlagekosten pro
Tonne Schieferdurchsatz und der Staubgehalt des Oles?).

1) Mittlerweile ist die Versuchsanlage der Consolidated Goldfields Ltd.
schon ldngere Zeit in Betrieb gewesen. Der Betrieb der gréBeren Retorten
ist eingestellt worden. Der Grund soll darin liegen, daB eine volle Aus-
schwelung der kompakten, sich umwaélzenden Schiefermassen nicht erreicht
werden konnte. Die kleinen Retorten sind fortfahrend im Betriebe, doch
soll die durchschnittliche Rohélausbeute unter 18% betragen. Eine volle
Ausbeute wird folglich auch hier nicht erreicht. Es ist anzunehmen,
dal auch hier eine gewisse Uberkrackung stattfindet, bei welcher mehr
Gas als nétig anféillt, wie bei der Meguinretorte. Der groBle Staubgehalt
bereitet ebenfalls Schwierigkeiten, und sollen grofle Staubkammern erfor-
derlich sein.
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Flinftes Kapitel

C. Verfahren der zwangsldufigen Kreislaufspiillung des Schwel-
gutes durch die durch AuBBenbeheizung in Heizkérpern erwérmten
Schwelddmpfe.

Diese Kreislaufsptlung ist auch ein Spiilverfahren mit dem
Unterschiede, daB als Spililgas die eigenen, indirekt erwirmten
Schwelddmpfe benutzt werden und nicht ein Mal, sondern im
Kreislaufe viele Mal das Schwelgut spiilen.

Das Verfahren ist daher eine Kombination der Innen- und
AuBenbeheizung, vereinigt die Vorteile beider Verfahren, ohne
sich ihre. Nachteile zu eigen zu machen, und ist in mehrfacher
Hinsicht beiden Verfahren tiberlegen. :

Die Vorteile der Innenbeheizung, eine intensive Wérmetiber-
tragung an das stlickige gasdurchléssige Schwelgut durch erwirm-
tes Gas, wobei die groBen Heizfl4chen des stlickigen Schwelgutes
und die groBen Gasmengen die Wérmelibertragung zu einer
sehr raschen und intensiven gestalten und die Vorbedingung fiir
konzentrierte grofe Leistungen sind, sind hier in vollem Malie
vorhanden. z

Zu diesen Vorteilen kommt jedoch noch hinzu, daB die Gas-
mengen, welche vielfach den Kreislauf vollfilhren, weit gréflere
sein kénnen als beim Splilverfahren, und daher mit ganz gerin-
gen Temperaturdifferenzen operiert werden kann, was bei ein-
maligem Durchgang des Spiilgases durch das Schwelgut nicht
méglich ist, da sonst sehr viel unnétige Wéarme mit dem Spiilgase
in die Kondensation verloren gehen miiffte und die Wirtschaft-
lichkeit eine sehr geringe werden wiirde.

Bei den sehr groBen Mengen Kreislaufgas und ganz gerin-
gen Temperaturdifferenzen beim jedesmaligen Durchgange, welche
in der Periode der Olentwicklung kaum 10—20° ftiberschreiten
(anstatt 300—400° beim Spiilverfahren), bei relativ geringer.
Schiitth6he des Schwelgutes kann eine nahezu gleichméfBige Er-
wirmung und gleichméBRige Temperatur des Schwelgutes in den
oberen und unteren Schichten erreicht werden.

Daher kénnen die Nachteile des Spiilverfahrens vermieden
werden, welche durch die hohen Temperaturdifferenzen des Spiil-
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gases in den verschiedenen Lagen des Schwelgutes hervorge-
rufen werden und darin bestehen, daBl die Olddmpfe, welche in
den wédrmeren Lagen des Schwelgutes austreten, in den kélteren
wieder kondensieren und zum Backen und Schmelzen des Schie-
fers flihren.

Bei dem vorliegenden Verfahren ist die Gefahr cer Konden-
sation der Olddmpfe im Schiefer selbst und die Gefahr des Schmel-
zens so gut wie vermieden, umsomehr wenn fiir diese Verfahren
ein Wanderrost-Tunnelofen zur Anwendung kommt.

Im Wanderrost-Tunnelofen ruht das gasdurchldssige Schwel-
gut in geringer Schiitthéhe auf wagerechten durchbrochenen Bé-
den oder Rosten und wandert in horizontaler Richtung durch den
Tunnelofen, wdhrend der Kreislauf der Schwelddmpfe durch das
Schwelgut und die Heizkérper sich in senkrechter Richtung voll-
zieht. Die Schwelddmpfe wélzen sich gleichzeitig im Gleichstrom
mit dem Schwelgute in horizontaler Richtung im Ofen weiter, und
ist ihre Temperatur daher in stetigem Steigen begriffen, was eine
Kondensationsgefahr ausschliel3t.

