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V.1. Verarbeitung

V. 1.

1.

von Reinhard BAUER, Walter FRITSCH, Gerhard RICHTER und Josef SCHWENG

V.1.1. Rohdl, ein Weltenergierohstoff

In den Anfangsjahren der Erdélindustrie
wurde Rohdl praktisch ausschlieBlich zur
Erzeugung von Leuchtdl (Petroleum) ver-
wendet, die lbrigen Fraktionen galten als
Abfall und wurden nicht weiter gendtzt.
Bedingt durch die ErschlieBung immer
neuer Lagerstatten und durch seine preis-
liche Attraktivitdt gewann Rohol zuneh-
mend Bedeutung als Primarenergietrager
und wurde schlieBlich zum Grundstoff fur
eine Vielzahl chemischer Veredelungen.

In den spéaten 70er Jahren unseres Jahr-
hunderts erreichte Erddl weltweit seinen
Kulminationspunkt als der wesentliche
Trager der Energieversorgung. Seither
zeigt sich zwar eine fallende Tendenz im
relativen Vergleich der Primarenergietré-
ger untereinander, jedoch eine im allge-
meinen gleichbleibende Tendenz vom ab-
soluten Beitrag her gesehen.

Diese weltweite Entwicklung kam auch
in Osterreich zum Ausdruck (Abb. 199).

In der Gesamtversorgung mit Energie-
trdgern werden heute mehr als 60%

in Petajoule (1PJ=10 *Joule)

durch gasférmige und flissige Kohlenwas-
serstoffe abgedeckt, der Beitrag von Koh-
le und Wasserkraft liegt bei etwa 15%.

Rohdlsorten und Rohélqualitat

Rohdl ist eine schwarzbraune bis gelb-
liche Flissigkeit, die etwa wie Benzin
riecht. Chemisch gesehen ist Rohdl kein
einheitlicher Stoff, sondern ein komplexes
Gemisch von Kohlenwasserstoffen ver-
schiedenster Siedelage mit Schwefel-,
Stickstoff- und Sauerstoffverbindungen
als Begleitstoffen und sonstigen Verunrei-
nigungen in Spuren. Dies hat einen tief-
greifenden EinfluB auf die zur Rohdlverar-
beitung angewendeten Verfahren. Es gibt
eine Vielzahl von Rohdlsorten (Rohdlquali-
taten), abhangig vom Fundort (Provenienz)
und Lagerstattenhorizont, die sich in Art
und Konzentration der einzelnen Kohlen-
wasserstoffe und der Beimengungen un-
terscheiden.

Die Kohlenwasserstoffe sind dabei cha-
rakterisierbar nach
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Abb. 199: Energieverbrauch in Osterreich nach Priméarenergietragern (siehe auch Abschnitt VII.2.)
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Tabelle 31: Eigenschaften einiger typischer Rohdle aus der Verarbeitung der Raffinerie Schwechat

Rohdlsorte Provenienz Dichte/  Stock- Viskosi- Schwefel Normal- Bitumen-
15°C punkt tat/10°C gesamt paraffine  féhigkeit
g/cm? °C ¢St % Masse
OMV-AY) Osterr. 0,917 -50 175 0,2 keine ja
OMV-P?) Osterr. 0,876 +15 0,2 viel nein
SEB GUS 0,857 -15 26 1,5 mittel nein®)
Sahara Blend  Algerien 0,804 -40 4 0,3 mittel nein
Brega Libyen 0,827 + 2 9 0,4 viel nein
Es Sider Libyen 0,842 + 4 16 0,4 viel nein
Arab. Heavy Saudi Arab. 0,887 -30 65 2,7 mittel ja
Brent GB 0,834 0 7 0,3 mittel nein
Iran. Heavy Iran 0,870 -15 29 1,7 mittel ja
Kirkuk Irak 0,846 -20 13 1,9 mittel ja

B} OMV-A = Osterreichisches Rohél, Matzener Rohél
2) OMV-P = Osterreichisches Rohél, paraffinreiches Rohdl
%) gemaB OMV-Norm

— dem Kohlenstoff/Wasserstoff-Verhaltnis Die Begleitstoffe sind flr die Verarbei-
und tung und Verwendung. eher stérend; sie
- der rdumlichen Anordnung der aneinan-  werden deshalb im Zuge der Weiterverar-
der gebundenen Kohlenstoffe beitung durch verschiedene Veredelungs-

O in mit Wasserstoff gesittigte, gerade  prozesse weitgehend entfernt. In Tab. 31
oder verzweigte  Moleklilketten sind die Eigenschaften von einigen typi-

(Paraffine bzw. Alkane), schen Rohdlen aus der Verarbeitung der
O gesattigte Ringe (Cycloparaffine bzw.  Raffinerie Schwechat angefihrt.
Naphthene) und Charakteristisch fir die einzelnen Rohél-
O ungeséttigte Ringe (Aromaten). sorten ist, welche Teilmengen eines Roh-
in Prozent
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Abb. 200: Verteilung der Primérprodukte in Rohotlen verschiedener Provenienz
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Ols bei Erwdrmung auf bestimmte Tempe-
raturen unter Normaldruck verdampfen.
Dementsprechend unterscheidet man als
Rohélkfraktionen:

Tabelle 32
Fraktion
verdampft im
Temperaturbereich
Gase (C1-Cy) -
Benzin bis 200°C
Kerosin 175-250°C
Gasol 230-350°C
Rickstand lber 350° C (teilweise)

Der Anteil dieser Fraktionen innerhalb
der verfiigbaren Rohdltypenvielfalt variiert
deutlich (Abb. 200).

Rohéle mit hohem Benzin- und Gasél-
gehalt sind dabei im allgemeinen teurer
als jene mit hohen Rulckstandsanteil.

Um vorgegebene Marktanforderungen
zu erfillen, kann nun entweder eine Rohdl-
palette mit geeigneter Ausbeuteverteilung
an Primérfraktionen eingekauft oder mit
verfahrenstechnischen Mitteln hochsie-
dende Ruckstandsfraktionen durch Mole-
kulspaltung (Cracken) in niedrigsiedende
Benzin- und Gasdlkomponenten Uberge-
fihrt werden.

In der Praxis ist aus wirtschaftlichen
Griinden und wirtschaftspolitischen Ge-
sichtspunkten eine geeignete Kombina-
tion dieser beiden Methoden am ehesten
zielfihrend.
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Abb. 201: Rohélimporte 1992 nach Osterreich in
Tonnen

In der Raffinerie Schwechat werden ca.
30 verschiedene Rohdlsorten verarbeitet,
deren Herkunft sich Uber mehrere Konti-
nente verteilt (Abb. 201).

Der Anteil es importierten Rohdls an
der Verarbeitung betragt dabei zur Zeit
rd. 85%, die restlichen 15% kommen aus
der heimischen Forderung (siehe Kapitel
IV.7.1 und VII.2.3.).

Der Antransport des importierten Rohdls
erfolgt Uiber die Adria-Wien-Pipeline (AWP)
direkt in die Raffinerie Schwechat (siehe
Kapitel 11.4.6.).

Das heimische Rohdl aus den Zentren
der Lagerstatten in Niederosterreich ge-
langt ebenfalls Uber eine Pipeline zur Ver-
arbeitung.

V.1.2. Rohdlverarbeitung - die Raffinerie

Mit dem Eintreffen des Rohdles in der
Raffinerie (Tanker, Pipeling) beginnt der
komplexe Ablauf der Erdélverarbeitung.

Der Einsatzstoff, das Rohol, muB durch
verschiedene physikalische und chemi-
sche Verfahren (Prozesse) zerlegt und um-
gewandelt werden, bis schlieBlich die fir
den Verkauf geeigneten Fertigprodukte
hergestellt sind.

Die Reihenfolge der einzelnen Verfah-
rensschritte in der Rohélverarbeitung, wie
Destillation, Veredelung und Mischung,
wird an Hand des FlieBbildes der Raffine-
rie Schwechat erlautert (Abb. 202).

Rohole werden in einer ersten Verarbei-
tungsstufe durch Fraktionierung (Rohélde-
stillation, siehe Seite 495) in Primérpro-
dukte getrennt. Die Trennung erfolgt nach
Siedebereichen in die Fraktionen Gas,
Flissiggas, Benzin, Kerosin (= Petrole-
um), Gasol, Spindeldl und atmosphdri-
schen Rickstand. Dieser Riickstand wird
nachfolgend in einer Vakuumdestillation
nochmals in Vakuumdestillat und Vakuum-
rickstand aufgetrennt.

