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Die Verwondung von synthotischen Otto:otor-n'a.ttntorton
= bYei denen duroh zunatmittol, wio Alkohol, Bonzol, Bloi-
totralithyl, aie Oktanzahl 74 orroicht wird - 4m Pahrzoug-
motor macht es notwendig, ihr notorisches Verhalten und ing-
bosondere ihren Einflug aut dnc verwondeto SchmierSl =u priifen,

Die Rilckstandsbildung in Schniersl, dié seino Verweid—

barkeit beeintrichtigt, hiingt nicht nur von den Uleigenschat-
ten, sondern auch vom vemendeten Eraftstoff ab. Aus einer
griferen Versuchsreihe t verschiedenen Eraftstoffen una
Schmierdlen werden in denm vorliegenden ersten Bericht die

. Ergebnisse fiir drei synthetische Kraftstoffe mitgeteilt.

Die vorliegenden Untersuchlmgen wu:rden im Au:ftrage des
Reichsverkehrsministeriums durchgefilh.rt.

_ Das Forschu.ngsinstitut fiir K.raftfahrwesen u.nd Fah.rzeug-
'motoren an der Technlschen Hochschule Smttgari: da.nkt an die-
ser Stelle dem Herrn Reichsver':eh.rsminlster fiir-die-zur Durch-
:ﬁih.mmg der Forschu.nosau:l.’gabe gegebene Untershitzung.
Instltutsleiter :
'éezf., 2 W ,K ammn
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ﬂhare;ahs

An ?!!s-gxazylzndér-rrﬁtnoKor wurden 50 StundenwLiure Bisg

drey eynthatischan Kraftatorsan ¥on gleichepy t:opffeﬁeigkélt
durchgeihrs, Dabei wurden in gawigaen Zeitabstanden aus den
Numaur Schatertlproden entno=nen und einer phye:kalxaoh-eh@ax-
8chen Prifuns untersosen. Weiter wurde die Olkohlebildung bey
den einzelnen Liufen erfast und eine Dontehuns ewigohen Krafte
Atoff und Sohaters) aufgestellt,

Exglinzend wurden die phya:kaliachfohcaiacheg Elrenschasfton
der einzelnen Erartastoffes in Laboratoriun beatimmt,

Hloderuns

'_,.Bteilungsleiter 2
Hubver v T 0« Wi dumag ier

I‘.‘

1.
II.

III.

Au.ggabenntellung

Motorversuche -

1. Eigenschaften der gewihlten Kraftstorfe und
des Schmiersls . .

2. Betriebsbedingungen des Motors
3. Untersuchung der im Hotor gealterten S;:hmie.rﬁlproben
a) EinfluB von Pisoher-Tropsch-Gemischln-aftstoff

b) Einflug von verbleitem Hydriervenzin :
4. Bewe;:tung der Ergebnisse

5. Ulkohlebildung»im Motor- bei Verwendung verschiede-
: ner Kraftstoffe "

Laboratoriumszmtersuchung der physikalisch—qhé_mischen

- Eigenschaften dexr Kraftstorffe

1. Dampfblasenbildung

- 2. ChemischevAngriffsféhigkeit‘
" 7. Harzzehalt und Harzbildung .

'S

4. Lar~cérbe standigkeit

\ e
Zuse‘qr:lenfassung

Jer Bericht wnfaBt: 14 Seiten- Beschreibung,
: : : 27 ibbildunzen. -
oo Bea.rbeiter:}

!

Stuttgart, 12. Juni 1939



Xe Aaxg-bomunm

Dan Sohaters)y in ﬁrmm&mmtcr orloidet im YLaure dos Po.
triobes Yor#ndsrungen, die als Alterung borejiohnet werden und deren
wichtignten Marimal dio mokgtmu:.dun; 18t. Jo nach ihren 4 T
muob-ohwaahen Bigongohatton altern dte Sahniertls vors eden

achnell,

spial donkbdar, daf bei hohor Bompruohung doxr Motoren Botrieds-
stirungen dadurch auftreten, daf boatimmte Xraftstoffeo und Sohniex-
U8le oder deren Zorsetzungsstoffe sich miteinander ungsetzen., Des- .
hald 1at oine besondore Adstizmung von Kraftstoff und Sohmiexrsl
aufeinandeoy oerfordorlioh, -

Das Institut orfat im Rahmen des Poraohungaplanon des
noiohworkohrminietorim den Binfluf des Exraftstoffes auf das

Die ersten Versuche exfolgten mit drei synthetisch herge-
stellten Kraftstoffen.

II. Motorversuche

die hier behandelten VYorversuche verwendeten drei

Die fiir
Synthese-xraftstof{y wurden willlkiirlich gewdthlt, 2zZur Brreichung
werden sie mit Zusitzen versetzt., Unter-

Eraftstoff Ny, 1: Fischer-Tropsch-Benzin mit 9 yo1. v.H.
Alkohol und rd. 20 Yol. v.H, Benzol, .

. Eraftstoff Nr, 2. Hydrierbenzin mit 0,028 Vol. v.H. Blei-
. . - tetralithyl, - v -

Erxafistoff Nr, 3: Hydrierbenzin mi% 8,0 Vol. v.H.- Alkohol.
phyéikaliseh—chemischen Eigenschaften dieser _é.rei .Kréft-

: Di
stoffe 2? 8ind in - Zahlentafel 1 Zusammengestellt. .

1} Oremer, Bremmstoffchemie . Bd. 19 (1938), 5. 1
2) pie Kfaftstd;ffe wurden in freundlicher Weise von derv
el en A und von den Leuna-Werken der, I.@.