Die Gefahr der Kondensation der Schwelddmpfe in der Be-
schickung wird auch noch weiter dadurch herabgesezt, daf3 bei
dem intensiven Kreislaufe von im Heizkérper iberhitzten Schwel-
ddmpfen der partiale Druck der aus dem Schwelgute austretenden
Olddmpfe vermindert wird, da die Kreislaufd4dmpfe aus einem Ge-
misch von Olddmpfen von verschiedenen Siedepunkten mit perma-
nentem Gase und Wasserdampf bestehen, so daBl der Taupunkt
auch der schwersten Oldimpfe bei den geringen Temperaturdiffe-
renzen nicht erreicht werden kann. Daher ist es von Vorteil, nicht
vorgetrockneten Schiefer zu schwelen, da die in die Schwelddmpfe
libergehende Feuchtigkeit des Schiefers den Taupunkt der Ol-
ddmpfe weiter herabsetzt.

Ein weiterer Vorteil der geringen Temperaturdifferenzen und
der nahezu gleichméBigen Erwdrmung des Schiefers besteht darin,
dall der Schwelprozel3 so gefiihrt werden kann, wie gewlinscht
und die Temperatur dem Spaltungsgrade der Olddmpfe, welcher
erreicht werden soll, streng angepal3t werden kann.

Dank diesen Vorteilen erscheint das Verfahren der Spililung
des Schwelgutes durch vielfachen Kreislauf der Schwelddmpfe
dem einmaligen Durchgange des Spiilgases weit (iberlegen.

Dieses Verfahren besitzt aber auch die Vorteile der indirekten
Aullenbeheizung.



In die Kondensation gelangen nur die Schwelddmpfe ohne
Verdiinnung durch permanentes, aus anderer Quelle stammendes
Spiilgas; die Kondensation erfordert daher geringe Kiihlfldchen,
und das Gasbenzin kann aus den geringen Mengen des anfallenden
permanenten Gases so gut wie restlos und wirtschaftlich
gewonnen werden. :

Eine Uberlegenheit des Verfahrens dem Verfahren der
indirekten AuBenbeheizung von Retortenwéinden gegentiber
besteht jedoch noch darin, daB3 die Heizflichen der indirekten
Beheizung hier fiir das zirkulierende Kreislaufgas und Dadmpfe
bestimmt sind, und daher im Gegensatz zu der begrenzten
Heizfldche der Retortenwénde, durch welche das Schwelgut direkt
durch Leitung die Wéirme {ibernimmt (Thyssen-Retorte, Meguin-
Retorte), Heizkérper von beliebiger Form, darunter Réhren-
erhitzer, in welchen auf einem geringen Raume grofle
diinnwandige Heizfldchen konzentriert sind, in Anwendung
kommen koénnen.

Diese groBen und billigen Heizfldchen der Heizkérper
zusammen mit den grolRen Heizflichen des stlickigen, vom Gase
durchsptilten Schwelgutes sind aber die Vorbedingungen fiir die
anderweitig nicht erreichten und nicht erreichbaren X.eistungen,
welche das vorliegende Verfahren erméglicht.

Es kommt bei Anwendung des Wanderrost-Tunnelofes fiir
dieses Verfahren noch ein Vorteil hinzu, und zwar die véllige
Staublosigkeit der Olddmpfe und des Oles.

Es war zwar zu erwarten, daB ruhendes und stiickiges
* Schwelgut weit weniger Staub entwickeln wiirde, als beispiels-
weise im Drehrohrofen rollendes feines Material, oder auch
stlickiges Material, welches in einem Splilgasgenerator sich
langsam vorwérts bewegt und Reibungen unterworfen ist.

Die intensive Zirkulation der D&mpfe durch das ruhende
Material mit 3—5 m/Sek. Geschwindigkeit liel} jedoch befiirchten,
dafl immerhin in den Schwelddmpfen Staub mitgerissen werden
wiirde. Uberraschenderweise ist dieses nicht der Fall, und das
0l ist vollkommen rein von Staub.

Die Erkl4rung dieser Erscheinung ist darin zu suchen, daB
sich widhrend des Trockenprozesses am Eintrittsende des Ofens
wohl Staub bildet und mit den Schwelddmpfen mitgerissen wird,
daB diese Schwelddmpfe aber beim weiteren Fortschreiten im
Ofen vielfach den schwelenden erweichten Schiefer mit klebriger
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Oberfldche durchstreichen, in diesen Schichten filtriert werden
und ihren Staubgehalt voéllig verlieren. Wenn man in Betracht
zieht, daly die Schwelddmpfe etwa 50—70 mal durch den Schiefer
streichen, ehe sie den Ofen verlassen, wird die intensive
Filtrierwirkung der Schieferschichten klar.

Das Prinzip der Wérmetbertragung an das Schwelgut durch
die eigenen Schwelddmpfe, welche durch Heizkérper indirekt
erwarmt werden, ist nicht neu.

