WESTDEUTSCHE
@ Dochtfabrik

Welche Rohstoffe eignen sich
als Kerzenrohstoffe?

Europaischer
Kerzentag In Potsdam
05.-07. Mar 2010




Gliederung

v
v
v

Einleirtung
Definition Kerze/Docht

Potentielle Brennmassen
techn. Anforderungen und
chem. Zusammensetzung

Auswahlkriterien

KenngrofRen und deren Auswirkungen
auf das System Kerze

Zusammenfassung




Plato(427 B.C.—347 B.C.):

Das Beste, was man tun kann, i1st die
Menschen an das zu erinnern, was Sie
schon langst wissen!
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Rohstoffe der Kerzenherstellung

» Brennmassen

» Docht

» Zusatzstoffe

» Effektmittel (Farbe, Duft, Lacke)




Definition Kerze

Universal Lexikon,
Leipzig 1738

,Leiln mit Talg oder
Wachs Uberzogener Docht
von Garn, welcher wenn
er angezundet wird,
einen hellen Schein von
sich gibet und eilnen
verfinsterten Ort
erleuchtet._.*




Definition Kerze nach RAL 040 A2

Kerzen sind Lichtquellen mit
folgenden kennzeirchnenden
Merkmalen:

a) ein (oder mehrere)
Dochte

b) eine feste Brennmasse,
die den Docht umgibt
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Definition Kerze nach CEN

Ein oder mehrere brennbare Dochte,
umgeben von eilner bei
Raumtemperatur (20-27° C)festen,
halbfesten oder quasi festen
Brennmasse.

Diese kann auch Zusatzstoffe
enthalten, die fur Farbe, Geruch
und Stabilitat oder, um die
BrennkenngrofRen zu modifizieren,
verwendet werden. Die Funktion
besteht darin, eine lichterzeu-

gende Flamme aufrechtzuerhalten.
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Definition Docht

,,0er Docht 1st das zweyte wichtigste
Stuck bemrm Lichtziehen und wird
entweder aus leilnenem Garne oder aus
Baumwol le gemacht; der Lichtzieher
verfertigt seine Dochte aus freyer
Hand auf der Dochtbank.*

(kurze Beschreibung der Kinste und
Handwerke, Erlangen 1791)
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Definition Docht

Im Lexikon wird der Docht wie folgt
definiert:

“Schnur aus Baumwol lfaden, die
iIn Petroleumlampen und Kerzen durci:
Kapillarwirkung Brennstoff hochsaugt™
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Definition Docht

» Dochtdefinition nach DIN EN 15493;
Docht: Objekt, das die Brennmasse durch
Kapillarwirkung zur Flamme transportiert.

> WEDO-Definition:
Der Docht bildet das Herz der Flamme

v

» Der Docht i1st der Indikator fur das System
Kerze
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Potentielle Brennmassen s -
Palmwachs Palmstearin genartete rette

FT-Paraffin

Stearin Sojawachs "
- S Stearinsaure Fettsauren
friglyceride Alpha-Olefine Fettalkohole
Wachse "
_ Fette und Ole
Paraffin

Recycling-Fette Metatheseprodukte

Polymerwachse
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Brennmassen

,Loriginal, fahr hin 1In deiner Pracht! -
Wie wirde dich die Einsicht kranken:
Wer kann was Dummes,

Wer was Kluges denken,
Das nicht die Vorwelt schon gedacht?*

Johann Wolfgang von Goethe: Faust, Teinl 11
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Kerzenrohstoffe — 19. Jahrhundert
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Kerzenrohstoffe - heute

)

Paraffin

C n H2n+2
18<C=45

Bienenwachs
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Fette und Ole

Margarine Kokosfett Butterschmalz
Sonnenblumenol Schmalz Butter

_ Olivenol
Rindertalg Palmkernfett p_1msl
Distelol __Erdnussfett rRaffiniertes

Leinol
Erdnussol mett
Rapsol Kaltgepresstes Ol
Sojaol

Terlgehartetes Fett
Sesamol Gehartetes Fett
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Mogliche zusatzliche Brennmassen der
Zukunft