Diese Primarprodukte werden in einem
zweiten Verarbeitungsschritt einer Verede-
lung unterworfen.
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Abb. 202: FlieBschema der Raffinerie Schwechat

Zuerst werden nahezu alle Destillate
einer katalytischen Druck-Entschwefelung
mit Wasserstoff zugefiihrt, wobei der che-
misch gebundene Schwefel herausgespal-
ten, als Schwefelwasserstoff abgetrennt
und in der Claus-Anlage zu elementaren
Schwefel aufgearbeitet wird.

Das Primédrbenzin wird durch Reformie-
ren und Isomerisieren in seiner Klopffestig-
keit verbessert. Aus Gasdl und Spindeldl
werden durch eine katalytische Entparaffi-
nierung Produkte mit besserem Kaltever-
halten hergestellt.

Das Vakuumdestillat wird in einer Crack-
anlage unter Mitwirkung eines Katalysa-
tors in leichtere Fraktionen gespalten, wo-
bei Gase, Benzin, Gasdl und andere Kom-
ponenten entstehen. Ein anderer Teil wird
fur die Schmierdlherstellung eingesetzt.

Der Vakuumriickstand, welcher als ein-
ziges Priméarprodukt nicht direkt ent-
schwefelt werden kann, wird als Heizél-
komponente, als Raffinerie-Brennstoff
oder bei Eignung zur Herstellung von Stra-
Benbitumen verwendet.

Die in den verschiedenen Anlagen anfal-
lenden Gase werden zu Chemierohstoffen
und FlUssiggasen aufgearbeitet und der
Rest als Raffinerie-Brennstoff eingesetzt.

Durch Angliederung von Verfahrensstu-
fen zur Produktion von Petrochemie-
Grundstoffen entsteht ein enger Verbund
aus Erddlraffinerie und Petrochemiewerk.

Das zentrale Bindeglied ist die Ethylen-
anlage (Steamcracker) zur Herstellung
der monomeren Olefine, Ethylen und Pro-
pylen sowie Folgeaniagen zur Aufarbei-
tung des C,4-Schnittes (Butadien, MTBE =
Methyl-Tertiar-Butyl-Ether).

Den dritten Verarbeitungsschritt bilden
die Mischanlagen. Hierbei werden die Fer-
tigprodukte der  Raffinerieauslieferung
durch Aufmischung von Komponenten
der Veredelungsanlagen auf die vom Kun-
den gewiinschte und vom Gesetzgeber
vorgeschriebene Qualitdt gebracht.

V.1.2.1. Rohoéldestillation

In der ersten Verarbeitungsstufe wird
das Rohdl in der Rohdldestillationsanlage
durch fraktionierende Destillation (Kon-
densation) in Fraktionen mit unterschiedli-
chem Siedebereich zerlegt.

Vom chemischen Standpunkt ist Rohdl
ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen;
diese Substanzen unterscheiden sich in
den Siedepunkten, was die Vorausset-
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zung flr deren destillative Auftrennung
darstellt.

Das Rohdl wird in einer Entsalzungsstu-
fe von mitgeflhrten Salzen befreit (Korro-
sion), in einem R&hrenofen auf etwa
350°C erhitzt und zum Teil verdampft.
Das entstandene Gemisch aus Flussigkeit
und Dampfen wird in der Fraktionierkolon-
ne getrennt, wobei die Flissigkeit zum un-
teren Ende, dem ,Sumpf”, hinabstrémt,
die Dampfanteile in der Kolonne empor-
steigen und durch kalte Rickflisse schritt-
weise kondensiert werden (Abb. 203).

Diese Vorgdnge vollziehen sich auf
durchldssigen Einbauten, den Kolonnen-
bdden, die in einem Abstand von einem
halben bis einem Meter in der Kolonne
eingezogen sind (Abb. 204).

Die Béden gewahrleisten mit den Trenn-
elementen, den Ventilen oder Glocken,
eine innige Durchmischung der aufsteigen-
den heiBen Dampfe mit der etwas kiihle-
ren Flussigkeit des Bodens. Dabei wer-
den die schwerersiedenden Anteile des

Abb. 203: Fraktionierkolonne der Rohéldestilla-
tionsanlage 4 in Schwechat
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Abb. 204: Prinzipschema einer Rohdldestillation

Dampfes kondensiert. Die freiwerdende
Kondensationswédrme verdampft nun ihrer-
seits aus der FlUssigkeit eine dquivalente
Menge leichtersiedender Anteile der Flis-
sigkeit. Die aufsteigenden Dampfe wer-
den schrittweise von Boden zu Boden in
ihrer Zusammensetzung und Temperatur
gedndert. Die vom Boden abflieBende
FlUssigkeit nimmt nun ihrerseits aus dem
Dampf die jeweils schwerersiedenden Be-
standteile heraus. An bestimmten Hohen
der Kolonne, den Abzugsbdden, wird ein
Teil der Flussigkeit enthommen. Es sind
dies die Seitenfraktionen, geordnet nach
steigendem Siedebeginn: Petroleum (Ke-
rosin) — Gasél — Spindeldl.

Die gewonnenen Produktstréme stellen
immer noch Kohlenwasserstoffgemische
dar.

Die am Kopf der Kolonne austretenden
Dampfe werden zuerst mit Rohdl in War-
metauschern, dann durch Luft- bzw. Was-
serklhler kondensiert und liefern, neben
geringen Mengen Gas, flissiggashaltiges
Primédrbenzin. Nach Abtrennen des Flis-
siggasanteiles in einer Stabilisierkolonne
erhalt man das stabilisierte Primérbenzin.

Der bei der Ofenaustrittstemperatur von
350° C nicht verdampfbare Anteil, der Top-
rickstand, wird aus der Kolonne (ber den
Sumpf abgezogen. Im Schnitt fallen bei
der Destillation unter atmosphéarischen Be-
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dingungen (in der Kolonne herrscht etwa
ein Druck von 0,5-1,0 bar uber dem Um-
gebungsluftdruck) ca. 30-60 Gewichts-
prozent des Rohdls als Toprickstand an
(Abb. 200).

Eine Steigerung der Temperatur im De-
stillationsofen auf lber 400°C fuhrt zu
einer beginnenden, unerwilinschten Zer-
setzung (thermisches Cracken = Spalten)
des Einsatzmaterials in Gase und Koks.

Durch Absenken des Druckes, also im
Vakuum, kénnen die Siedepunkte ernied-
rigt werden (um ca. 150°C). Deshalb wird
der Topriickstand in einem 2. Destillations-
schritt, der Vakuumdestillation, bei etwa
40 Millibar (d. i. der 25. Teil des Umge-
bungsluftdrucks) unzersetzt in Vakuumde-
stillate und Vakuumriickstand aufgetrennt.
Die Vakuumdestillate gehen als Maschi-
nen- und Zylinderéle in die Schmiermittel-
herstellung oder dienen als Einsatzmaterial
fur Crackanlagen. Der Vakuumriickstand
wird je nach Eignung der Rohdlsorte zur
Bitumenherstellung oder als Heizélkompo-
nente verwendet (siehe Tab. 31).

V.1.2.2. Veredelungsverfahren

Die Primarprodukte der Rohdldestilla-
tion (Destillate) sind in der vorliegenden
Form nicht verkaufsfahig (siehe Kapitel
V.1.3.). Sie mussen zur Verbesserung ih-
rer Qualitat noch weiteren Verarbeitungs-
schritten unterzogen werden.

Katalytische Druckentschwefe-

lung

Schwefel ist im Rohdl wie auch in den
Rohdolfraktionen als Begleitstoff in Form
von organischen Schwefelverbindungen
enthalten. Wenn diese Produkte im Mo-
tor, in Heizanlagen und Kraftwerken ver-
brennen, entstehen aus den Schwefelver-
bindungen Schwefeldioxid (SO,) und Fol-
geprodukte, welche korrosiv und umwett-
schadlich (,saurer Regen®) sind; um dies
zu vermeiden, werden die Schwefelverbin-
dungen durch hydrierende Entschwefe-
lungsverfahren entfernt. Dies liefert die
-Grundlage fir die Herstellung umwelt-
freundlicher Produkte (geruchsfrei, gut la-
gerfahig, niedriger Schwefelgehalt). Auch
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ausreichend entschwefelte Destillate als
Einsétze (z. B. Reformer).

Die Destillate (Primdrbenzin, Kerosin,
Gasol, Spindeldl, Vakuumdestillat) werden
in einzelnen Anlagen bei 40-70 bar Druck
und 320-420°C an einem Katalysator
(Cobalt — Molybdan auf Tonerdetrager)
mit einer ausreichenden Menge Wasser-
stoff behandelt. Dabei werden die im Mo-
lekil enthaltenen Schwefelatome heraus-
gespalten und zu Schwefelwasserstoff
hydriert, wédhrend die Molekllreste mit
Wasserstoff abgeséttigt werden.