Es ist in Schweden in den Holzverkohlungséfen, welche durch
im Inneren der Ofen gelagerte Heizkérper erwidrmt wurden,
schon seit Jahren angewandt worden. Dr. Gustav Gréndal wandte
es zum ersten Male an in seinem Kanalofen flir Holzverkohlung
mit ununterbrochenem Betriebe. Die Erwdrmung des Schwelgutes
(des Holzes) geschah durch die indirekt durch die Heizkdrper
erwarmten Schwelddmpfe, welche anfangs allerdings nur durch
die Temperaturunterschiede im Ofen in natilrlichen Kreislauf
versetzt wurden. Spdterhin wandte man zwecks Intensivierung
der Wirmetlibertragung auch einen zwangsweisen Kreislauf der
Schwelddmpfe durch Ventilatoren an.

a.wVierfiahrén o'des Estldndischen
Olschieferkonsortiums.

Das Estldndische Olschieferkonsortium, welches auf Initiative
des Verfassers in Schweden gegriindet und dessen Leitung in
Estland demselben tbertragen wurde, hat nach vielen Versuchen
in den verschiedensten Richtungen diesen Weg als erster
beschritten.

Dr. Gustav Gréndal konstruierte zuerst einen Abschnitt
eines Tunnelofens, welcher der Konstruktion seines Holzver-
kohlungsofens angelehnt war. An den Seiten des Ofens befanden
sich aus Gasrohren zusammengesetzte Heizk6rper, welche innen
durch Feuergase erwdrmt wurden. Zwischen den Heizk6rpern
wurde durch ein Tor ein Wagen eingeschoben, auf welchem das
Schwelgut in einer Reihe {ibereinander gestapelter horizontalen,
oben offenen Pfannen von ca. 180 m/m Hé6he aus Eisenblech mit
horizontalen Zwischenrdumen, ruhte.

Im Boden des Ofens waren auf einer horizontalen durch den
Ofen gehenden Achse propellerférmige Ventilatoren angeordnet,
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welche die Schwelgase in einen Kreislauf um die Heizkdérper und
die Pfannen versetzten.

Die Pfannenwagen hatten ja den Vorteil, dal der gesamte
Schiefer ohne Berlicksichtigung der KorngréBe verarbeitet
werden konnte, jedoch erwies es sich, daB} die Schweldauer tiber
24 Stunden dauerte, und hierbei - eine Olausbeute von ca. 21%
aus einem Schiefer mit einer Fischerausbeute von 25% erzielt
wurde; das Ol enthielt ca. 26% Benzinfraktionen unter 200°,
und ist die Verminderung der Gesamtrohé6lausbeute auf die
weitergehende Crackung im Ofen selbst, dank der groBen
Schweldauer, zurtickzufiihren. :

Um die Schwelzeit zu verringern, wurde in den Ofen ein
effektiver Zirkulationsventilator unter dem Gewélbe eingebaut
und die Zirkulationsgase zwangsweise um die Heizkérper und
durch die Wagen und die Zwischenrdume zwischen den Pfannen
geleitet. ;

Auch dieses ergab nur eine Herabsetzung der Schwelzeit auf
19 Stunden. :

Diese lange Schweldauer ist jedoch verstdndlich, wenn man
in Betracht zieht, daB die Charge ca. 2400 kg betrug, die
Heizfldche der Heizkdrper nur ca. 34 m® und die Heizfliche der
Pfannen nur ca. 17 m? wogegen die Schieferschichten 180 mm
stark waren. Den Schieferpfannen mufiten ca. 300 WE. <2400 kg
= T720.000 WE. tibertragen werden, und kommen folglich pro 1 m?
Pfannenfliche und Stunde durchschnittlich ca. 2200 WE., welche
Wiérmetibertragung bei den sich bildenden geringen Temperatur-
differenzen nicht tberschritten werden kann. Die Ursache der
langen Schweldauer lag somit in der geringen Heizfldche der
Pfannen, welche pro Tonne Schiefer nur 7 m? betrug.

Es lag auf der Hand, daB man zu einer kurzen Schweldauer
und daher groBen Ofenleistung nur kommen konnte, wenn diese
Heizfldche vergréBert wurde.

Es wurde auf Vorschlag des Verfassers daher zurtick-
gegriffen auf das Prinzip des Wanderrostofens, d. h. der Wérme-
tibertragung durch wérmefiihrendes Gas, welches direkt den in .
diinner Schicht auf einem Rost lagernden, gasdurchldssigen
Nulischiefer durchstreicht. Hierbei vergréfBert sich die Heizfl4che
des Schiefers, wenn man beispielsweise durchschnittlich eine
NubBgréfie von 40 mm Wiirfeln annimmt, auf ca. 120 m? pro
Tonne; bei einer Durchschnittsgréfe von 30 mm Wiirfeln wiirden
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pro Tonne sogar 300 m* kommen, also ca. das 17- bis 43-fache der
Pfannenheizfldche.