RheinpreuBSen A.@,
: ?arben-Industri_e zur Verfligung gestellt.
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Datar genau ey aral tanan Batriebabed ingungen wurden niy jo.
den ger Krafistarte g‘; YOrs-Frirnotar 50 Jtundenliure dn;nhgg-

2

MNr s@ntliche 50 Jtundenwlinfe wurde 488 gleiehe Jchaters)
Yorvandet, und awar 9in handelstidliches Markeng), dessen phyaikaw
lisoh~chaniachs Blgenacharten aus Zahlentarfel 2 my ersohen aing.

2 e - & ool a

Exaltatofren

Der an sich zur Prifung von Dieselkraftotorson g¢achaffone
mssmnzylindeﬁator kann auch als Vorgasernotor botriebon werden,

Die Botr:.ébobodingungcn dos Motors fiur die Prifung des Kraft. -
stoffeinfluases aur das Schmiersl wurden wie folgt fontgologt:

Voxrwend oinos &u:-Vorgnaora, Baumuoter J. P, H. 48 P31 s
477, nit verstelldaren DUsen; Drehzahl 1800 U/min;  2Undeinstel

lung aur Bontleintung;

Verdiohtungaverh&ltnia. 6 :1
Temperatur des.K{thi1mjittels 70°_
Temperatur des Schmiersls “70° .
l(enge des Schmiersls 5,32 kg.

e d tor - ealterten Schmierslproben

Merkmal der Alterung erfapt wurde. Das nach Jeweils 50 Betriebs—
stunden im Rurbelgehsuse. Ubriggebliebene 61 wurde gleichfalls :
einer eingehenden Untersuchung,unterzogen. - Der Ulverbrauch konnte -
bei den Vorversuchen nicht bestimmt werden, da der Olablaufhahn

nicht das gesanmte 01 ausflieBen ljies. Pir die Hauptversuche wird
der Olablau_fha.hn an der tiefsten Stelle des Kurbelgehiuses ange-~ -
bracht, so dag auch Schmiertil-Verbrauchsmessun_g_en durchgefithrt

werden kénnen.

T Die in r'egelmz‘-iB'igen ‘Zeitabstanden aus der Oldruck_leitung ent-
nommenen Glpro'b_en (Lauf 1) vurden 1aboratoriumsm'a’.ﬁig untersucht
auf: . Wichte,. Zdhigkeit, ;Asphaltgehal't-, ‘Gehalt an festen Fremd-
stoffen, ‘Aschengehalt ung’ Verkokungsneigung nach Conradson.

. Es zeigte sich hierbvei, dag die Wichte, die Zzhigleit und die
Verkokungsneig(mg'mit der Laufzeit etwas zunehmen, -Abb. 1, Uber-v_
haupt keine Zusa.t_mnen_hé.nge wurden fiir den Asphal tgehalt ,und den Ge~
‘halt an festen 'Fremdsto_ffen. gefunden. XEs kan z.B. vor‘,'_fdaB.;dex -



Abphaltzehalt bei 2inar Probe aus den Kurbelgensuge :

Blen nur weniz von denm Aspralteenalt der Probe untergggiéa. d;g
Ra0RE § B lauraett URtéresueht wurde, Annlicha Ergebnisse erhislt
pan bei der Bastimmuna dag Gohaltes an fepten Prendetoffen; s, B,
fand man nach 30 laufaeit wenizer roate Preadatorya als nach
5 h laufgeir, Dieses starys Streuunz maz wohl in der Hauptaache

an dar Unsﬁnaulgkext dea néazxgnungsverfanrans selbat liégﬂa.‘

Das zur Pdllung des Hart-Asphaltes bantitate Hor=albenain ist
in asoiner Zuaa::enaetaung ndeht immsr gleich, weshald einzal etwas
mohr, das andere Kal Woniger Asphalt abgeschieden wird. AuSorden
k8nnen die nicht erfaften Harzstoffe mehr oder weniger an den as-
phaltarticen Stoffen haften. zZur Erhbhuns dar Gonauigskeit deg
Yorfahrens ist oz dechalid notwendig, soimtiiche bdei dexr Sohnmiorsl-
alterung auftrotondeon Ruckstinde =zu oxrfassen.

2) PAnflu von vorbleiten Hvarierbonzin

Bol Verwendung von verbleiten Benzin (Lauf II) +treten zum
Teil hbherxe Alterungswerte a » Va8 vor allem in der raschen Zu-
nahme der Wichte, des Gehaltes an festen Fremdstoffen, des Aschen-
gehaltes und der Vbrkokungsneigung zum Ausdruck kommt, Abb, 2.

kennen. Eigenartig ist hierbei allerdings die Abnahme des Asphalt-
gehaltes oder - wenn man annimmt, daB8 der Streubereich innerhalb

der Fehlergrenzen liegt -~ adas Gleichbleiben des Asphaltgehaltep.