FT-Paraffine

FT-1somerisate (synt. Mikrowachse)
Alpha-Olefine

Fettalkohole

Fett-Syntheseprodukte (Metathese)
Synthetische Oligomere (Kunststoffe)




Anforderungen an Kerzenrohstoffe
(technisch)

e Schmelzpunkt zwischen 40-100" C

e Oberhalb Schmelzpunkt niedrigviskos
e Ohne Zersetzung schmelzend

e Einfacher Molekulbau /7 Abbrand

e Flammpunkt > 180" C
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in wenig Chemi

E

N-Alkan

Fettalkohol

Alpha-Olefin
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in wenig Chemi
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Glyzerin

Fettsaure
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Wachsdefinition

Wachs 1st eine technologische Sammel-
bezeichnung fir eine Reirhe naturlicher und
kiinstlich gewonnener Stoffe, welche
folgende Eirgenschaften haben:

 —

. Bei 20° C knetbar, fest bis brichig hart.

2. Grob- bis feinkristallin, durchscheinend
bis opak, jedoch nicht glasartig.

3. Uber 40° C ohne Zersetzung schmelzend
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Wachsdefinition

4. Oberhalb des Schmelzpunktes
verhaltnismal3ig niedrigviskos

5. Stark temperaturabhangig iIn
Konsistenz und Loslichkert

6. Unter leichtem Druck polierbar




Wachsklassifikation

Wachs
| |
Natur Synthet.
wachs Wachs
| |
| | | |
Teil . Vot'h'
Fossiles Nicht synthe- yn he_
Wachs fossiles tisches tVIVSCheS
Wachs Wachs achs
| | | |
| | | | | | | |
Polares,
, o Pflanz- . Polyolefin| | Fischer- synthet.
Erdol Montan .ZE?;; liches Amid Wachs Tropsch Wachs (Oxi |
Wachs Wachs Wach Wachs Wachs (PE, PP) Wachs date,
S Copolymere)




Paraffine

Kommerziell eingesetzte Paraffine sind komplexe
Gemische von langkettigen Kohlenwasserstoffen.

Normal-Alkane CnH2n+2
e gerade, unverzweigte Kohlenstoffketten

i
T
H H H
Iso-Alkane
e verzweigte Ketten CHg

CH3~CH-CH-CH,~CH3

e Ringstrukturen




Definition Fett

Chemisch

Tri-Ester des dreifachen Alkohols
Glycerin und verschiedener Fettsauren.
Ein anderer Name fuUr diese
Verbindungsklasse i1st Triglyceride.

Physikalisch

e Bel Raumtemperatur fest oder halbfest
e Weich bis bruchig hart

e Schmelzpunkt > 30 ° C




Definition Fettsauren

Fettsauren gehoren zur Gruppe
der Lipide und sind
Monocarbonsauren, die aus elner
—COOH Gruppe (Carboxylgruppe)
und erner unterschiedlich
langen Kohlenwasserstoffkette
bestehen.

Fettsauren unterscheirden sich
durch die Anzahl der C-Atome
(Kettenlange) sowie die Anzahl
und Position threr
Doppelbindungen.

Hydrocaron with 16 Carbon atoms

oS¢ Sauerstoff

A

N | |

Co—C—C-------C—H
]
H H H

Doppelbindung




Definition Stearin
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Im handelsiublichen Sinne versteht man unter Stearin

ein Gemisch verschiedener Fettsauren.

Hauptbestandteile sind Palmitinsaure C15H31COOH und

Stearinsaure C17H35COOH.