AnschlieBend wird der Schwefelwasser-
stoff gemeinsam mit einer kleinen Menge
gasformiger Spaltprodukte durch Strippen
(Austreiben mit Wasserdampf bei erhdh-
ten Temperaturen) aus den Destillaten ent-
fernt. Aus den Strippergasen der Ent-
schwefelungsanlagen und den Gasen der
Crackanlagen wird der Schwefelwasser-
stoff durch Aminwésche herausgeldst
und in einer Regenerationsstufe in konzen-
trierter Form wieder freigesetzt.

Der so gewonnene gasférmige Schwe-
felwasserstoff wird mit Luft in einer
Claus-Anlage zu geschmolzenem Elemen-
tarschwefel umgewandelt. Durch die um-
fangreiche Entschwefelung der Primérpro-
dukte sind die Raffinerien zu bedeutenden
Schwefellieferanten fir die chemische In-
dustrie (Schwefelsdure, Diingemittel etc.)
geworden.

Der erreichbare Entschwefelungsgrad
der Primardestillate ist im wesentlichen
vom Schwefelgehalt des Rohdls und von
den ausgewdhlten Verfahrensbedingun-
gen (Reaktionstemperaturen, Wasserstoff-
druck) bestimmt. Der verbleibende
Schwefelgebalt kann auf unter 1 ppm
Schwefelanteil (d. i. 1 g in 1000 kg) bei
Entschwefelung von Priméarbenzin und bis
auf 0,1% Schwefelanteil (d. i. 1 kg in
1000 kg) bei Vakuumdestillaten abge-
senkt werden, wobei die Kosten bei
scharfer Entschwefelung drastisch anstei-
gen. Bei Riickstdnden st68t die hydrieren-
de Entschwefelung auf Schwierigkeiten
(Deaktivierung des Katalysators durch Ver-
unreinigungen und starke Koksbildung).
Heizstoffe mit hohem Anteil an Rickstan-
den (z. B. Heizdl Schwer) werden daher
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vorrangig in Kraftwerksanlagen mit Rauch-
gasentschwefelung eingesetzt.

Der Energiebedarf der Raffinerie von et-
wa 600 t Dampf pro Stunde und rund
70 MW elektrischer Energie wird vor allem
durch die Verfeuerung von schweren, bitu-
mendhnlichen Ruckstdnden mit einem
Schwefelgehalt von 3-6% in zwei werks-
eigenen Kraftwerken gedeckt.

Zur Reinigung der Kraftwerksabgase,
aber auch der Rauchgase der ProzeB36fen
von Anlagen, wird eine Rauchgasent-
schwefelung nach dem Regenerativ-Ver-
fahren (Wellman-Lord) angewandt.

Das SO, aus dem Rauchgasstrom wird
durch ein geeignetes Losungsmittel (z. B.
Natriumsulfit) in einem Waschturm (Absor-
ber) abgetrennt und Uber eine Regenerier-
stufe rein gewonnen. Das SO,-Reichgas
(= stark angereichertes Gas) wird in der
Claus-Anlage durch Reaktion mit Schwe-
felwasserstoff in elementaren Schwefel
umgewandelt. Die Raffinerie Schwechat
ist die derzeit einzige Raffinerie Europas
mit einer Rauchgasentschwefelungsan-
lage.

V.1.2.3. Anlagen zur Benzinveredelung

Das bei der Destillation des Rohdls an-
fallende Primarbenzin ist fir die direkte
Verwendung als Fahrbenzin nicht geeignet.
Es hat eine Oktanzahl von 50-60 ROZ
(ROZ = Research Oktanzahl; MaB fur die
Klopffestigkeit des Benzins). Zur Anhe-
bung der Oktanzahl wird das Priméarben-
zin durch zwei katalytische Umwandlungs-
prozesse, das Isomerisieren und das Re-
formieren, zu hochwertigen Benzinmisch-
komponenten veredelt.

Zum Schutz der in diesen Verfahren ein-
gesetzten teuren Edelmetallkatalysatoren
(Platin u. a.) wird das Primérbenzin restlos
von stérenden Schwefel- und Stickstoff-
Verunreinigungen befreit. Dies geschieht
durch katalytische Behandlung mit Was-
serstoff bei ca. 320°C und 40 bar Druck,
wobei die Schwefelverbindungen in
Schwefelwasserstoff, die Stickstoffverbin-
dungen in Ammoniak umgewandelt und
anschlieBend entfernt werden. Nachfol-
gend wird das entschwefelte Priméarben-
zin in eine Leichtbenzinfraktion, welche
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nur durch Isomerisierung veredelt werden
kann, und in eine Schwerbenzinfraktion
getrennt.

Leichtbenzinisomerisierung

Durch Isomerisierung werden die nied-
rigoktanigen Cs- und Cg-Normalparaffine
des Leichtbenzins in hochoktanige, ver-
zweigte Isoparaffine umgewandelt.

Mit diesem Verfahren wird die Oktanzahl
des Leichtbenzins von 67 auf 79 angeho-
ben.

Katalytisches Reformieren

Katalytisches Reformieren, auch Platfor-
mieren genannt, ist eines der wichtigsten
Verfahren zur Herstellung von hochoktani-
gen Benzinkomponenten. Der Einsatz in
den Reformer ist entschwefeltes Schwer-
benzin mit einer Oktanzahl von 40-60.
Ein Fahrbenzin dieser Qualitat ist ungeeig-
net, weil es im Motor eine Frihziindung
(Klopfen)  verursachen  wirde.  Die
schlechten Kraftstoffeigenschaften wer-
den durch Kkettenférmige, unverzweigte
Molekiilstrukturen (Normalparaffine) sowie
ringférmige, wasserstoffreiche Cycloparaf-
fine hervorgerufen. Durch die Reformer-
prozesse werden diese Molekile weitge-
hend umgewandelt. Die Umwandlung er-
folgt bei erhohten Driicken und Tempe-
raturen in mehrstufigen Reaktoren, die
einen platinhdltigen Katalysator enthalten.
Als Ergebnis entstehen aus den linearen
Ketten verzweigte (Isomere) und ringférmi-
ge Molekile. Die im Einsatz vorhandenen
und im Reformer neu gebildeten Cyclopa-
raffine reagieren zu Aromaten, welche eine
wesentlich hthere Oktanzahl als die Aus-
gangsstoffe aufweisen. Neben dem hoch-
oktanigen Reformat (ROZ 98-101), fallt
als Nebenprodukt Wasserstoff an, der fir
die Entschwefelungsanlagen der Raffine-
rie benétigt wird. Ein Teil des Wasserstoff-
gases wird gereinigt und als Reinstwasser-
stoff abgegeben.

V.1.2.4. Konversionsverfahren

Die aus dem Rohdl durch Destillation zu
gewinnende Menge an Benzin und Gasél
reicht nicht aus, um den Bedarf des Mark-



Abb. 205: Platformer 3-Anlage

tes an Kraftstoffen und leichten Heizstof-
fen zu decken. Dagegen fallen bei der
Rohdlverarbeitung zwangsldufig schwere
Fraktionen (Rickstand) in gréBeren Men-
gen als benétigt an. Um aus den schwe-
ren Fraktionen leichte Produkte zu erzeu-
gen, unterwirft man sie einer chemischen
Umwandlung, dem Cracken (engl. to
crack = spalten, zerbrechen). Diese Um-
wandlung erfolgt durch Anwendung hoher
Temperatur (thermisches Cracken) und un-
ter Mitwirkung eines Katalysators (kataly-
tisches Cracken).

Katalytisches Cracken

Unter den verschiedenen Crackverfah-
ren wird das FCC-Verfahren (FCC = Fluid
Catalytic Cracking), ein katalytisches
Cracken im FlieBbett, weltweit am haufig-
sten angewendet.