Aus dem Verlauf der Zghigkeitskurven bei verschiedenen Tem~
beraturen ist zu sehen, dag anfiénglich eine deutliche Ulvera
eintritt. Die Zéhigkeit nimmt aber mit der Laufzeit'wiedér“zu:

©)_Einflug von alkoholhaltigem Hydrierbenzin
Die'Uhtersuéhﬁng der ﬁit'alkoholpaltigem Hydrierbenzin ;

(Laqf IIT) erhaltenen Schmiertlproben, * Abb. 3, - ergab-ein ghn-
liches Bild wie das des. Laufes I, wo der Motor mituFischer-Tropaib
Gemisch betrieben warde. . 7. e - R . ’

. ,f.Dgg-wichte;'die Vérquuﬁgsneigung uﬁd.selbst der ASbhaitge;
halt nehmen mit der Laufzeit des Motors wenig zu. :Die Bestimmung
des Asphaltgehaltes und des Gehaltes an festen Fremdstoffen ergab
nach - 30 'h~ Laufzeit jeweils H¥chstwerte; 'der.Gehalt fiel aber
dann auf, 'solche Werte zurick, ‘die bereits nach -5 h- TLaufgzeit o
erhalten wurden. S o e

. Die Zahigkeit des Schmiersls nimmt nach 5 h ab,'ﬁas;aggt
er-Laufzeit wieder zu. Bei ‘den End-’
ndets'genaueVUhtersuchuhg keine 01—



anorr ! Xraftstars | rartators
Tarbe wa Durchatoh , r"‘;;{i?’n' ¥ot, Xlar | Yarblos,
Tiohte det 15%0 4/cm 0,725 0,751 0,757
axocebogmg % 38 48 46
dv::’ %20 an” aingd wvor .
5 on’ die 48,2 59,0 54,0
15 & = 54,0 74,0 62,5
25 = o« 61,0 88,0 68,5
35 = w 70,2 102,0 93,0
45 = = 79,4 115,0 12,0
55 = " 87,4 130,0 127,5
65 = = 96,0 145,0 144,0
7% % = 108,4 160,0 161,0
85 ® »n 130,0 175,0 178,0
95 =® .= 155,0 192,0 194,0
Siedeschlus °0 (Vol.-x) 179 (98,5) 197 (98) 197 (97)
Siederttokstama Vo1, % 2,5 1,0 1,0
Siedeverlust Vol.-% ‘1,5 1,0 2,0
10 Vo1 -ﬁ Punkt in smhvm.l.n’o 66,0 59
g0 Vo.-ﬁ dm Siedeverl.®¢ 141,0 181 186
Oktanzahln(R;::grg% | 74 - 74 74
D"“,‘Pf%g‘iwg gach Reid. 0,58 0,40 0,44
,meitetraathyl-cehalt Vol-% - 0,028 -
AJ.koholgeha.lt Vol.-% 9,0 T ‘8,0
Korrosion : . keine ‘keine keine
Harzgehalt O Lo
- bei 110 °C  vo1.-% 3,0 0,7 0,1
220 n “n " 'h ,;,9 _ 0,1 0,0
mﬁ;ﬁ%‘?ﬁ;‘n)‘ v en | 5T ] sas
Brechungszahl bei 20° 1,4040 1,4149 vl 1,408
Séurezahl - - mgROH/g. - 0,0093 -'| ' 0’004 0,005
‘Unterer Heizwert koal/kgl 10 100. 710 311 -10.033"
, Verbrennungsw&rmé keal/kg 10 836 ‘ 11 093 10 807
' 3) Vgl. W. Gieasma.nn, . g'.--;vnr- Bd. 80 (1936), .8..833



Zanlensarel 2

mouuxaob-ohaxuaoha Hgenachatten deos untersuohten Sohnieruls

¥ichte bet 20° &/on’ 0,900
Aochengehalt Gow.-% 0,003
dsphaltgehalt . - 00,0133
Gohalt an Testen - - 0,0

Prondstoffen ’
SHurezahl =g XOH/g 0,111
Stookpunkt % - 17
Wassergohalt Gow,~% o}
froic SHure unad ) 0

froios Alkali :

,naoh Vogel-Ossag , nach HYppler

Zdhigkeit bei 30°%¢ ©Op 31,49 33,46

n " 50° ©Op ‘10,12 10,85

" " 80°% ©°p 3,17 3,37

verditnnung festgestellt werden. Die aus der 01leitung entnommenenm
Zwischenproben,konnten nicht eingehend untersucht werden, da sie
zu klein waren. ' _

4, Bewextung dexr BErgebnigse

Die Ergebnisse der drei Versuchsliufe iiber den EinfluB des
Kraftstoffes auf das Schmiersl haben gezeigt, daB der verbleite
Kraftstoff eine groBere Alterung des Schmierdsls 51ervo:r:_rui’tgals die
anderen verwendeten Kraftstoffe. Die von Kern 4 im Verlauf des-
Aschengehal tes sy des Asphaltgehaltes, des Gehaltes an festen Fremd-
‘stoffen sowie der Zghigkeit von Schmiersl M'D;I.eselmotor gefundene
Gesetz*mﬁﬁigkeit'kon:‘nte beim Vergaserbetrieb des Vexrsuchsmotors
nicht festgestellt werden. ‘Allerdings lagen bei den Schmierslver-"
' Buchen| von Kern wesentlich léngere Laufzeiten und. andere Betriebs-
bedingungen vor. . BT S ! : o
) Die zum Teil sehr groBen ‘Schwankungen der- Alterungswerte des
Schmiersls in-Abhdngigkeit von der ‘Laufzeit bei den vorliegenden -
Versuchen konmen durch folgende Einfliisse verursacht worden ‘seing

.. .. &) Der im Kurbelgehfuse des Vel:s'uchsmotdrsé angebrachte| 81~
" reiniger h#lt die. im Schniersl auftretende Verschmutzung de nach

4) H. Kern, = Schmierslverhalten im Dieselmotor, !
~ 81-u.-Kohle, -Ba. 14 (1938), s. 389/95
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der Molekulerifs des Riekstandes in verachiedenen ¥afle aurllek, Zahe
lentars} 3,