Dagegen wurden anstatt des Spiilgases die bei der Schwelung
anfallenden Schwelddmpfe benutzt, welche zwangsweise in einen
mehrfachen Kreislauf durch die Heizkérper und das Schwelgut
versetzt wurden.

Auf diese Weise entstand eine Kombination des Gréndal-
Ofens mit dem Wanderrostofen, welche den Namen Gréndal-
Zeidler-Carlson-Wanderrostschwelofen erhielt und sich als ein in
- jeder Hinsicht leistungsféhiger Schwelapparat erwiesen hat, eine
sehr kurze Schwelzeit beansprucht, daher die gréBten Leistungen
in einer Einheit ermdéglicht, alle Vorteile der Innen- und AuBen-
beheizung vereinigt, ja dieselben in mancher Hinsicht weit
libertrifft und allen Nachteilen der beiden Verfahren gleichzeitig
aus dem Wege geht.

Die Versuche wurden sofort in dieser Richtung fortgesetzt
sowohl in demselben Ofen nach einigen Uménderungen, wie auch
in einem kleineren Versuchsschwelapparat (Fig. 1), in welchem
durch einen Ventilator die Schwelgase in intensiven Kreislauf
um von innen geheizte Rohre und durch eine Schicht von
NuBschiefer versetzt wurden.

Die Versuche ergaben in jeder Hinsicht befriedigende
Resultate.

Es wurde festgestellt, daB je nach der KorngréfRe des
NuBschiefers oder der Nodulen eine Schwelzeit von ca. 1—21%
Stunden vollkommen ausreicht.

Es wurde festgestellt, da3 das Schwelgut voll ausgeschwelt
wird und die Olausbeute der Fischerausbeute gleichkommt, bezw.
dieselbe noch tUbertrifft.

Es wurde festgestellt, daB die als Wairmeiibertridger
dienenden Schwelddmpfe durch die mehrfache Erwirmung nicht
leiden, sondern je nach der Temperatur und der Schweldauer
ein beliebig grofller Grad der Crackung und Gehalt an Benzin im
Rohdl zwischen 15 und 25% erreicht werden kann.

Es wurde endlich festgestellt, dal3 der Schiefer aus den oben
angefiihrten Grinden nicht sinterte und zusammenschmolz,
sondern seine Gasdurchléssigkeit beibehielt. Auch der reichste
Schiefer konnte mit einem gewissen Dampfzusatz und bei
gentligend intensiver rascher Erhitzung gut ausgeschwelt werden,
ohne dalB die Masse zusammenschmolz.
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Der einzige Nachteil des neuen Verfahrens bestand darin,
dafl nur gasdurchlidssiger Nuf3- oder Stiickschiefer verwendet
werden kann, dafl daher eine gute Sichtung Vorbedingung ist fiir
eine gute und rasche Ausschwelung und daB das abgesiebte
feinkérnige Material entweder durch Aufbereitung in grob-
kérniges umgewandelt oder aber in anderen Schwelapparaturen
verarbeitet werden mulb.

Glicklicherweise zeigten viele Versuche, dal man ungestraft
mit der Korngr6Be bis 10 m/m heruntergehen kann und, eine
vorsichtige Zerkleinerung und gute Sichtung vorausgesetzt, nur
ca. 10—20% feineres Material unter 10 m/m unter diesen
Verhdéltnissen erhalten wird.

Aulierdem gelang es durch ein sehr einfaches und billiges
Verfahren, bei einem gewissen Wassergehalte das feink6rnige
Gut in einer Trommel zu Kiigelchen von ca. 20—40 mm Durch-
messer zu nodulisieren, welche auf einem Transportbande durch
einen durch Abgase direkt erwdrmten Trockenofen gefiihrt,
vollstdndig hart werden und in die Schwelwagen fallen, wo sie
ein ideal gasdurchldssiges Schwelgut bilden, dessen Schwelzeit
eine minimale ist und etwa 40—50 Minuten nicht Ubersteigt, und
welche niemals, dank der innigen Mischung der verschiedenen
Schiefersorten, backen oder schmelzen.

Durch gleichzeitige Nodulisierung des feinen Materiales
wurde also ein Verfahren geschaffen, welches universal ist und
den Gesamtschiefer verarbeiten kann.

Nach langjdhrigen Vorarbeiten, Untersuchungen und Ver-
suchen schien das Schwelungsproblem des estldndischen Schiefers
soweit gelést zu sein, dafl man zu dem Bau einer Anlage schreiten
konnte, welche eine 'Grof3betriebsschweleinheit umfassen sollte
mit allen Hilfsanlagen und Anlagen zur Weiterverarbeitung des
Oles in marktfidhige Ware. Eine eigene Grube wurde vorldufig
nicht eréffnet, und war die Anlage angewiesen auf den Bezug von
Schiefer aus anderen Gruben.

