2.14 Die Gewinnung der Kohlenwasserstoffe aus Erdol

Vorbemerkung. Erdél ist ein in der Erdkruste eingelagertes lipophiles Stoffgemisch, das
hauptséchlich aus Kohlenwasserstoffen (unter anderen auch Methan) besteht. Rohes Erdol
(Rohal) stellt mit mehr als 17.000 Bestandteilen eine der komplexesten Mischungen an
organischen Stoffen dar, die natirlicherweise auf der Erde vorkommen. Erddl ist die Grund-
lage unseres Wohlstands und der derzeit wichtigste Rohstoff der modernen Industriegesell-
schaften. Erdol wird zur Erzeugung von Treibstoffen und fur die chemische Industrie verwen-
det. Es besitzt sowohl als Primdrenergietrager als auch durch die aus ihm hergestellten Pro-
dukte herausragende wirtschaftliche Bedeutung. Durch fraktionierende Destillation wird Erd-
ol in Raffinerien aufgearbeitet und in sehr viele nitzliche Produkte (Benzin, Kerosin, Petro-
leum) zerlegt. Unter Destillation (lat. destillare ,,herabtropfeln®) verstehen wir ein thermisches
(Warme ausnutzendes) Trennverfahren: Wird ein Gemisch aus Stoffen, die bei unterschiedli-
chen Temperaturen sieden (also gasférmig werden) langsam erhitzt, verdampfen diejenigen
Stoffe zuerst, die bei niedrigeren Temperaturen sieden. Nach und nach, mit der steigenden
Temperatur, werden auch die hohersiedenden Stoffe gasférmig. Fangt man die bei den unter-
schiedlichen Temperaturen verdampfenden Stoffe getrennt auf, hat man am Ende das Ge-
misch weitestgehend getrennt in seinen urspringlichen Bestandteilen vorliegen. ,,Fraktionier-
end” nennt man eine derartige Destillation mit Bezug auf das franzosische Wort fraction, das
Bruchteil oder Teil bedeutet. Im Zusammenhang mit der Erddldestillation verstehen wir unter
einer Fraktion ein Stoffgemisch mit &hnlichen Siedetemperaturen.

Fraktionierende Destillation. In .
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den Boden zurtickflieBen kann. Entsprechend der nach oben abnehmenden Temperaturen
sammeln sich die Bestandteile des Rohdéls mit den hoheren Siedetemperaturen auf den unteren
Bdden, die niedrigsiedenden auf den hoheren Boden. Am ,,Kopf entweichen gasférmige
Kohlenwasserstoffe. Die Kondensate mehrerer Boden werden zu ,,Fraktionen® zusammenge-
fasst. Dieses Trennverfahren wrd als fraktionienende Destillation bezeichnet.

"Vakuumdestillation. Der Riickstand (in Abb. 1 die ,,Bodenprodukte* Schwer6l, Schmierdl,
Paraffin und Bitumen) kann nicht einfach bei noch héheren Temperaturen weiterdestilliert
werden, da sich die Verbindungen durch Spaltung der C-C-Bindungen dadurch zersetzen wir-
den. Durch eine starke Absenkung des Drucks auf 50 hPa (hPa = Hektopascal, der Normal-
druck auf Meereshohe betragt 1013 hPa, 50 hPa entsprechen dem Luftdruck in etwa 20000 m
Hohe) werden die Siedetemperaturen der Verbindungen des Bodenproduktes um etwa 150° C
gesenkt. Damit kann auch das Bodenprodukt einer zweiten Destillation unterzogen und aufge-
trennt werden. Als ,,letzter Riickstand dieser Vakuumdestillation verbleibt das Bitumen, wel-

\ches zur Herstellung von Asphalt dient.
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Die fraktionierte Destillation von Erddl (Versuch, Abb. 2).
Gerate/Chemikalien:

Destillationsapparatur mit Schliffen, Heizpilz, Siedesteinchen, 10
Reagenzglaser mit Stopfen, Porzellanschalen. Rohdl.
Durchfihrung:

In den Kolben geben wir 100 ml frisches Erddl und einige Siede-
steinchen. Dann stellen wir die Wasserkiihlung an. Nun erwar-
men wir die Erddlprobe mittels des Heizpilzes. Die Temperatur
muss langsam gesteigert werden. Das Destillat wird in mehreren
Reagenzglasern aufgefangen. Dabei werden die Glaser bei ca. 80
°C, 120 °C, 170 °C und 230 °C ausgetauscht und sofort verschlos-
sen. Du kannst auch noch mehr Fraktionen auswéhlen.

Wenn die Fraktion gelb wird, mit dem Destillieren aufhéren.
Unbedingt weiter kiihlen!

Untersuchung der Fraktionen:

Jede Fraktion wird in eine gesonderte Porzellanschale gegossen.
Beachte das FlieRverhalten. Rasch arbeiten, Fraktionen 1 und 2
verdunsten sehr leicht.

Die gefiillten Porzellanschalen dicht nebeneinanderstellen und die
erste Fraktion entzlinden. Die Flamme springt zur néchsten Scha-
le. Die Entziindung der folgenden Fraktionen erweist sich als im-
mer schwieriger. Die letzte muss man bereits kraftig erhitzen.
Fraktion 1: blaulich bis hellgelb, kaum ruf3end, rasches Verbren-
nen; letzte Fraktion: dunkelgelb, rulend, langsames Abbrennen.
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(Abbildung 4: Siedepunktsverlauf einer atmosphéarischen Destillation und einer Vakuumdestil-
lation von Rohol. Kohlenwasserstoffe mit funf bis elf Kohlenstoffatomen nennt man Benzine.
Rohol wird zu rund 40 % zu solchen Treibstoffen weiterverarbeitet. Kohlenwasserstoffe mit
elf bis vierzehn Kohlenstoffatomen nennt man Kerosine, sie werden als Treibstoffe fur Flug-
zeuge verwendet. Bei der Verarbeitung von Rohdl fallt mehr Kerosin an, als man benétigt, da-
her entwickelten Forscher ein Verfahren, um Kerosin zu Benzin zu spalten. Kerosine sieden
in einem Bereich zwischen 150 und 240°C. Die nachsthoher siedende Fraktion ist das Gasol.
Aus ihm gewinnt man Diesel6le, Kerosin und nach dem Cracken Heizdle.. Sie haben Siede-
punkte bis etwa 350°C. Die Schwerdle (nachste Fraktion), haben zwischen 20 und 35 Kohlen-
stoffatome pro Kette. Bei der Vakuumdestillation erhalt man Schmieréle. Von Bitumen
(Ruckstand), Asphalt und Teer, spricht man bei Ketten mit 36 und mehr Kohlenstoffatomen.
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Arbeitsauftrage:

2. Lege unter Zuhilfenahme von Abbildung 1 eine Tabelle an:
Siedetemperaturen/Erd6lprodukte/VVerwendung

1. Ubernehme bitte alles rechts der geschweiften Klammern in dein Heft. Bei der letzten Klammer (Blatt
2, Abbildung 4) bitte auch das Diagramm Ubernehmen.