Weirtere Fettsauren

C 4:
C10:
Cl2:
Cl4:
Cl6:
C18:
C18:
C18:
C18:
C20:

AP WONPFPOOOOOO

Buttersaure
Caprinsaure
Laurinsaure
Myristinsaure
Palmitinsaure
Stearinsaure
Olsaure
Linolsaure
Linolensaure
Arachidonsaure
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Auswahlkriterien Tfur Brennmassen

Auswahlkriterien

» Verfugbarkeit

> Eilnsetzbarkeit zur Kerzen-
herstel lung

> Preis

» Gesellschaftlich okolo-
gische Akzeptanz




Verfugbarkeit Paraffin

=

Vakuum-Destillation

Maschinendl
Zylinderol

Vakuumriickstand

Schmierstoffe &
Prozessole

IQ:>

Bitumen

)

Entparaffinierung

C

© A

Entoltes Paraffin




Neue Anforderungen an Grundole

> Neue Verfahren
- Catalytic dewaxing
- GTL

» Alte Raffinerien werden geschlossen

> In neuen Raffinerien fallen keilne
Paraffingatsche an

» Es fTallen weniger Gatsche an
> Es fallen veranderte Gatsche an

» Paraffingatsche werden zum wertvollen
weltweilt begehrten Rohstoff
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Paraffinproduktion weltweilt
Afrika:5 %
Sud-Amerika:7 %

' Nord-Amerika: 28 %

Europa:18 %

AN

Paraffin Tonnage
insgesamt
3,4 Millionen Tonnen
davon 1,7 Mio € Kerze

/

Asien: 42 %




Europaischer Paraffinmarkt

=

Produktionskapazitat ??gk??oozteuropa)
Produzierte Menge 560.000 t
Import 100.000 t
Export 50.000 t
Verfugbar 610.000 t
Bedarf 615.000 t
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Paraffinverbrauch Europa (Tonnen)

Sonstige; 45.000

Chemische
Industrie; 70.000

Blender; 85.000 Kerze; 310.000

Verpackung;
35.000

Gummi/Reifen;
45.000

Summe: 615.000

Polymer; 25.000
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Franz Flscher at Work |n 1918

Frnarcia] Blail 2000

nCO+ (2n+ 1)H; — C,Hypy s + nH0




FT-Paraffine

The Fischer Tropsch process
5 . ECr -

PRODUCTION OF FISCHER TROPSCH
SYNTHETIC GAS  SYNTHETIC
CHi+4-0p =+ CO+2Hy n.LO+ 20ty — (Chaln + n 0
Nmml s“ ..____)‘ g 4 '-'-'.'!:' “ ; ! ?‘ L o ey 2 —)
W W ! PARAFFINIC CHAINS

Ozorair =

Soam -

_ —C-C-C-C-

SYNTHESIS GAS |
CO + 2H;




Neue GTL Anlagen

BAss
S e
= ”4\‘
TN
Bintulu, ay 55?
Malaysia b N
Y ()
Betrieb: ‘&},

Sasol,
Sudafrika
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Verfugbarkeit Paraffine

Gruppe 11 Schmierstoffe

GTL Schmierstoffe
verursachen
SchlieRung weiterer
Gruppe 1
Raffinerien

= Paraffinrickgang

Technologie Chinesische GTL Anlagen im
= SchlieBung von Paraffinproduktion Betrieb
Gruppe 1 Raffinerien ersetzt GTL Schmierstoffe
PP Mengenrickgang -

= Paraffinrickgang werden verflugbar GTL Wachs ersetzt
bisherige
Rohstoffquellen

1990 1995 2000 2008+

Paraffin aus Gruppe 1
Schmierstoffraffinerien

Chinesisches Paraffin

In Anlehnung an: 2004 NPRA International Lubricants & Waxes Meeting




Verflugbarkeit Fette

Weltweite Produktion u. Verbrauch von 17 Fetten und Olen

140-
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Menge in Mio Tonnen
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

B Produktion weltweit B Verbrauch weltweit




Weltweite Produktion pflanzlicher Ole

30

25

20

15

10

Annual Production in Million tons

Malaysia produziert ca. 47% und Indonesien ca.
36% der weltweiten PalmélImenge.




Wie 1st Palmwachs definiert?