Im Frihling 1927 wurde zum Bau der Anlage am Meeres-
strande an der Bucht von Narva bei Sillamdgi geschritten, und
nach einem Jahre im Friihling 1928 konnte die Anlage in Betrieb
gesetzt werden.

Wie aus dem Plane (Fig. 2) zu ersehen ist, umfaBt die
Anlage folgende Einrichtungen und Gebdude:
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Die Aufberei-
tung.

14,
15.

16.
17,
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.

Zufuhrbahn von der Station Waiwara.
Hochbahn fiir das Ausladen des Schiefers und Schiefer-
lager.

Zerkleinerung.

Transportband in die Sichtung.
Sichtung und Schieferbunker.
Nodulisierungsanlage.

Trockenofen fiir Nodulen.
Schwelofen.

Umlaufgeleise flir die Schwelwagen.
Schwelwagenkipper.

. Aufzug und Bunker fir Schwelkoks.

Kondensation.

. Vorlagen fiir die verschiedenen Ole.

Entbenzinierungs- und Flaschanlage flir das Leichtdl.
Raffinierungs- und Rektifizierungsanlagen nebst Vor-
lagen.

Kanal fiir Rohrleitungen und Abwésser.

Tankanlage.

Kesselhaus und Kraftzentrale.

Bitumenblaseanlage.

Bliro und Laboratorium.

Reparaturwerkstatt.

Trommelwerkstatt fiir Bitumenemballage.

Lager.

Benzinabfillanlage.

Angsichten der Anlage zeigen die Abbildungen Fig. 3 und

Fig. 4.

Die Schieferwagen gelangen auf die Hochbahn und werden
hier ausgeladen. Der Schiefer f4llt durch einen Trichter auf
Transportb4dnder und eine Walzenmiihle mit zwei Paar Walzen,
welche denselben auf durchschnittlich 6 em Korngréfe zerkleinern.

Aus der Walzenmiihle f4llt der zerkleinerte Schiefer auf ein
geneigtes Transportband, welches denselben in die Sichtung
fihrt. Die Sichtung besteht aus einer Sichttrommel mit 12 mm
Offnungen im ersten Teil und 40 mm im zweiten Teil.

Der Schiefer wird folglich aufgeteilt in feines Material von
unter 12 mm, das durch eine zweite Walzenmiihle auf 5 mm zer-
kleinert wird und in den Bunker fiir feinen Schiefer fillt, in Nul3-
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Fig. 3.

Fig. 4.

schiefer von 12—40 mm, welcher in den NuBschieferbunker fallt,
und in Stiickschiefer {iber 40 mm, welcher in dem Stlickschiefer-
bunker sich ansammelt.

Fiir eine gute Sichtung ist relativ trockener Schiefer erforder-
lich, und daher ist es zu empfehlen, den Schiefer unter Dach zu
lagern und vor Regen zu schiitzen. Man kann jedoch auch den
zerkleinerten Schiefer vor der Sichtung vortrocknen oder vor
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der Sichtung demselben etwas gemahlenen gebrannten Kalk
zusetzen, um den nétigen Trockenheitsgrad fiir die Sichtung zu
erreichen.

Der Nufischiefer und Stlickschiefer werden direkt aus den
Bunkern in die entleerten Schwelwagen geladen, der feine
Schiefer gelangt durch ein Becherwerk in einen Mischer, in
welchen Wasser zugesetzt wird, und aus demselben in eine
geneigte Nodulisierungstrommel.

Die. Nodulisierungstrommel walzt den erdfeuchten feinen
Schiefer um, und bilden sich rasch und leicht feuchte Nodulen,
welche "auf ein Trockenband von 2,5 m Breite fallen und auf
demselben einen Trockenofen von 25 m Léinge in ca. 30 Minuten
durchlaufen. In den Trockenofen werden die Abgase des Ofens
mit ca. 180—2000 geleitet und gentligen dieselben, um ca. 50—60
Tonnen Nodulen von ca. 25% Feuchtigkeit auf ca. 5% Feuchtig-
keit zu trocknen. Die Nodulen erhirten hierbei und sind fest
genug, um beim Fall in die Wagen und in den Wagen ihre Form
zu behalten. :

Die Leistung der Nodulisierungstrommel von 1500 mm Durch-
messer bei 11 m Linge kann bis auf 100 Tonnen und dartiber pro
24 Stunden getrieben werden.

Die aus den Bunkern mit NuBschiefer und Stiickschiefer
und aus dem Trockenofen mit Nodulen geladenen Schwelwagen
gelangen auf eine Schiebebiihne und durch eine Wage in den
Schwelofen.

Der Schwelofen ist auf der Fig. 5 dargestellt. Es ist ein
Tunnelofen von ca. 50 m Léinge mit einer Eintrittskammer und
Austrittskammer von je ca. 11 m Lénge, welche durch Schleusen-
tore von der AuBenluft und untereinander getrennt sind.