Vakuumdestillate werden mit ca. 750°C
heiBem Katalysatorpulver, einem kiinstlich
hergestellten Tonerdematerial oder Zeo-
lith, in Kontakt gebracht; dabei cracken
die langkettigen Molekiile des Einsatzes
in kleinere Bruchstliicke vom Benzin- und
Gasoltyp. Die durch eine Vielzahl weiterer
chemischer Umwandlungen entstehenden
gasférmigen Reaktionsprodukte werden

.2 499

vom Katalysator abgetrennt und in einer
Fraktionierkolonne, wie bei der Rohdlde-
stillation, in Fraktionen aufdestilliert. Es

Abb. 206: FCC-Anlage
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entstehen Crackgase, die nennenswerte
Mengen Propylen und Butylene enthalten,
sowie hochoktaniges Crackbenzin, Crack-
gasol und Heizélkomponenten. Moderne
Anlagen konvertieren Ulber 85% des
FCC-Einsatzes in wertvollere, leichte Pro-
dukte, wobei der Benzinanteil etwa 50%
erreicht. Das FCC-Verfahren ist daher je-
ne zentrale Konversionsanlage, die es in
der Raffinerie gestattet, bei gleicher Roh-
Olverarbeitung, durch Umwandlung von
Heizdlkomponenten den steigenden Men-
genbedarf an Kraftstoffen zu decken.

Katalytische Entschwefelung und
Entparaffinierung

Gaséle und Spindeléle von paraffini-
schen Rohélen enthalten hohe Anteile an
langkettigen, wachsartigen Kohlenwasser-
stoffen. Diese Destillate scheiden bei Um-
gebungstemperatur Feststoffe (Paraffin-
kristalle) aus, welche Filter und Diisen
von Dieselmotoren und Heizanlagen ver-
stopfen kénnen. Bei tieferen Temperatu-
ren kann die gesamte Flissigkeit einstok-
ken, sodaB ein Verpumpen nicht mehr
mdoglich ist.

Durch ein katalytisches Crack-Verfahren
(Hydrocracken) wird mit Hilfe von Wasser-
stoff das stérende Paraffin an einem Mol-
siebkatalysator selektiv in kleinere Bruch-
stlicke gespalten. Die entparaffinierten
Komponenten sind nun auch bei tiefen
Temperaturen noch flieBféhig (qutes Kélte-
verhalten) und werden zur Aufstellung von
Spezial Winterdiesel und Heizol Leicht ein-
gesetzt.

Visbreakeranlage

Das Visbreaker-Verfahren ben(itzt eine
milde Form des thermischen Crackens
mit dem Ziel, die Viskositat (Zahfliissig-
keit) von Rickstdnden zu verringern.
Durch teilweises Cracken des Vakuum-
rickstandes bei 450°C werden im be-
grenzten MaBe leichte Anteile erzeugt,
die bei der nachfolgenden Destillation als
Gas und Benzin abgetrennt werden. Der
verbleibende  Visbreakerriickstand st
weniger viskos und ist Hauptkomponente
fur Heizdl Schwer.

V. 1.
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V.1.2.5. Erzeugung petrochemischer
Grundstoffe

Die Grundstoffe flir die petrochemische
Industrie, wie Ethylen, Propylen und Buta-
dien werden heute nahezu ausschlieBlich
durch thermisches Cracken von Erddlfrak-
tionen hergestellt.

Ethylenerzeugung

In der Ethylenanlage wird eine breite Pa-
lette von Einsatzstoffen, wie Athan, Pro-
pan, Butan, Primédrbenzin und Gasdl, je-
weils nach wirtschaftlicher Verfligbarkeit
unter Zumischen von Verdinnungsdampf
(Steamcracken) in kleinere Molekile ge-
spalten.

Dies erfolgt durch kurzzeitiges Erhitzen
des Einsatzes in Spaltéfen auf etwa
850°C.

Das entstehende Spaltgasgemisch, das
neben den gewiinschten Komponenten
Ethylen und Propylen noch einen Cs-
Schnitt, eine hochoktanige Benzinfraktion
und eine Pyrolysedlfraktion (Heizdlkompo-
nente) enthalt, wird rasch abgekihlt, um
eine weitergehende Zersetzung bzw. Poly-
merisation der Reaktionsprodukte zu ver-
meiden. AnschlieBend werden Heizdl-
und Benzinkomponenten abgetrennt.

Die Gase werden komprimiert, von
Schwefelwasserstoff gereinigt, getrocknet
und unerwiinschte Nebenprodukte (Ace-
tylene) werden durch Selektivhydrierun-
gen an Edelmetallkatalysatoren entfernt.

Die Auftrennung in die einzelnen Gas-
komponenten erfolgt durch Tieftempera-
turdestillation.

In der Anlage werden Temperaturen bis
-150°C in der ,Cold-Box“ (Kilteanlage)
erzeugt, um die Trennung in Wasserstoff,
Methan, Ethylen, Ethan, Propylen, Pro-
pan, Roh C,4 (Butenschnitt) von hoher
Reinheit zu ermdglichen. Die Reinheit von
Ethylen und Propylen betrdgt ca. 99,9%.

Ethylen und Propylen werden in der
PCD Polymere, einer 100% Tochtergesell-
schaft der OMV Gruppe, zu vorwiegend
Polyethylen- und Polypropylengranulat
weiterverarbeitet (siehe Kapitel V.3.).
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Abb. 207: Spaltéfen der Ethylenanlage

Butadien- und MTBE-Anlage

Der Roh-C4-Schnitt der Ethylenanlage
enthdlt als Hauptkomponente Butadien.
Durch einen ExtraktionsprozeB wird hoch-
reines Butadien gewonnen, das in der
chemischen Industrie zur Herstellung von
synthetischem Kautschuk und fiir Kunst-
stoffe verwendet wird.

Ein Teil der verbleibenden Butene und
eine weitere C4-Komponente aus dem
FCC-Gas wird mit Methanol katalytisch
zu MTBE umgesetzt. MTBE ist wegen
seiner guten Klopfeigenschaften (ROZ
ca. 120) eine Edelkomponente fir die
Herstellung bleifreier Fahrbenzine (siehe
Seite 504).

V.1.2.6. Gastrennanlage

Die in der Raffinerie anfallenden Gas-
strome (Topgas, Strippergas, Crackgase
der FCC, Fackelgas) werden in Aminw&-
schen von Schwefelwasserstoff befreit,
komprimiert und in Trennanlagen destilla-
tiv aufgearbeitet. Die Fraktionierung er-

folgt in mehreren hintereinandergeschalte-
ten Druckkolonnen mit dem Ziel, die Ver-
kaufsprodukte Propan, Butan und Propy-
len zu gewinnen. Erstere werden als Flis-
siggas vertrieben (siehe Seite 503); Propy-
len wird polymerisiert oder als Chemieroh-
stoff verwendet. Uberschiissige Gasmen-
gen werden in der Raffinerie als Einsatz
der Ethylenanlage zugefiihrt bzw. als Heiz-
stoff fur ProzeBofen und Kesselanlagen
verwertet.

V.1.2.7. Schmierélveredelung

Die Herstellung von Grundélen erfolgt
aus ausgewdhlten Rohdlrickstédnden.
Durch Vakuumdestillation werden Spindel-
6l-, Maschinendl- und Zylinderdldestillate
mit eng begrenzten Viskositatsbereichen
hergestellt. In weiteren Raffinationsschrit-
ten, wie Solventextraktion (Aromatenent-
fernung), Entparaffinierung mit Ldsungs-
mitteln (Paraffinentfernung) und hydrieren-
de Nachbehandlung (z. B. Hydrierung),
werden die Eigenschaften der Grundéle
verbessert.
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Alternativ dazu kénnen durch einen spe-
ziellen  Hydrierproze  (Hydrocracken)
Schmieréldestillate durch Behandlung mit
Wasserstoff an geeigneten Kartalysatoren
in edlere Schmierdlkomponenten umge-
wandelt werden.

Die hochwertigen Schmierdle werden
durch Mischung geeigneter Grundole mit
Zusatzstoffen, den sogenannten Additi-
ven, erzeugt.

Additive sollen bestimmte Eigenschaf-
ten der Schmierdle verbessern oder (ber-
haupt dem Ol neue Eigenschaften geben.
Dazu zdhlen Zusatzstoffe zur Verbes-
serung der Viskositédts-/Temperatureigen-
schaften, VerschieiBminderer u. a. m. (siehe
Seite 507).

V.1.2.8. Bitumenerzeugung

Ausgangsmaterial fir alle Bitumensorten
sind Vakuumriickstdnde, hergestellt aus
ausgewdhlten Rohdlen. MaBgeblich fiir
die Eignung ist ein hoher Anteil von As-
phaltenen und das Vorhandensein von an-
wendungsbezogenen Eigenschaften, wie
Haftverhalten an bestimmten Gesteinen,
Elastizitat und Kalteverhalten.

Man verwendet 3 unterschiedliche Her-
stellungsverfahren, um die gewlnschten
Produkteigenschaften zu erzielen.