®) Dor im Eurbelaehiuse unter Uassanden suftretende, ves
Kroislauf niohe errafite Totraun kann duren die aus dep Ollejituns
éntnommenen Proben nioht erfadt warden, )

0) Dain Auftreten erdferer Rdokatandsteilenien vestent aie
Miszlichkeit von Stauungen in qer Olleiztung, die efne ungleichnsifg~
€9 Verteilung der RUuckstinde in 3ehmiersl verursachen,

a) Die Oltemporatur i= Kurbelgohiuse ist nicht Uderall
gleich, so daf an heifien Stellen die Asphaltbilduns unter Unatin.
den geférdert werden « Boi R

an verachiedenen Stellen des Kur.2lgohHuses Therzoolomente ange-
bracht, un die rcnporaturvortoilune gonau Udorwachen =u k¥nnen.

o) Die Pohlorgronze der Voxfahren =ur Boatinnung des Gohal-
tos an fosten Promdstoffen und Asche im Schmierdl sin - wie de-
roits aungruhxt —  zun Toil 80 grof, daB bei kloineren Riickstana-
mengon koine Unterachicde mehr foestzustellen ‘sind,

Da gorade inm Asphaltgehalt zum Teil groSe Schwankungen auf-
treten, wexrden Versuche unternommen, die im Schmiersl enthaltenen
Asphaltstoffe mit Treinen organischen L¥sungen auszufillen,

Die nach 50 Stunden-Léufen erhaltenen gealterten Schmiersl
Endproben wurden nachtriglich noch nach dem Verfahren won Noa.ck57
untersucht. Die Werte sind in Zahlentafel 4 Zusammengestellt,
Daraus isgt ersichtlich, daB das 01 vei Verwendung von verbleitem
Benzin (Rraftstoff Nr. 2) am wenigsten 8lige Bestandteile una
den h¥chsten Wert auf feste Fremdstoffe uwnd Verluste aufweist.

Der hdchste Gehalt an Asphalt und Harz wird bei alkoholhaltigem
Benzin (Kraftstofse Nr. 3) erhalten. :

5. nggg;ebgldung im Motor Bei Ierwendung"vers'chiedene;
" Exaftstoffe o s T

- Nach jedem -50 Stunden-Lauf - also fiir jeden Kraftstoff -
wWurde der Motor auseinandergebg.ut und die Ulkoh’lemenge am Zylin-
derkopf, ’am-‘Kolben, am EinlaB8ventil und anm AuslaBventil bestimmt.
Aus Abb., 4 : igt deutlich zu entnehmen, dag der verbleite Kraft-
‘stoff den gro8ten EinfluB auf die Olkohlebildung hat. Die 81—
kohlemenge waxr bei Verwendung von verbleitem Hydz;ierbenzin -

bénzin, die etwa
B Es—"ist'anzune!imen, ‘daB ‘die in dem verbleiten Kraftstoff
vorhandenen Blei-Ionen einern katalytischen. EinfluB auf-die $1-
kohleb:l_.ldung ausiiben. - - s T R o o

)

5) K. Noack, - Prifung und Bewertung von Schmierslen fir -
R Kraftfahrzeuge. Angew,. Chemn. , Beiheft lgég%



Kraftstory Asphalt (mz) | rfeste Freadotor?e (mg)
Piacher-Tropsch-
Gonisch. 45 36,0
verb%;;.g; Rydrier- 3,7 - 51,0
alkoholhaltipes -
driorbongin i 15,7 186,5

Zohlentnfel 4
Zusanmensetzuns der nach den 50 Stunden-L#ufen 8us den
urbelsehituge entnonmenen Sohmier81~Endnroben nach Noack

Eraftstorr Nr. 1 Br, 2 Nr. 3
blige Anteile Gew.-% 95,8 92,4 93,6
Asphalt 4+ Harz noo 3,1 4,7 5,1
feste Premdstoffe [ 1,1 2,9 1,3

K Vbrlust

=

III.‘Laboratoriumsunteréuchung dexr physikalisch—

chemischen Eigenschaften der Kraftstoffe
Lo — : :

Inm Vbrhergehehden wurde der EinfluB‘éer‘Zuséhﬁensetgung.von
drei verschiedenen Kraftstoffen gleicher Klopffestigkeit auf ein

handelsiibliches Schmiéral_motorisch untersucht.,,Dabei wurde fest-
gestellt, ~daB der verbleite Kraftstofsf im Schmiersl erhdhte Riick-

-standsbildung gegeniiber den beiden élkoholhaltigen Kraftstoffen
hervorruft.J S b : — C e
- Im\foigenden,werdén‘die'drei'Kiaftstoffe léboratoriumsméﬁig
untersucht,fwobei ?olgende Eiggnsdhaftgn festgestellt werdens’

1. Dampfblasenbildung,

2. chemische Angriffsfihigkeit,

3. Harzgehalt.und‘HétzbiIdung,

. C Tl
4;'Lage:b¢st§ndigkgit.‘v
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Ma Whn&m dis die Kraftstoffaufuhr sun Yar
far atlren xann, trivs vor allen bot Xrartetorfen ntt Bohen b:.g;;-
drdoken auf, »pa der Kraftotoff verschiedenen femperatursn nu’gw-
setat fat, wurde &xs p 1] dee Dampfdruokes naoh Raid ©
37,689, sdo wd  70° fur saweliche Kraftatofte und deran Ganiache
vorgenomaen., Bai Doppelkat&wn orgadon aioh teilwoige &rofe
Abwoi o) N, die wneo gxdfer o8, Jo hbher die Temperatur boy
dor Dampyr Xpritfune war, DNte KEraftatolre wurden miteinandey 8o~
ziacht, woil solchs Kisohungen praktiseh beim Zapfen éntotohen urd
aurl di0s0 Weise hbhere oder niedors Dempfdridoke ale die dexr reinen
Xxaftstorte auftroten kinnen. ‘

Die gemosoonen Danpfdriioke dar drei wntorsuehton Xraftotolfo
sowie dsrén Gomische 8ind in Add. S dig 7 fusazmongestollt,

Séatliche Damprartioke genligen den heutigen Antordorunson{
die Xraftatoffe entsprechen somit in diesor sicht don handels.
QUblichen Kraftotoffen.