Durch den Ofen fiihrt ein Geleise von 2700 mm Spurweite,
auf welchem flache Wagen mit durchbrochenem Boden und seit-
lichem Sandabschluf3 von 2700 mm Breite, 2500 mm Lénge und
300 mm Schiitth6he den Ofen durchwandern. Jeder Wagen hélt
ca. 1500 kg Schiefer. Im Schwelraum haben zwanzig Wagen
Platz, in der Vorkammer und Austrittskammer je vier Wagen.
Im Schwelofen betridgt die Schiefercharge bei voller Fillung der
Wagen folglich bis 30 Tonnen Schiefer, und kénnen bei 214-
stlindiger Schwelzeit maximal bis 288 Tonnen in 24 Stunden durch-
gesetzt werden. Dieses geschieht so, dal} jede halbe Stunde je
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vier Wagen aus der Austrittskammer austreten, die Wagenreihe
im Schwelofen um vier Wagen vorwérts geschoben wird und vier
Wagen in die Austrittskammer eintreten, worauf aus der Ein-
trittskammer vier Wagen in den Schwelofen und vier neue Wagen
in die Bintrittskammer geschoben werden.

Der Vorschub der Wagen geschieht durch elektrisch ange-
triebene Zahnrider, welche in Zahnstangen an den Boden der
Wagen eingreifen.

Die Beheizung erfolgt durch zwei getrennte Stridnge von
Heizkérpern, welche unter den Wagen angeordnet sind. Die Heiz-
kérper haben einen rechteckigen Querschnitt von 2500 mm
Breite bei 2000 mm Héhe und sind aus starkem Blech genietet und
untereinander durch Kompensatoren verbunden. In jedem Heiz-
kérper sind vertikale Rohre von 95 mm innerem Durchmesser ein-
gewalzt; durch welche die zirkulierenden Schwelddmpfe ziehen. Die
Heizgase ziehen durch die verbundenen Heizk6érper und umspiilen
die Rohre von auBen. Die Gesamtheizfliche der Heizkérper
betrdgt ca. 1600 m2. Die den beiden Feuerungen néchstgelegenen
Heizkérper sind aus feuerfestem rostfreien Stahle hergestellt.

Der Ofen hat einen AuBenmantel aus zusammengeschweil3ten
Blechen und ist vollst4ndig gegen die AuBenluft isoliert. Beim
Eintritt und Austritt der Heizgase in und aus dem Ofen sind
Kriimmer als Heizk6rper angeordnet, welche ebenfalls an den
AuBenmantel geschweiBt sind und eine vollstdndige Isolierung der
Heizgase von den Schwelgasen herbeiftihren.

Die Beheizung erfolgt in der ersten Hélfte des Ofens im
Gleichstrome der Heizgase und des Schiefers, in der zweiten
Hilfte im Gegenstrome. In der Mitte des Ofens saugen zZwel
Exhaustoren die Heizgase aus den Heizkdérpern und jagen diesel-
ben zum gréBeren Teil als Riicklaufgas zuriick in die Feuerungen,
um hier die erwfinschte Temperatur zu erhalten, wéhrend der
Teil der Heizgase, welcher in den Feuerungen hinzukommt, durch
einen Ljungstrém-Luftvorwédrmer in den Trockenofen flr
Nodulen mit ca. 170—200° aus dem Kreislaufe austritt.

Die zwei Feuerungen bestehen aus langgestreckten horizon-
talen Kammern von kreisférmigem Querschnitt, welche l4ngs dem
Ofen angeordnet sind, und werden mit dem permanenten Schwel-
gase und vorgewédrmter Luft und etwas Ol beheizt, da das
Schwelgas nicht vollkommen fér die Beheizung ausreicht. Aus
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den Ricklaufkandlen treten die Riicklaufgase in die Feuerungen
ein durch seitlich im Boden der Feuerungen offen gelassene
Schlitze und mischen sich zu den frischen Heizgasen in solchem
Verhéltnis, daB} die erwiinschte Temperatur sich bildet. Die Heiz-
gase treten in die Heizkérper ein aus der ersten Feuerung mit ca.
800—9000, aus der zweiten Feuerung mit ca. 600—7000 und treten
in der Mitte aus mit ca. 450—5000. Dank dem Prinzip der Rfick-
lauffeuerung und Anwendung eines Luftvorwédrmers kénnen die
Temperaturen beliebig eingestellt werden, und dennoch betrigt
der Essenverlust nicht {ber 109%.

In die Decke des Ofens sind sechzehn Zirkulationsventilato-
ren eingebaut mit einer Leistung von je ca. 8,33 m® pro Sekunde,
welche die sich bildenden Schweld4dmpfe einschlieBlich des durch
Trocknung des Schiefers, sowie durch die Schwelung gebildeten
Wasserdampfes durch die Heizkérperrohre und die Schieferwa-
gen von unten nach oben und zurilick unter die Heizkérper einen
Kreislauf vollfithren lassen und die W4rme der Heizkérper auf
diese Weise dem Schiefer libertragen. Pro einen Quadratmeter
Wagenfldche kommen somit ca. 1 m?® zirkulierender Schwelddmpfe
pro Sekunde; doch kann die Intensitdt des Kreislaufes noch auf
ca 1,5 m® pro 1 m? Rostfliche vergréBert werden, ohne daf3 der
Kraftverbrauch allzu sehr wichst. Der Kraftverbrauch betrigt
pro Ventilator ca. 3—4 PS.