Lexikalische Definition

Palmwachs = Carnaubawachs: wird aus den
Blattern und Blattknospen der
brasilianischen Wachspalme (Carnaubapalme)
gewonnen.

Palmwachs Im Sinne von Marktteilnehmern ist

ein Produkt, welches aus Palmol, gehartetem Palmfett,
Fettsauren, Estern und Alkoholen bestehen kann. Diese
Komponenten konnen, missen aber nicht in einem als
Palmwachs angebotenen Produkt enthalten sein.

Palmwachs i1st kein klar definiertes Produkt! Der
Begrifft beschreibt ein Gruppe von Stoffen mit z. T.
sehr unterschiedlichen Eigenschaften.
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Palmwachs

RBD = refined, bleached, deodorised




Herstellungsprinzip: Fett und Stearin

Rohfett/
-0l
) Hydrolyse/
Separation . Hydrierung f------------ Spaltung

v v v

Olein \ Stearin \ L gehartetes \ GIvzerin \ :
(flussig) (fest) o Fett y: Fettsduren

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Destillation

Stearinsaure
Palmitinsaure
etc.




Herstel lkapazitat Stearine weltweit (Tonnen)

Andere; 260.000

Europa; 400.000

Philippinen; 50.000

Indonesien; 100.000

Nordamerika; 300.000
Malaysia; 350.000

Asien; 700.000

Gesamtmenge: 2.160.000
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Verfugbarkeit Stearine Europa

Volume in kT

400
3501
300+
250+
2001
150+
100+

[0 Production
Bl Import

B Export

@ Consumption




Verfugbarkeilt Brennmassen

Fette FE?iéﬁg;;i Stearine

(Mio t) (Mio 1) (Mio t)
Weltwelt 134 3,5 2,16
Europa 18 0,6 0,45
Deutschland 3 0,25 e

Bedarft Kerze weltweit:

1,7 MiIo €

=




Preis

» Energieaquivalent

» Angebot / Nachfrage

» Borsenspekulation

» Subventionen

» Nebenprodukt/Anfal Iprodukt
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Anwendbarkeilt

Brennverhalten

Kerzen -
Qualitat /
Stabilitat

Lagerung &

Handhabung Herstel lverfahren
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Kenngrofien Paraffine

Erstarrungspunkt

Olgehalt

Penetration / Temperatur
Viskositat / Temperatur
Reinheiltskriterien

GC / Zusammensetzung

DSC / Kristallisationsverhalten

YV V V V V VY




Paraffin 56/58

T %

5%

Vergleich Gaschromatogramme

Mikrowachs
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Intermediate

63/66
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Kenngrofien Fette

Schmelzbereich
Sattigungsgrad

Saurezahl (S52)
Verseifungszahl (V2)
Esterzahl (E2)

lod-Zahl (12)
Oxidationsstabilitatszahl
Rauchbereich

VVV V V V VYV
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Kenngroflen Stearine

> Titer

» Fettsaure Zusammensetzung C12-C22
»Farbe

»Unverseifbares

»Jodzahl
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Neue Elgenschaften alternativer
Brennmassen

» Chemisch reaktiv

> Verandertes Kristallisations- und
Schmelzverhalten

» Spezifischer Geruch

» Farbe

» Verandertes Viskositats-Temperaturverhalten
» Geringere Oxidationsstabilitat




Schmelz- und Erstarrungsverhalten

Schmelzpunkt der Mischung in °C

D
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Schmelzkurve einer Stearin-/Paraffinmischungen
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0%