Wihrend dexr alkoholhaltige Ixraftotoff Nr. 3 und das Pische
Tropsoh-Gemisch Kraftstoff Rr. 1, hohe Dampfdriicke aufwoisen,
wurde fiir das m'.ei‘bcnz:l.n, KXraftstoff Nr. 2, boi sHmtlichen Tem.
peraturen der niederste Danmpfdxruck erhalten, was auf eine gorin-

gexe Dampfblaaenbj.ldung schlieBen 1#8t.

Weltere Versuche itber die Dampfdriicke von Gemischen sind var -
gesehen.

Dber die 'métallé.ngi'eifenden Eigenschaften der Kraftstoffe
ist bekannt, dag eine Korrosion, vor allem der Vergasermeta.lle,
durch im Kraftstors enthaltene Spuren von Wasser — meist.aus dem

Alkohol stammend, -der selten wasserfrei ist - verursacht werden
kann, 8) wWeitere Untersuchungen haben ergeben, daB. gefdrbte Ge-
£t auf ungeniigende

mische sehr stark angreifen konnen. Dies s80ll o

\ . L ) - ! : - . .l
'6) D.. Holde, Kohlenwassers‘tqf:fﬁle‘ und Fetvte, 7. Auflage
7 ﬂBe_r die . ZustandsgrdBen von Zwelstoffgemischen -vgl.

F. Bo#njakovié, Technische :Thermodynamik, 2. Teil,
R Dresden und Leipzig 19357 -~ - _

8) @. Jﬁée‘ Boirard, - Die Korrosion von 'Vergééerme’t’all‘en
' ' o durch»Zweiergem:!._sche, L e
Angew. Chem. Bd.. 50 (1937),. S. 288



einkeiv dar beato?re aurdek: 5 3 j
g‘aw;malcr! & oldar orswom%:g g:mm, 333 o}, M&“MQ
8%ofY enthalsensr Sobwefol kann ekonfalls Xorrosien Rervorruren,

Die &ng; flafantgusit der drei Kraftstorse *urde in der
¥arder-Ronbe UATOrauoht. Dabel wurden Stabe au8 folegonden o~
tallen ung Leglorungon verwendat; , '

Alwxing i,

Kupfer;

EOY-Loglorung (von Mahle Stutteart), bestohend auo:
$F0u, 2%, 1,5 £ Mg, Reat a1,

20 lai-zégiemn; bestohend aus,
"12 %81, 1% Cu-Fi-¥g, Rost A1,

EC 138-Legleorung, bastohond aus;
17 ‘ 31. 1 ’ Qu-!i‘-!g, 0.5 ‘ h. Ro’t uo

Dieso Stddo worden in oinon otwa 40 on’ fassondon macrghr,
das sich in einem Bisonrohr defindot bei 50, 100 una 150
don Kraftators ausgesotzt. Die mnwirknngu:oit betrlgt 24 Stun-
den. Danach wird dor Motallotreifen horausgenommen una nit den
Kraftstorse abgespritzt, der zur Untorsuchung verwendet wird. Der
infolge Verdanpfung oft nur in geringen Mongen noch. ibriggedblie~
bene Xraftatore wird spltor auf seinen Harggehalt untersucht. Da-.
rauf wird der Streifen mit Wasser und anschlieSend mit Alkohol ab-
gespritzt ung gewogen. Der Gewichtsverlust in Hundertteilen wird
als Ma8 dexr dngriffstihigkeit des untersuchten Kraftstoffes gegen-
Uber der verwendeten Netallart angegeden., .

. Dle Versuchsergebnisse sind in Zshlentafel 5 Zusammenge—
stellt. Die gréste Korrosionsgefahr war auf diese Weise fir das
alkoholhaltige Hydrierbenzin, Kraftstoff Nr. 3, :fest."s'l:v.ts'l:ellen‘5
und zwar ist die Angriffswirkung bei 100° am gr¥Sten; bei 150
dagegen nimmt die Korrosion wieder ab. Diese Erscheinung wird da-
rauf zurtickzufithren sein, daB8 bei 150° ger Alkohol rasch ver-
dampfte und damit die Einwirkungszeit nur sehr lurz war.

: Weiter wurde versucht, die Angriffsfihigkeit von R:cé:ftétot—
fen an Hand von metallmikroskopischen Aufnahmen festzustellen.

drierbenzins auf die ECY- und EC 124-Leg1e:ungen‘, bei denen °
starke _Kor_rosionserscheinungen auftreten, und zwar nur bei 100%,

‘Diese Erscheinung kann vielleicht #hnlich wie sben erkliért werden.,
Dlie Finwirkung des Alkoholdampfes ist bei  100° am grften; bet
150° hilt die Bombe nicht mehr dicht genug, so daB gewisse Fralk-

_tionen der'Krafts'.tt")i’:fdampfe entweichen kdnnen.