Die ausgeschwelten Kokswagen werden geléscht, auf einem

fahrbaren Kipper gekippt und auf die Umlaufgeleise geschoben,
um den Kreislauf durch den Ofen von neuem zu beginnen.

Der Koks enthélt noch ca. 600—800 WE. pro 1 kg Schiefer
und soll in Zukunft, warm wie er aus dem Ofen kommt, in
Generatoren vergast werden, wobei nach Abzug der Verluste
ca. 450—500 WE. pro 1 kg Schiefer disponibel werden und
ausreichen dirften, um den WAirmeaufwand des Ofens zu
decken.

Die Kondensation besteht aus einer Vorlage, in welche sechs
seitliche Austrittsrohre aus dem letzten Drittel des Ofens miin-
den und welche nach Belieben durch Olabschluf3 geschlossen oder
geb6ffnet werden kénnen.

Die mit ca. 500° in die Vorlage am Ende des Ofens austreten-
den Schwelprodukte gelangen mit ca. 300° in den Rieselkfihler,
in welchem die Temperatur bis ea. 150° sinkt und welcher den
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Entbenzinie-
rung.

Zweck hat, das Schwersl niederzuschlagen. Der Kiihler hat
Raschigringfiillung, durch welche die Schwelgase aufsteigen und
berieselt werden durch auf ca. 100" in einem Olkiihler gekiihltes
Schwerdl.

Die Ddmpfe aus dem Rieselkiihler gelangen in einen Theif3en-
wéscher, in welchem der Schwer6lnebel mechanisch durch Zentri-
fugalkraft ausgeschieden wird, und durch einen Tropfenfinger
mit ca. 125° in die Wasserréhrenkthler.

Das im Theillenapparat und im Tropfenfinger niederge-
schlagene Schwerdl hélt schon einige Spuren von Wasser und
Benzin und muB erst als Riesel8l den Rieselkiihler passieren, um
wasserfrei und benzinfrei aus dem Rieselkiihler als Schwerdl
mit ca. 200° auszutreten. Im Rieselklihler und TheiBenwischer
werden ca. ?/, des Gesamtrohdéles niedergeschlagen.

In zwei nachfolgenden Wasserr6hrenkiihlern wird das Leicht-
6l und das Schwelwasser nebst der Feuchtigkeit niedergeschia-
gen, und trennt sich das Leicht6l, welches ein spez. Gewicht von
ca. 0,8—0,82 hat, leicht von dem Wasser. In diesem Leichtéle ist;
das gesamte Benzin konzentriert und enthilt das Leicht6l nor-
malerweise 60—809, Fraktionen unter 200°.

Die auf die Wassertemperatur heruntergekiihlten Schwel-
gase streichen darauf durch einen Stréderwischer und eine ge-
woéhnliche Waschkolonne im Gegenstrome zu dem Waschéle,
welches, in den Waéscher oben eingespritzt, aus dem Stréder-
wéscher angereichert austritt und das Gasbenzin mit sich fiihrt.

Ein Gasgebldse treibt das permanente Gas zu den Ofen-
feuerungen.

Das Schwerdl ist als Heizol fertige Marktware oder wird mit;
Luft zu Bitumenasphalt verblasen. :

Das Benzin haltende Leicht6l zusammen mit dem ange-
reicherten Wascho6l gelangt in die Entbenzinierung als Mischél
mit einem Durchschnittsgehalt von etwa 20—25% Benzin. Das
Mischél wird durch einen Wérmeaustauscher in die Schlange
eines Rohrofens gepumpt, normalerweise auf ca. 300° unter einem
Druck von 3—5 Atmosphéren erwdrmt und expandiert in einer
Expansionsblase, aus welcher einesteils der Entbenzinierungs-
riickstand austritt, andernteils die D4mpfe in eine Heckmannko-
lonne und einen horizontalen Réhrendephlegmator gelangen und
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in Destillat I oder Rohbenzin mit einem Gehalte von 96—99%
Fraktionen unter 200°, und ein Destillat II, welches in der Haupt-
sache Fraktionen zwischen 150°—300° enthélt, sufgeteilt wer-
den. Dieses Destillat I wird als Waschél benutzt, indem es einen
mehrfachen Kreislauf durch die Kondensation als Waschél und
durch die Entbenzinierung voilfiihrt, bis es schlieBlich in Ent-
benzinierungsriickstand und Rohbenzin (Destillat I) aufgeteilt
ist. Auch schon bei 300° findet im Rohrofen eine gewisse Crackung
der Fraktionen {iber 200° in Fraktionen unter 200° und von Schwer-
benzin in Leichtbenzin statt; durch Erh6hung der Temperatur des
Oles in der Rohrschlange auf 350—400° wird diese Crackwirkung
noch bedeutend erhdéht, und kann die Entbenzinierung gleich-
zeitig als Flashanlage flir das Mittelél dienen. Eine Trennung der
Entbenzinierung des Waschéles von der Entbenzinierung des
Leichtéles ist jedoch zu empfehlen und auch schon ins Auge
gefalBt, da der vereinigte ProzeB3 immerhin mit Warmeverlusten
verbunden ist.