Destillationsbitumen hat den
gréBten Mengenanteil am Bitumenmarkt.
Dazu zahlen die weichen Bitumensorten,
die im wesentlichen im StraBenbau als
Bindemittel eingesetzt werden.

Die Eigenschaften des Destillationsbitu-
mens, wie Viskositdt und Erweichungs-
punkt, werden direkt durch geeignete
Wahl der Verfahrensbedingungen (z. B.
Temperatur) an der Vakuumdestillations-
anlage eingestellt.

Hértere Bitumensorten, wie sie flir GuB-
asphalte benétigt werden, werden durch
Bitumenoxidation hergestellt. In die-
sem VerfahrensprozeB wird das Weichbi-
tumen in Ruhrreaktoren mit Luftsauerstoff
behandelt (Blasebitumen). Entspre-

V.1.3. Produkte

Die Produkte der Erd6lverarbeitung sind
fur uns alle selbstverstiandliche Ge-
brauchsmittel des téaglichen Lebens.

V. 1. 3.

chend der Reaktionstemperatur (240-
260°C) und der Verweilzeit werden die
Molekdlstrukturen derart veréndert, daB
die gewlnschten Eigenschaften (wie
Harte, Viskositdt etc.) resultieren. Diese
Oxidationsbitumina werden vor allem in
der Bautenschutzindustrie (Herstellung
von Dachbahnen oder Isolierungen) ver-
wendet.

Ein weiterer Schritt in Richtung der Ver-
besserung der Anwendungseigenschaften,
wie Klebekraft, Haltbarkeit, Tragféhigkeit
und L&rmddmmung, gelingt durch die Her-
stellung polymermodifizierter Bitu-
mina. Bei diesem Verfahrensschritt wer-
den geeignete Kunststoffe (Polymere) in
die Bitumenmatrix eingearbeitet.

V.1.2.9. Mischanlagen

Die Hauptprodukte der Raffineriepro-
duktion sind Ottokraftstoffe, Dieselkraft-
stoffe, Destillatheiz6l (Heizdl Extraleicht —
vormals Ofenheizél) und Rickstandsheiz-
6le (siehe Kapitel V.1.2.-V.1.3.).

Die Verkaufsprodukte werden aus dem
Komponentenangebot der Veredelungsan-
lagen in kontinuierlichen Misch- oder Blen-
dinganlagen hergestellt. Dabei sind unter-
schiedliche Mischrezepturen anzuwen-
den, damit die geplanten Verkaufsmen-
gen in der genormten Qualitdt auch bei
der Verarbeitung verschiedener Rohdlsor-
ten erzeugt werden kénnen.

Die Fertigprodukte werden laufend mit
ProzeB-Analysengerdten Uberwacht. Ab-
weichungen vom gewlnschten Spezifika-
tionswert der Produkte (z. B. Klopfverhal-
ten, Dichte, Schwefelgehalt, Kélteeigen-
schaften) werden aufgezeigt und automa-
tisch durch Anderung der Komponenten-
mengen ausgeglichen. Durch Einsatz
computerunterstitzter Verfahren werden
in Zukunft die Mischprogramme, abhén-
gig von der Spezifikation, der aktuellen
Raffinerieerzeugung und dem saisonalen
Marktbedarf, taglich auf wirtschaftlichste
Erzeugung der Produkte hin optimiert.

Flissiggas dient in vielen Haushalten
zum Kochen, Benzin und Diesel treiben
das Auto, Ofenheizdl warmt die Woh-
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nung, die Tankstelle erinnert uns auch an
den Olwechsel, (ber die Bitumendecke
rollt unser Auto. Sind es doch rund 700
Produkte, die in der Raffinerie erzeugt
werden.

Doch gerade auf dem Energiesektor
schreitet die technische. Entwicklung ra-
sant voran. In eigenen Forschungslabors
werden die Erdélprodukte den neuen An-
forderungen angepafBt, werden neue Pro-
dukte entwickelt (Abb. 208).

Besonders Energie- und Umweltproble-
me werden auch in Zukunft Forschung
und Produktentwicklung bendtigen. Es
sei an den Zusatz von Alkoholen zu den
Kraftstoffen erinnert, an Wasserstoff als
Kraftstoffalternative, oder an pflanzliche
Ole als Dieselersatz.

Im folgenden werden nun die wichtig-
sten Produkte ndher behandelt.

V.1.3.1. Fliissiggas

In unserer umweltbewuBten Zeit sind die
Flissiggase von besonderem Interesse.
Durch ihre schadstoffarme Verbrennung
werden sie zum Beispiel als Treibstoff fir

3. 503

Busse der Wiener Verkehrsbetriebe ver-
wendet.

Fur Heizungszwecke wurden die Fllis-
siggase allerdings schon vor dem ersten
Weltkrieg benutzt. Und auch heute noch
sind zumindest jedem Camping-Fan die
Propangasflaschen bekannt.

Aber auch die Industrie verwendet Flus-
siggase zu Heizzwecken in den verschie-
densten Anwendungen, wie zum Beispiel
in Trocknungsanlagen von Ziegel- und Pa-
pierfabriken, flir Teerkocher, fir SchweiB-
gerate und vieles andere.

Gaswerke vermischen Flissiggas mit
Luft, um sie den Brennereigenschaften
der Kundengerate anzupassen.

Allseits bekannt, wenn auch mengen-
maBig nicht bedeutend, ist die Verwen-
dung flr Gasfeuerzeuge.

Interessant ist die Verwendung des
Flissiggases Butan zur Dampfdruckein-
stellung des Vergaser-Kraftstoffes. Da-
durch wird die Startfreudigkeit des Mo-
tors erhéht, weshalb im Winter mehr zuge-
mischt wird als im Sommer.

Was ist nun dieses Fliissiggas fir eine
Substanz?

Abb. 208: Forschungslabor der OMV
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Wenn man die in der Rohdlverarbeitung
anfallenden Gase Propan und Butan kom-
primiert, werden sie flissig — auch bei nor-
maler Zimmertemperatur! Die Mehrzahl
der Gase muB vorher abgekihlt werden.
Auch mit noch so hohem Druck kénnen
sie bei Zimmertemperatur nicht verflls-
sigt werden. Sie werden daher auch ,per-
manente Gase“ genannt. Andere Gase
aber kénnen bei Zimmertemperatur - je
nach Druck - flissig oder gasférmig vorlie-
gen. Daher der Doppelname ,Flissiggas*“.

Diese Eigenschaft, unter Druck flussig
vorzuliegen, macht die Flissiggase leicht
transportierbar. Sie kénnen wie Fliissigkei-
ten in Flaschen, StraBentankfahrzeugen,
Kesselwagen und Schiffen bequem befér-
dert werden.

Normalerweise wird unter ,Flissiggas”
ein Gemisch von Propan und Butan ver-
standen. Von der Raffinerie Schwechat
werden drei Produkte ausgeliefert:

— Propan

— Butan, kann bis zu 45% Butene enthal-
ten

— Butan S, weist max. 10% Masse Bute-
ne auf.

In Tabelle 33 sind noch einige physikali-
sche Eigenschaften der Flissiggase ange-
fuhrt.

Durch die bereits erwdhnten glnstigen
Eigenschaften wird die Bedeutung der
Flissiggase in Zukunft sicher zunehmen.

V.1.3.2. Kraftstoffe

Die Kraftstoffe werden nach ihrer motor-
technischen Verwendung in Ottokraftstoffe
als Fahrbenzine (frlher auch Vergaser-
kraftstoffe genannt), Flugturbinentreibstof-
fe und Dieselkraftstoffe unterteilt.

Bei einem in Osterreich immer noch
steigenden Bestand an Kraftfahrzeugen

V. 1.
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(1979: 3,320.000, 1991: 4,341.000) ist die
Herstellung der Kraftstoffe von eminenter
Bedeutung (siehe auch Seite 594).

Nachdem die Mineral6lindustrie ur-
springlich die Qualitit der Kraftstoffe
den immer anspruchsvolleren Motoren an-
passen muBte, wird in jlingster Zeit vor al-
lem dem erhéhten UmweltbewuBtsein
Rechnung getragen. Hand in Hand mit
der Motorenindustrie werden Kraftstoffe
entwickelt, die durch neue Formulierun-
gen und vor allem durch das Zumischen
speziell entwickelter Additive (Zusatzstof-
fe) eine mdoglichst schadstoffarme Ver-
brennung der Kraftstoffe ermdéglichen.