8) 's. s. 8 unten ‘ P o B
9) R. Heinze, M. Marder ‘u. H. v. deér ‘Heyden, .
: *— Chem. Fabrik B4. .10 (1937), S. 519
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Kraftstory Gewilchtagbnahme der ¥otallatrejfen in
m ;" (GQ*!.-V.".-) b@;‘ gg

xr
gperatur ou ECY 3¢12¢ | =c 138
®r. 1 0 0 0,2 0,3 0,1
50° / 2¢ n - - (0,006) | to’010) (0,003)
Xr. 1 0,1 1,0 0,1 0,3 0,1
100%/ 24 n {0,004) {0,02; {0,002 (0,008) {0,003)
¥r. 1 0,1 2,0 0,1 0,1 0,2
150%/ 24 h (0,004) 10,003 (°v°°3) {0,003) (00006]
Hr, 2 0. 0 0,1 0,0 o
509 / 24 n - - 1(0,002) -’ -
Hr. 2 . 0,3 0,9 0,1 0,0 0,5
100°% 24 n | (0)02) (0,01; | (0,002 =’ | (0,015,
Fr. 2 0,3 1,3 0,25 0,0 0,2
150°/ 24 n (0,011) | (0j02) | : 833, -’ (0,005;
Nr, 3 0,0 0 0,1 0,5 0,2
50% 7 24 n = - :0,002) | (o201, ( 0,005)
Fr. 3 - 6,8 2,0 0,4 7,0 7,8
100°/ 24 b fI- (0’26) (0,05 | (0loy (0,19 (0,22
Fr, 3 ‘ 0,3 1,4 0,0 0,7 0,0
150°7 24 n { 0,012 (0,023 | 2’ { 0,02 g

Diese Korrosioiiserscheinung wird. vermutlich durch -den Zu-~-
satz von Benzo.'l_. (Rraftstoff Nr, 1) zuriickgedringt, .

An der weiteren K:l.é:ru.ng dieservErschei.nﬁn.g-wird gea.i’beite:;;'.

3. Harzgehalt ung Harzbildung

Bekanntlich rufen die im Kraftstofys enthal tenen Harzstoffe
vielfach Ventilverpichungen, Kleben der ‘Kolbenringe »- Bildung von
Vezkokungsrﬁcksté‘.nden im Zylinder und unter Umstinden Sogar Ver-
gaserbrinde hervor. ), Wéhrend die Ha'rzbildu.ng im allgemeinen

auf Polmerisationsvbrgéinge 11)  oder Koridensats ,
im Kraftstoff enthaltenen runges'a:ttigten,Verbindungen : zurtickge-

10) Pischel, | MotorRritik Bd. 17 (1937), -s. 379 o
11) 6. R. Schulze, &1 v, Kohle, Bd. 14 (1938), s. 113"
12) Th. D. Jonescu,’ Beitrége zur Aufklsrung des Bildungs—

Vorganges der Harze in‘Crackbenzinen, o
BullaSect.Sci.Acad.Roym. Bd. 19 (1937), s. 8
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fUhrs wire, hatepn andere Untarsuchuyngzen 1easlat, asy ef j
ffuriehans irsty e ST R oo cie deonne
cauiia hone Haramehs)ee anit aleo sine Gitevs inde r de
Kraftstorre in Ga¥olge haben muj 1?}. = rainderuns der

Aur der Suche nach de= wahren Grund wurde 8echon f95tzentellt,
489 die Anwesenheit verﬂchjeggnar orgenigcher SQnratélverbindungea,
der sogenannten Marcaptane 1 » die Harabildung geny 8tark besaiine-
8tizt. EBs wird hierbei die Bildung von andégg§=30n§produkt§a auo
den Olerinen einerseits und don Merkaptanen a8ndererseits angenon.
Hen., Gestlitzt wird diege Ansioht nicht nur durch die erhaltaone
An&lycenergebnxeae. sondern auch dureh susdtzliche Versucha der
kunotlxohen Erzeuguns dieser Xonasasafxonsprodukzc Qus ochemisch
Téinen OleLinen ung Merkaptanoen. Diesa Jehwofelverdbindungson tro-
ten nicht nur in Bonzinen, sondern ebenfalls in Bonzol auf,

Die Vorsuche zur Prifuns dor Horzbildung wurden 80 vorgonone
men, dacoolnnnl dor sgehalt dor oinzelnen Kraftatoffe bei 110°
und  220° in dor Glasschele bostimmt wurde. Zahlentafel 1 zoigt
hiordoi, dag das nit Alkohol una Bonzol vorsetzte Pinohor-mropnch-
Bonzin den h¥chaten Harzgohnlt aufweist.

Zun anderen wurde die Harzbildung der einzelnon Kraftatoffe
untor der Einwirlung von Metallen bestinmt, indem dex Jewoilig aus
mehreren gleichen Korrosionsversuchen zuriickgebliebene Eraftstofs
auf seinen Harzpgehalt in der Glasschale untegaucht wurde. Auf die-
8e Weise konnten die bei 50, 100 und 150° sich bildenden Harz-

bestandteile erfaBt werden.