Das Destillat I — Rohbenzin wird hierauf in die Raffinierung
und Rektifizierung gepumpt, welche in Chargen von je ca. 25 m®
vorgenommen wird.

Zu diesem Zweck sind drei Agitatoren aufgestellt, ein Agita-
tor flir Laugenbehandlung und Behandlung mit Plumbit, ein mit
Blei ausgekleideter Agitator fiir Schwefelsdurebehandlung und
ein Agitator flir die Nachwaschung des schon rektifizierten Ben-
zines mit etwas Lauge und Plumbit.

Fir die Rektifizierung ist eine 25 m?® fassende Rektifizie-
rungsblase mit indirekter und direkter Dampfheizung und reich-
lich grof3 bemessener Heckmannkolonne aufgestellt, welche je
eine Charge in 15 bis 20 Stunden rektifizieren kann. Dag raffi-
nierte Benzin wird aufgeteilt in Leicht- oder Kraftbenzin von
50—160° in Schwer- oder Traktorbenzin von 160—200° und in
Rektifizierungsriickstand.

Das Kraftbenzin wird nach der Rektifizierung noch einmal
mit Lauge und Plumbit nachgewaschen, da es sich erwiesen hat,
dafl die erneute Erwidrmung bei der Rektifizierung des schon
raffinierten Benzins mit negativem Doktortest auf {iber 140° den
Doktortest wieder positiv gestaltet, d. h. ein Teil der im Benzin
vorhandenen inaktiven Schwefelverbindungen geht durch Erwéir-
mung wieder in aktive Schwefelverbindungen tiber.
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Bitumenbla-
sung.

Um fir das Schwerdél Absatz zu schaffen, wurde nach vielen
Versuchen eine Anlage flr Verblasung des Schwerdles in Bitu-
menasphalt gebaut und auch eine Trommelwerkstatt {lir die An-
fertigung von Blechtrommeln als Emballage eingerichtet.

Zu diesem Zwecke wurden drei vertikale zylinderférmige
Retorten von 2,5 m Durchmesser bei ca. 6 m Héhe aufgestelit, in
welchen eine Olcharge von ca. 12—15 Tonnen durch eine
Dampfschlange auf ca. 100—150° angewdrmt wird, worauf durch
Vakuumluftpumpen in den unteren Teil der Retorten Luft ein-
gesaugt wird. Schon von 100° an beginnt ein exothermer Oxyda-
tionsprozeB der Ole, welcher bei 150° recht grofe Mengen an
Wiérme entwickelt, so daB3 bei dieser Periode eine Luftkiihlung der
Retortenwinde einsetzen mul}, um die Temperatur unter 200°
zu halten und ein qualitativ besseres Material zu erhalten. Der
Prozel3 geht auf diese Weise recht rasch vor sich, und kann eine
Charge je nach dem Schmelzpunkt, den man erreichen will, in
ca. 10—15 Stunden zu Ende geblasen werden.

Die fertigen Chargen werden in eine Giefpfanne, welche auf
einem Geleise tiber einer GieBgrube l4uft, abgelassen und in die
Trommeln vergossen. Uber der GieBgrube lduft ein leichter
Briickenkran flir die Verladung der Trommeln.

Aus dem Rohéle werden etwa 909, Bitumenasphalt und
ca. 10% Bitumendestillat von ca. 0,91 spez. Gewicht erhalten.
Dieser Asphalt ist durchaus brauchbar fir alle Zwecke, wie
StraBenbelag, Dachpappefabrikation etc.; nur bei héheren Schmelz-
punkten von 50° und dartiber kann die Penetration der aus Erdél
geblasenen Asphalte micht voll erreicht werden, was auf einen
gréBeren Gehalt an Carbenen im Schieferasphalt zurfickzufiihren
ist, welche sich schon bei der Schwelung bilden und im Schwer-
6le schon vorhanden sind. :

b. Verfahren der Estnischen Steindél-A.-G.

Denselben Weg wie das Estldndische Olschieferkonsortium
hat die Estnische Steinél-A.-G. betreten, um das Problem der
Schieferschwelung zu 16sen. Urspriinglich sollte das Spiilver-
fahren zur Anwendung kommen in einem Tunnelofen, durch
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