Der erste wesentliche Schritt zur ,Ent-
giftung" der Abgase war aber die Reduzie-
rung des Bleigehaltes bei den Ottokraft-
stoffen. So wurde dieser Bleigehalt im
Normalbenzin von 0,84 g/Liter (bis Sep-
tember 1971) stufenweise auf 0,013 g/Li-
ter (ab April 1985) reduziert und das unver-
bleite Normalbenzin als neue Sorte einge-
fiihrt. Seit Oktober 1985 ist nur mehr eine
unverbleite Normalbenzinsorte zu erhalten.

Analog wurde eine bleifreie Sorte Super-
benzin eingefiihrt (,Eurosuper 95%). Die nur
mehr schwach verbleite Superqualitat
(0,15 g/Liter) ist noch erhéltlich und soll
ab 1. 2. 1993 durch eine unverbleite Sorte
abgeldst werden. Um auch bei dlteren Mo-
tortypen einen problemlosen Betrieb zu
gewdhrleisten, werden statt der Bleiverbin-
dungen spezielle Additive zugesetzt.
Durch diese ,VerschleiBschutz-Additive®
kann jedes Fahrzeug mit unverbleitem
Benzin betrieben werden. Diese fir ganz
Europa vorbildliche Bleireduzierung ist in
der Abb. 209 anschaulich dargestelit.

Im Detail wird die Qualitat der Kraftstof-
fe durch Osterreichische Normen geregelt
(siehe V.2.). Hier seien nur einige wichtige
Begriffe erklart.

Tabelle 33
Summen-  Siedepunkt Dampf- Verdamp-  Gasdichte Unterer
formel  bei 1 atm. °C druck 20°C fungswarme 0°C, 1 atm  Heizwert
bar kJ/kg kg/Nm? kJd/kg
Propan CsHg -42,1 8,3 427 1,96 46.380
i-Butan CsH1o -11,7 3,0 369 2,67 46.630
n-Butan CsH1o 0,5 2,1 385 2,59 47.750
Luft 1,29
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Ottokraftstoffe

Klopffestigkeit: Klopfende Verbrennung
bedeutet, daB das Kraftstoff-Luft-Ge-
misch im Zylinder wesentlich schneller
verbrennt, als bei normaler Verbrennung,
wodurch der Motor wesentlich héher be-
ansprucht wird. Ein MaB fiir diese Klopffe-
stigkeit ist die Oktanzahl. Jeder Motor ist
nur flr eine bestimmte optimale Oktan-
zahl ausgelegt. Das technisch einfachste
Mittel zur genauen Einstellung der Oktan-
zahl waren nun gewisse organische Blei-
verbindungen. Da diese Verbindungen
nur mehr auBerst eingeschrankt verwen-
det werden, muB die Klopffestigkeit des
Benzins anders erreicht werden. Méglich-
keiten sind:

- schéarferes Reformieren des Rohben-
zins (vgl. Verarbeitung von Rohdl, Kapi-
tel V1))

— Zusatz hdheroktaniger Benzinkompo-
nenten (Leichtbenzinisomerisierung,
Seite 498)

— Zusatz von Kraftstoff-Alternativkompo-
nenten (z. B. MTBE, Seite 501)

Alle drei Wege werden in der Raffinerie
Schwechat beschritten, was zu hochquali-
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tativen, umweltvertrdglichen Produkten
fahrt.

Additive: Eine groBe Zahi von erwiinsch-
ten Kraftstoffeigenschaften kann nur durch
Zusatz von Additiven erreicht werden. Als
Beispiel seien genannt:

— Vereisungsinhibitoren, verhindern die
Kraftstoffvereisung im Vergaser

— Verbrennungsadditive, verbessern die
Verbrennungseigenschaften (Klopfen!)
und verhindern Ablagerungen

- Korrosionsschutzmittel u. a.

Flugturbinenkraftstoffe

Flugzeuge mit Kolbenmotoren, wie z. B.
Sportmaschinen, werden mit hochoktani-
gen Benzinen betrieben. Die heute bei
weitem wichtigeren Turbinenstrahltrieb-
werke bendtigen aber einen eigenen Kraft-
stoff. Dieser Kraftstoff, Kerosin, wird inter-
national als JET A 1 bezeichnet. Er unter-
liegt besonders strengen Qualitdtsanforde-
rungen, die, durch den internationalen
Markt bedingt, auch international festge-
legt werden.

in Tonnen
1.600 + + 3.000.000
1.400 +
+ 2.500.000
1.200 +
+ 2.000.000
1.000 +
800 + + 1.500.000
600 1
+ 1.000.000
400 +
T+ 500.000
200 1
o +—F——F——tt++—++—+—t+—+—+—+—+—++++—++—++—+—+—+—+——+—+—+—+—++ 0
o—e«mgmwnmmo-—vamwhcmgwumvmmr\mmo-—w
© © © © W O© © © O N NMNNMNBMNBNMNNBNBNDNMNNNDNS W W M M M WM ®D®®®DOOH O D
2222022222222 222222322222222

——— Blei-Emissionen

—&— Verbrauch Normal- u. Superbenzin

Abb. 209: Entwicklung der Bleiemissionen in Osterreich aus dem Verbrauch von Ottokraftstoffen —
seit 1. 2. 1993 werden in Osterreich nur mehr unverbleite Ottokraftstoffe ausgeliefert.
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Als Beispiel seien angefihrt:

- keine Paraffinausscheidungen  bis
-50°C
weitgehendst Wasserfreiheit  (sonst

Eiskristallbildung!)

ruBfreie Verbrennung

Keimfreiheit (sonst Wachsen von Mi-
kroorganismen)

elektrisch leitend (um elektrische Aufla-
dung und Funkenbildung zu verhin-
dern)

Dieselkraftstoffe

Wiéhrend der letzten Jahre hat der Die-
selmotor stark an Bedeutung gewonnen.
So hatten 1986 6,8% der bestehenden
PKW-Flotte einen Dieselmotor, bei 16,2%
der Neuzulassungen. 1987 hatte bereits
jeder fiinfte  neuzugelassene  PKW
(21,1%) einen Dieselmotor.

Dies ist auch auf das Vertrauen der
Autofahrer in den Winterdiesel zuriickzu-
flihren. Durch die Verwendbarkeit dieses
Kraftstoffes bis -20°C ist auch ein An-
springen des Motors im Winter gewéhr-
leistet.

Auch der Dieselkraftstoff wird mit Additi-
ven versehen, die seine Eigenschaften
dhnlich dem Ottokraftstoff verbessern. An
der Beseitigung des Rauchproblems kén-
nen gegenwadrtig Additive mithelfen, da
die Entwicklung von Abgaskatalysatoren
oder Filtern noch nicht abgeschlossen ist.

Als robuster Kraftstoff ist das Dieseldl
besonders geeignet fir Zumengungen al-
ternativer Kraftstoffe. Sogar als Ersatz fir
Dieselkraftstoffe durch Raps-Methyl-Ester
konnten ‘an Traktoren interessante Ergeb-
nisse erzielt werden.

Bezliglich der Emissionen ist in Oster-
reich ein Schwefelgrenzwert im Kraftstoff
von 0,15% seit dem 1. 1. 1986 gesetzlich
verankert, womit Osterreich an der Spitze
Europas liegt. Vorrangig ist das Bestre-
ben, die Cetanzahl zu erhdhen, die als
MeBgréBe zur Kennzeichnung der Ziind-
willigkeit von Dieselkraftstoffen herangezo-
gen wird.

V.1.3.3. Heizole

Fir Hausbrand und GroBindustrie sind
Heizdle ein bequem zu handhabender
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und preisglinstiger Energietrdger. Um den
Markt bedarfsgerecht beliefern zu kdn-
nen, gibt es in Osterreich eine groBere
Produktenpalette:

— Heizdl Extraleicht (HEL): Wird Uberwie-
gend in Zentralheizungsanlagen kleine-
rer bis mittlerer GréBenordnung einge-
setzt. Ebenso weitverbreitet ist die Ver-
wendung fir die Einzelraumheizung
(,Olofen®). Es besteht nur aus Destillat-
komponenten.

— Heizdl Leicht (HL): Fir Feuerungsanla-
gen, ebenso wie die folgenden Sorten
aus ausgewdhlten Ruckstands- und
Destillatskomponenten gemischt.

— Heizél Mittel (HM): Anlage ab 500 kW
(Industrieheizdl).

- Heizél Schwer (HS): Fur groBe Heizan-
lagen ab 2 MW.