100%
Paraffin

20%

40% 60% 80%
Anteil Stearin in der Mischung

100%

0%
»Paraffin




Viskositat - Temperatur

45,000

40,000

35,000

IICStII

in

30,000

25,000

20,000

Stearin

15,000

Viskositat

10,000

Paraffin

5,000 5T

5,315

4,425 3,745

3,206

0,000 \ ‘ ‘ ‘ ‘
40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

110

Temperatur 1in c

100,00




Vergleich der Rohstoffe

L

i = O

5 ; =

Q = — c

N — +— i >

o 2 |G = 8 | 2

e |2l & |3 5 |
Rohstoff RS < S 1O 8 sl & T
Fett 30-60 | weich-hart| 9-11| ja | gelb-weildlich | -- 0 >200
Stearin 50-60 hart 5 ja weil} - 1190-220] >200
Polymerwachs |70-130]| weich-hart| >250|nein weild + 0 >220
Paraffin 40-70 | weich-hart| 3-4 |nein weild ++ 0 >180
Bienenwachs 60-65 hart 12 | ja |gelb-braunlich] + [ 15-25 |>150




Herstel lverfahren

2005 2010

6% 8% 3%

53%

B gepresste Kerzen B gegossene Kerzen B getunkte Kerzen
O extrudierte Kerzen O gezogene Kerzen
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Brennverhalten — der Dochteinfluss

Material

Chemische Praparation
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Produktvielfalt — Aufbau und Flechtart

[‘ Flachdochte ‘ Runddochte QR—Dochte OSpezial—Dochte \

1980 2009

60 Basisdochte 365 Basisdochte
3 chem. Praparationen 12 chem. Praparationen




Dochtabstimmung
Unterschiedliche Materialzusammensetzungen




Dochtabstimmung - Praparation

Stearin-

Kerze

aber mit
Docht
prapariert
fur
Paraffin

Paraffin-
Kerze

aber mit
Docht
prapariert
fur
Stearin

=




Dochtabstimmung - Praparation

Stearin-
Kerze

mit Docht
prapariert
fur
Stearin

Paraffin-

Kerze

mit Docht

prapariert
far

Paraffin
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Praparat

Dochtabstimmung
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Welche Praparation fur welches Kerzenmaterial?
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Zusammenfassung

Stearin- wachsartiger Alkohol - Ester

Fette Paraffin-Wax

Micro-Wachs

v

FT Hartwachs

Kettenlange

Polymer-Wachs Polymer

Metathese
Produkte

50 70 80 105
I A [ _________________________
""""""_"""""I_ _____________________________ I Soeemneeeneenhs Oligo-
) merisate
Alpha- Hydroiso- Metal locen
olefin merisate Wachse

)
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Zusammenfassung

Entwicklung der Anteile der Brennmassen zur
Kerzenherstellung in der Zukunft:

Erdolparaffine ¢

FT-Paraffine aus GTL-Prozess
Erdolparaffin/FT-Paraffin-Mischungen
Fette/Stearine: pflanzliche f, tierische =
Erdolparaffin/Fett/Stearin-Mischungen 1

Bienenwachs =

v VvV V V V V VY

Sonstige Wachse: naturliche =, synthetische 1




Zusammenfassung

» Es stehen auch i1In Zukunft ausreichend
Kerzenrohstoffe zur Verflgung

» Es gibt nicht den Kerzenrohstoff der Zukunft

» Elnsatz-Flexibilitat und Mischungs-Kompetenz
(Blends)- Schlisselwirter

» Die Kerze muss als System betrachtet werden

» Konstante Qualitat, Herkunft und Reinheit
der eingesetzten Rohstoffe sind entscheidend




Zusammenfassung

» Enge Zusammenarbeit mit Herstellern aller
Brennmassen erforderlich

» Kerzenrelevante Kenngrol3en und Qualitats-
kennziffern der Brennmassen miussen definiert
werden

> Prufmethoden missen entwickelt werden

» Entwicklung neuer / angepasster Herstellungs-
verfahren

» Zentrale technische Aufgabe des Europaischen
Kerzenverbandes 1n Zusammenarbeit mit Herstellern,
Zulirteferern und Kunden

)
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Zusammenfassung

JAlles sollte so einfach
wie moglich gemacht
werden, aber nicht

einfacher.*
Albert Einstein, 1879 - 1955




U i

Vielen Dank Fur ©lhre Aufmerksamkeirt!
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