Die Versuchsergebnisgse sind aus Zahlentafel 6 zu ersehen.
Wihrend dexr Aluminiumstreifen bei 50° in simtlichen Kraftstoffen
fast keine Erhdhung des Harzgeha%tes'hervorrief, war das im allge-
meinen in erhhtem Mage bei 100° der Fail. Der Harzgehalt stieg
beim Fischer-Tropsch-Gemisch auf 26,7 mg (110° Trocknungstempera-
tur) bzw.. 20,7 mg (220°) an. Das alkoho&haltige'Hydrierbgnzin wies
Jetzt einen Harzgehalt von 98,9 g i(110°) bzw. 89,7 (220°) ayr,

L - . . \
' Eine - Ausnahme machte das verbleite Hydrierbenzin, wo der Harz-
gehalt fasgt unveréndert. blieb, o L e . :
Durch Einwirkung von Kupfer trat bei keinem Eraftstoff eine
wesentliche Harzneubildung ein. Die Leichtmetall—Legierungen £6r-
dern bei den Kraftstoffen Nr. 1. und "Rr. 3 die Harzbildung, Zah-
lentafel 6, was besonders aus den Harzgehal ten von Eraftstoff Nr.3
hervorgeht. per Einflug der'Legierunggn auf die Harzbildung ist
aber verschieden, Den  gréB8ten Harzgehalt wies hier das Pischer-
Trop?qh-gﬁmisch bei  100° auf, und zwar 11,1 mg (110°). bzw. 7,0
mg.  (220°), ° .- o ' '

‘4. Tagerbestindigkeit
) ‘Kiaftstoffe,_befz?defs.aus SpaltbrozésSén-stammende Benzine,
erleiden beim Lagern 14 =/ Vor allem am Tageslicht -=. eine Ver-
13) spilker, Jhlder,ﬂKruber.u. Schade, Automob.-techn. z.
: oo o Ba. 36 61933):‘,S-A2421>; ‘ L
14)-aldrich u. Robie, S.4.E.J. Bd. 30 (1932), 'S. 198



Harzbildung der un’cersuchten Kr

Zahlentgfel 6

aftstoffe durch den Binfiug vorachied

ener Motslle

3 L
o
.Kraftstoff ’ - Cu - ECY (geproBt) B0 124 138 (T
Einwirku.ng Trockng. bei. Trocknung bei | Trog knung bei Trooknung bey (“g:
Zemperatur 120° | 220° 2100 | pp00 110° | 220°(1210° | pp0 uo° 220°
31.:12:;__"?2117 Y = Rl Rl ST S .
Stoff Nell . _

bei 509/24 h ha 1 20) 50 | 34 1129 | 23 | 5, L6 14,5 | 2,9
" 1200%24 1| 26,7 20,7 11,1 7,0 | 14,8 2,0 | 22,0 54 11,2 | o,
Erafistoss Nel o 1 . | :

bei 50%24 n| 5,0 L4l 48 |52 | g5 | o 31 09 83| o3

"100%24 n| 2,4 %6] 2,0 | 0,8 |s3,9 0 6,2 200 44,5 | o
Krgftsgg:_’:nNr_;zf o .

el 50%24 1 0,6 | o 22 1 1,4 0,6 | 0,0 6,0 341 0,651 o,0

" 100%/24 b 98,9 1 89,7] 4,0 | 3.4 112 | 49,6 |128,8 |108,4 | 10,4 92,1

43
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far » Fdenfalls iat be 4a8 dureon langes IR eine star-
ko Raradildung inm Krxartators qufu-xtt i‘ﬁ. In bqao’ﬁ:nn
die8 dor Fal) bdei Yarws Yon Bohiltern aus Nes odog‘::ua”

e. Boin TR STAtt welterhin eine allsueroge Fltanty
;:x)t. ug:rdgutotoffeewicd &neh: mxl;a-ughunung' fr"n durch o!.ng;
Sesauat '“dnig?f &= snden Antaile die Qop

Bodt Go:iach)crartatorren besteht woltorhin die Gofahr deor
n;taxsohuns. die boi ukoholgezuachen schon duroh ringe Spuren
hinzukormendes Wasser eintreten kamn. Hierdurch kfnnen dann unteyr
andserem in orhbhtenm MaBo Anfress on_ontstohen. Boin Misohen
versohiodonoer Xraftotoffo, z.B. bo Zapfon, ergidt sioh augor der
Gofahr deos Intmischons nooh dio M¥glichkeit oinor orh¥hten Hare.

bildung.,

Zur Pruru:f dtt;r I»agorbeetdndigkeit doxr einzelnen Iraftstol-
fe und ihrer ge sche wurden Proben von 1 Liter anm Tageslicht

und im Dunkeln aufdewahrt.,

Bel den im Dunkeln aufbewahrten Proben konnte nach drei Mo
naten nur bei den bleitetra&thylhaltigon Proben eine geringe Ab-
scheidung von feinen Pl¥ckchen wabrgenommen werden.

Die dem Tageslicht ausgesetzten Proben zelgten bei dem ver—
bleiten Kraftstofs und dessen Gemischen teilweise starke Adbschei-
dungen. Bei Gemischen aus verbleiten Hydrierbenzin und Pischer-
Tropsch~Gemisch sonderte sich eine hellbraune Plissigkeit ab, die
mit der im Gemisch enthal tenen Menge an Pischer-i’ropsch-xraftatoff

und bedi einem Verh#iltnis 1 : 1l am stirksten war. Die ab-
geschiedene Flussigkeit exrwies sich als Alkohol,