Die fir die Heizble wichtigen Eigen-
schaften sind, auch als Einteilungskrite-
rien, die Viskositdt sowie Brenneigen-
schaften, Kalteverhalten (auBer bei HS),
Lagerstabilitdt und der Schwefelgehalt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die
Schwefelgehalte der Heizble, wie sie

Tabelle 34: Maximaler Schwefelgehalt in Mineral-
olprodukten. Grenzwerte laut ONORM

in Masse-
prozenten
Ofenheizol ab 1. 07. 1970 0,8%
(ab 1. VII. 1989 ab 1. 04. 1981 0,5%
Heizol Extraleicht) ab 1. 01. 1983 0,3%
ab 1. 04. 1989 0,2%
Heizdl Extraleicht ab 1. 07. 1989 0,1%
Heizél Leicht ab 1. 06. 1968 1,5%
ab 1. 10. 1982 0,75%
ab 1. 02. 1984 0,5%
ab 1. 04. 1989 0,3%
ab 1. 07. 1989 0,2%
Heizol Mittel ab 1. 06. 1968 2,5%
ab 1. 10. 1982 1,5%
ab 1. 02. 1984 1,0%
ab 1. 10. 1987 0,6%
Heiz6l Schwer ab 1. 06. 1968 3,5%
ab 1. 01. 1983 3,0%
ab 1. 02. 1984 2,5%
ab 1. 07. 1984 2,0%
ab 1. 10. 1987 1,0%7)
ab 1. 01. 1992 1,0%

*) zasétzlich zur 2,0%-Sorte
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durch die &sterreichischen Normen festge-
legt wurden (Tabelle 34).

Mit dieser konsequenten Schwefelab-
senkung in den Heizdlen wurde ein we-
sentlicher Beitrag zur Besserung der Luft-
qualitat in Osterreich geleistet. Das ist fiir
die Industrie sicher ein vorbildhaftes Ver-
halten.

Fir die praktische Erprobung der neuen
Heizélsorten steht seit kurzem auf dem
Geldnde der Raffinerie in Schwechat ein
Priifstand zur Verfiigung, der die Entwick-
lung und Anwendung von neuen Brenn-
stoffen erméglicht (Abb. 210).

V.1.3.4. Schmierstoffe

Die Bedeutung der Schmierstoffe erfaBt
man meist schnell, wenn es durch falsche
oder ungenigende Schmierung zu einem
Motorschaden gekommen ist. Aber auch
fir das Energiesparen — durch Reibungs-
minderung - ist die Schmierung von emi-
nenter Bedeutung.

Abb. 210: Brennstoffprufstand

3. 507

Nachdem die Schmierstofforschung zu-
nachst synthetische Schmierstoffe entwik-
kelte, die héchsten Anforderungen ent-
sprachen, wird jedoch besonders eine ho-
he Umweltvertraglichkeit gefordert.

Die Entwicklung neuer Schmierstoffe
hat damit einen neuen H&hepunkt er-
reicht. Wieder wird eine gréBere Anzah!
von Additiven zugesetzt, um die Eigen-
schaften des Grundéls zu verbessern.
Einige seien kurz genannt:
Viskositdts-Index-Verbesserer
VerschleiBminderer
Korrosionsinhibitoren
FlieBpunktverbesserer.

Nach der Entwicklung von neuen
Schmierstoffen sind eingehende Priifldufe
nétig. Nach speziellen Priifmethoden wer-
den extreme Betriebsbedingungen simu-
liert. Dazu stehen einige Einrichtungen,
wie etwa der Rollen- und Motorprifstand
der OMV Aktiengesellschaft, zur Verfii-

gung.
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Immer wieder werden neue Formu-
lierungen getestet. Fir einige der rund
600 Schmierdltypen wurden auch schon
besonders umweltschonende Produkte
entwickelt, so z. B. das biologisch abbau-
bare Schmierdl fir Sdgeketten von Motor-
sagen, bestehend aus Rapsodl-Raffinat.
Sicher werden pflanzliche Ole fiir spezielle
Anwendungen in Zukunft vermehrt gefragt
sein.

V.1.3.5. Bitumen

Durch besondere Eigenschaften ausge-
; zeichnet ist Bitumen ein wertvoller Bau-
stoff. Es ist bei hoéheren Temperaturen
dinnflissig, bei Raumtemperatur wird es
dickflissig bis springhart - je nach Sorte.
Es soll nicht mit Teer und Pech verwech-
selt werden, Produkte, die bei der Verko-
kung von Kohle entstehen. Asphalte wie-
der sind natlrliche (,Trinidadsee”, siehe
Kap. 11.2.1.) oder technisch hergestellte
Gemische aus Bitumen und Mineralstof-
fen (,Zuschlagstoffe®). Das Bitumen bin-
det dabei die Mineralstoffe zusammen.

V.1.4. Der Betrieb der Raffinerie

Die Raffinerie ist ein Produktionsver-
bund aus zahlreichen technischen GroB-
anlagen mit hohen Kolonnen, Ofen, Ma-
schinen und technischen Einrichtungen.
Sie bildet ein komplexes Netzwerk beste-
hend aus kilometerlangen Rohrleitungen,
riesigen Tanks und den Verlade- und Ver-
sandeinrichtungen.

Die Anlagen der Raffinerie, aber auch
die Versorgungs- (Tanklager, Kraftwerk)
und Entsorgungseinrichtungen (Abwas-
seranlage, Fackelsystem), werden ganz-
jahrig rund um die Uhr in Betrieb gehal-
ten. Steuerung und Regelung aller Anla-
gen erfolgt zentral aus 5 MeBwarten, wo-
bei der ProzeBablauf (férdern, trennen,
umwandeln und mischen) in geschlosse-
nen Systemen geschieht (hohe Sicher-
heit, Umweltschutz). Zur Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit der Produktion wer-
den moderne MeB- und Regeleinrichtun-
gen, sogenannte ProzeBleitsysteme, ver-

V. 1.
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MengenmaBig gehen etwa 90% des
dsterreichischen Bitumenverbrauches in
den StraBenbau. Wie bei den anderen Mi-
neralélprodukten ist auch bei Bitumen in
den letzten Jahren ein Trend zu hochwerti-
ger Qualitat festzustellen. Die StraBenbeld-
ge sollen lange haltbar sein, Regenwasser
gut ableiten und Verkehrsgerdusche
dampfen. Es wurden bereits Spezialbitu-
mina entwickelt, die all dem entsprechen,
und zwar durch den Zusatz von organi-
schen Polymerverbindungen (,polymer-
modifizierte Bitumina“). Diese neuen Sor-
ten werden sicherlich in Zukunft vermehrt
zur Anwendung kommen.

V.1.3.6. Spezialprodukte

MengenmaBig nicht von groBer Bedeu-
tung, fur bestimmte Anwendungen aber
interessant, sind eine groBere Anzahl von
Spezialprodukten.

Genannt seien die Spezialbenzine
(Testbenzin, Wundbenzin etc.), Wasser-
stoff und Schwefel aus den Entschwefe-
lungsanlagen (Schwefelsdure, Dingemit-
tel).

wendet. Damit konnte die Bedienung der
Anlagen von urspriinglich 15 auf 5 MeB-
warten reduziert werden. Zusétzlich wird
durch Einsatz von Computern (ProzeB-
rechner) die Fahrweise der Anlagen
schrittweise optimiert. Die Vorteile sind
vermehrte Ausbeuten an wertvollen Kom-
ponenten und Senkung des Energiever-
brauches. Die entwickelten Anwendungen
(Softwareprogramme) fir die Regelung
und Optimierung der Destillations-, Ethy-
len- und FCC-Anlage sind weltweit fiih-
rend.

V.1.4.1. Planung der Raffinerieproduk-
tion

Damit eine Raffinerie konkurrenzfahig
arbeitet, wird der gesamte Produktions-
prozeB optimiert. Die am Markt verlang-
ten Produkte missen mit der gegebenen
Raffineriestruktur (Abb. 202) méglichst ko-
stenglnstig erzeugt werden.
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Abb. 211. Ausschnitt aus der zentralen MeBwarte der Raffinerie.

Die Produktion von Mineralélprodukten
ist eine Kuppelproduktion, d. h. bei der Her-
stellung einer gewtinschten Komponente
werden zwangslaufig gleichzeitig mehrere
andere gewonnen. Wie in (Seite 492) dar-
gestellt, ist Rohdél ein Gemisch verschiede-
ner Fraktionen. Neben dem Benzinantelil
gewinnt man je nach Sorte auch noch
nennenswerte Mengen an Mitteldestilla-
ten und Rickstand.

Die Destillation kann die Ausbeutestruk-
tur nur geringflgig verschieben, Konver-
sionsanlagen kénnen dies aber sehr woh}
(Seite 498). Sie werden daher in einer
Zeit, in der mehr leichte, hochwertige Pro-
dukte (Ottokraftstoffe und Diesel) und
weniger schwere, minderwertige Produkte
(Heizol Schwer) bendtigt werden, immer
bedeutender.

MaBnahmen zur Optimierung sind:

O Rohdélwahl - sie ist ein wesentlicher
EinfluBfaktor; Mengen und Qualitat
mussen den Erfordernissen angepafBt
werden.

O Fahrweisednderungen - in gewissen
Grenzen kann die Fahrweise von Raffi-
nerie-Anlagen gedndert und dem

Marktbedarf angepaBt werden, wobei
auf eine wirtschaftliche Nutzung der
Konversionsanlagen Wert gelegt wird.

O Anderung der Raffinerie Anlagenstruk-
tur — ist mit den beiden vorherigen Me-
thoden die Anpassung der Produkte an
die Marktnachfrage nicht mehr mdég-
lich, wird durch Um- bzw. Neubau
von Anlagen die Raffineriestruktur ge-
andert.

Sehr friih hat es Bestrebungen gege-
ben, den Rohéleinkauf, die Verarbeitungs-
prozesse, die Mischprogramme und die
Vertriebswege in Form von mathemati-
schen Beziehungen (Modellen) abzubil-
den. In der Regel geschieht dies durch li-
neare Optimierungsprogramme oder Si-
mulation. Dabei wird die Auswirkung
mehrerer Parameter auf das Verarbei-
tungsgeschehen ermittelt und zwar fir:

— Langfristige Produktionsplanung: be-
ricksichtigt einen Zeitraum von 1-5
Jahren und liefert die
O Auswahl benétigter (importierter)

Rohdlqualitaten und -mengen.
O Abschatzung der Auswirkung von
zukinftigen  Produktqualitdtsdnde-
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rungen auf die Rohstoffauswahl
und/oder Anlagenstruktur; z. B. hat
die Bleireduktion im Ottokraftstoff in
der Raffinerie Schwechat den Bau
mehrerer zusatzlicher Anlagen erfor-
dert (MTBE-Anlage, Platformer, Iso-
merisierungsanlage).

O Bewertung neuer Markstrategien auf
die Wirtschaftlichkeit der Verarbei-
tung.

O Entscheidungsgrundlage fur die An-
passung der Raffineriestruktur.

- Kurzfristige Produktionsplanung: erfoigt
in Monats-, Wochen- und Tagesschrit-
ten.

Sie liefert

O einen ,Fahrplan® flir die aktuelle Raf-
finerieverarbeitung. Das ist die Verar-
beitungsfolge der unterschiedlichen
Rohdle unter Bericksichtigung von
Anlagenkapazitaten, Anlagenverflig-
barkeit, Lagerraum und Verkaufssi-
tuation.

O Mischrezepturen fir Fertigprodukte
(z. B. Ottokraftstoffe, Diesel, Heiz-
Ole) aus aktuell vorhandenen Kom-
ponenten.

O MaBnahmen zur Uberbriickung von
Stérungen im Anlagenbetrieb und
bei Versorgungsproblemen mit Roh-
stoffen.

Diese Planungsmodelle gewéhrleisten in
einem rasch wechselnden energie- und
umweltpolitischen Umfeld die wirtschaftli-
che Herstellung von rund 700 Mineral6l-
produkten.

V.1.4.2. Entwicklung der Raffinerie

Aus kleinen Anfangen im Jahre 1938
(NOVA Raffinerie) hat nach AbschluB des
Staatsvertrages ein konsequentes Aus-
bauprogramm seit 1958 zu einer moder-
nen und komplexen GroBraffinerie mit
einer Roholverarbeitungskapazitdt von
heute 10 Millionen Jahrestonnen gefiihrt.
Derzeit (1992) sorgen etwa 1500 Mitarbei-
ter in einem kontinuierlichen Schicht- bzw.
Regiebetrieb flir eine jahrliche Verarbei-
tung von mehr als 8 Millionen Tonnen Roh-
4l und Halbfabrikaten.

Der Raffinerie angeschlossen sind ne-
ben dem Standorttanklager noch Lagerbe-

V. 1. 4.

triebe in Wien/Lobau und St. Valentin, NO,
mit einer Gesamtlagerkapazitdt von 3,75
Millionen Kubikmetern. Eine Produktpipe-
line verbindet das Lager Lobau mit dem
172 km entfernten Lager St. Valentin.

Von allen drei Standorten aus erfolgt die
Auslieferung der Produkte (ber moderne,
automatisierte Verlade- und Versandein-
richtungen auf StraBentankwagen und
Kesselwaggons, bzw. Schiffe (nur Lobau).

Mit der 1987 erfolgten Ubernahme der
Petrochemischen Raffinerie in Burghau-
sen (Bayern, BRD) durch die OMV Aktien-
gesellschaft, wird die Rohélverarbeitungs-
kapazitdt um 3,4 Millionen Jahrestonnen,
die Erzeugungskapazitdt von Ethylen um
270.000 Jahrestonnen und die von Propy-
len um 130.000 Jahrestonnen erweitert.

Die Integration dieses Verarbeitungs-
zentrums, mit Schwerpunkt der Erzeu-
gung petrochemischer und chemischer
Rohstoffe, wird die Struktur der Raffinerie
Schwechat durch Ausnutzung des Zu-
ganges zum EG-Markt und der Synergie-
effekte in der Verarbeitung noch nachhal-
tig verandern.
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V.2. Normung bei Mineraldlprodukten

von Gerhard RICHTER

Normen geben den Stand der Technik
wieder und garantieren dem Konsumen-
ten gleichbleibend hohe Qualitat der Pro-
dukte.

Fir Normen ist in Osterreich — gesetz-
lich verankert — das Osterreichische Nor-
mungsinstitut zusténdig. In standigem
Kontakt mit Industrie und Beh&rde wer-
den Gremien gebildet, die von Fachleuten
der jeweils zu behandelnden Themen be-
schickt werden. Nach einem genau fest-
gelegten Verfahren werden die Norm-
vorschlage geprift und dem Gremium zur
Abstimmung vorgelegt. Nach erfoigrei-
cher Abstimmung - im Normalfall einstim-
mig —, wird die Norm verd&ffentlicht und die
der Norm entsprechenden Produkte kon-
nen derart deklariert werden.

V.3. Petrochemie
von Werner RIEDER

Unter Petrochemie versteht man heute
jenen Zweig der technischen Chemie, der
sich mit der Herstellung von Grundchemi-
kalien auf der Basis von Erdgas und Erdél
befaBt. Die Rohstoffsituation ist durch die
erfolgreiche und weitgehend abgeschlos-
sene Umstellung von der Kohletechnolo-
gie zur Erdéltechnologie gekennzeichnet.
Von den Rohstoffen, die der Chemie
durch die Erdolraffinerien zur Verfligung
gestellt werden, ist in Europa Naphtha
(Rohbenzin) das bei weitem wichtigste
Produkt, in den USA wird noch (iberwie-
gend Flissiggas eingesetzt.

Ethylen, Propylen und weitere Grund-

Die osterreichischen Normen sind zu-
ndchst nur Empfehlungen. Die Norm oder
Teile einer Norm (z. B. Schwefelgehalte
von Heizdlen) kénnen aber dann auf dem
Verordnungsweg oder vom Gesetzgeber
festgelegt werden. Das kann unter Um-
stdnden zu verwirrenden Situationen fuh-
ren, da gerade die Luftreinhaltung auch
in den Kompetenzbereich der Landerge-
setzgebung féllt. Trotzdem ist gute Quali-
tat und entsprechende Gesetzgebung oh-
ne Normenwerte nicht mehr denkbar.

Laufend andern sich die Anforderungen,
die an die Produkte gestellt werden. Auch
die Erkenntnisse des Umweltschutzes
mussen in der Normgebung berlicksich-
tigt werden. Daher werden die Normen
laufend auf Giiltigkeit und Aktualitat Gber-
prift.

stoffe (z. B. Butadien), die durch thermi-
sches Cracken von Erddlfraktionen auch
in der Raffinerie Schwechat hergestelit
werden, sind mengenmaBig die wichtig-
sten Grundchemikalien. Sie sind selbst
wieder Ausgangsbasis fiir den Uberwie-
genden Teil aller Petrochemikalien. Ethy-
len wird weltweit zu Gber 50 Prozent in
der Polymerisation zu Polyethylen einge-
setzt, bei Propylen betrégt dieser Anteil et-
wa ein Drittel.

In Osterreich ist die PCD Polymere
Ges. m. b. H. (PCD) als einziges Unterneh-
men auf dem Gebiet der Entwicklung und
der Produktion von Polyolefinen tatig.
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