Die Lageibeat&ndigkeitsversuche werden fortgesetzt. }

IV. Zusamienfas sung

Motorische Vorversuche mit drei synthetischen Kraftstoffen,
die mit Zusatzmitteln auf die Oktanzahl 74 gebracht wurden,.
zeigten, das die verwendeten Kraftstoffe einen Einflu8 auf die-
ﬂferﬁng ‘des Schmierﬁls ausitben. Die physj.kglisch—chemischen ’
Kennwerte der ‘einzelnen Schmierslproben lassen allerdings kein
ganz Xlares Bild: erkennen. ' Immerhin konnte man’ daraus entnehmen,
das mit ‘Meitetié_&thyl versetztes-'ﬂydrie‘r‘benzin' sich _m;gunatig_er
auf das Schmiersl auswirich als alkoholhaltiges Hydrierbenzin und
Fischer-Tropsch-Benzin mit Alkohol-Benzol-Zusatz. = Dies wurde b

15) R. 'S. Mindlin, Petrol. Ind.. Nr. 9 (1937), 8. 37
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Tahkren bestdtigt. Aufarden aelgten diess Vorverauche, das dag
Sohniert] Yoy Vorwerdung von Meidenain menr sur Olkomlebildung
Retgt, als bei den beiden snderen Kraftotoffen.

Nx die loxm eines Kxaftatoffes sur Duprblaeenbudung.
die don Kxaftotoffzurlus orhodlioh atiren kann, iot sein Danpf-
druok mafgodend. Dle alkoholhaltigon Kxaftotoffe wiegen wegente
lich h¥here Dex=pfdricke als das Bleibenszin anr, Monnensworte Mo-
tmmroaaungon traten nur doi de=m alkoholhaltigen Hydrioerbensin
auf, jedoch auch hier nur bei 100°. Dpie Harsbildung wird ver
allem dboi hiheren Tomperaturen durch die Binwirkung oinzelner We-
talle und Leiohtnotunogiorungon toilweise gohr goférdoexrt. Eine
Ausnahme macht hior das Bloibenzin.

Die Ioagerbestundigkeitaveraucho haben bdis jotzt ergoben,
das bleihaltige Kraftstoffe im Dunkeln eine geringe Rilckstandgbil—
dung haben, die aber durch Tageslicht sehr stark gefSrdert wird.
Beim Mischen des. bleitetraﬁthylhaltigen Kraftstoffes mit den
Pischer-Tropsch-Gemisch tritt Entnischung ein, worauf beim Zapfen
verschiedener Kraftstoffe zu achten ist. . ' ’

Die Versuche werden mit weitéren, vor allem mit den Jetzt

in den Handel kommenden bleihaltigen Kraftstoffen ’fortgeset'zt, ,
Wobei spiter noch versbhiedene Schmiertle Verwendung finden sollen.
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Adbb. 6 Dampfdruckkurven von Ge-

mischen bei veraschiedenen Tempe- ‘mischen bei Vversohiedenen Tempe~
raturen , raturen
Xraftstoff Nr, 1 = Fischer- Kraftstoff Nr., 1 = Fischer-
Tropsch-Gemisch . . Tropsch~Gemisch
Krafistoff Nr. 2 = Verbleites Kraftstoff ¥r., 2 = Alkohol.
. Hydriexbenzin haltiges Hydrierbenzin
o
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“Abb. T - Dampfdruckiurven von Gemischen ‘bei - .
RN “verschiedenen Tempera_t_u.r_gn, R

- EN | .
- Kraftstoff-Rr,
: o

‘2= Verbleites Hydrisrbenzin -

». " 3.= Alkoholhaltiges ‘Hydrierbenzin
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Abh B bia 27
¥ikrosispisena Aurfpaimen von

T Korrosiong.
Sehaden an ‘¥eracniedenen leiohimatalla
legierunaen ryur ¢ie untarsyenten Erafte.

f%9ffe
h by 33
. S e RIS e
Abb. 8 ECY-Legierung, Abb. 9 EC 124 sepregt
gepreft
vor der Einwirkung der Kraftstoffe Nr. 1, 2 und 3
Abb, 10 - 12 Einwirkune von Kraftstoff Nr. 1 auf ECY-Tegierung
v siapinre e il o S

\

Abb. 10 Nach.24 b Abb. 11.. Nach 24 h bei abb. 12  Nach 24 h bei-
.bei‘50°(gescb1iffep) AlQoQ'(geschliffen)\ © 1500 (gesghliffen)
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Abdb, lg . Hach 24 n Abb. 14 Nnch 24 h bei  Abd. 15 Hach 24 h
bei 50 (geschliften) 100° (gcschliffen) bei 150° (gescmlireen)

Abb, 16 _ 18 Eif:wir!:ung voi Kro tstb:“f Nr, 2 aur EC‘[—Lcﬂierggq
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Abb. 16 Wach 24'h  ivh, 17 twaen 24 1 bei| Abbi 18 Wach 24 p

bei"_50°(ges<':hlif:ﬁ‘en_)‘~' 100° ,g(tg,e‘s_c,lgliffe_n) ~* bei- 150° ,(geschl_ifﬁsa')
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Abb. 19 FRach 24 h Abb. 20 Noch 24 h Abb. 21° Nach 24 h
boi 50°(geach11ften) bei 100°(gcsch11f1‘cn) bel 150 (geschliffen)

Abb, 22 — 24 Binwiri-uns von Kraftstoff Nr, 3 auf ECY-Lenierung

I

Abb. 22 Nach 24 h Abb.’ 23 Nach 24 h Abb. 24 Nach 24 h o
bei 5o°(gesc1uiffe;n_) bei' 100°(geschliffen) bei 150° (geschliffen)
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Abb. 25 Nach 24 h bey 500 (gesonlifren)

Abbd. 26 Nach 24 h bei 100° (geschliffen)

APbe 27 Wach 24 h bei 150 (gesontiften)
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