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Chemisch-physikalische Erfassung des Uberlade-
verhaltens von Treibstoffen.

CoT -Von Dozent Dr.Hans Frommherz,
1.G.farbenindustrie A.-G., Ludwigshafen /Rh. (Hochdruckversuche) ~

_ Der Inhalt Jes Vortrages stellt eine kurze Ubersicht
uber zwei Arbeitsrlcntungen der I. G. Luawigshafen, Hochdruck-
versuche, dar. : . o e, LT

1. Zur theoretischen Deutung von Klopfgrenzkurven.l)

: Das &iel war, die inneren Zusanmenhinge, die die La=
ge, Form und Temperatur—Abhanglgkeit der Klopfgrenzkurven ver-

. schiedener Araftstoffarten bedingt, theoretisch verstehen zu

lernen.

; ‘ Um den charakteristischen Verlauf der Klopfgrenzkur—
ven theoretisch zu erkliren, wurde von der bekannten Vorstel-
"lung ausgegangen, daf fiir das _Zintreten des Klopfens die
héchste im unverbrannten Teil der Zylinderladung erreichte
7Temperatur verantwortlich ist. Diese §ndert sich bei Anderung 
der Ladelufttemperatur und der Luftﬁberschuﬁzahl A in einer
.Weise, die sich aus der Kompressions- und Verbrennungstempe—
‘iratur berechnen l#Bt. Beli der Aufnalme der Klopfgrenzkurven
wird die Anderung der iaximaltemperatur in Abhangigkeit vonz-
‘durch eine entsprechende Ladedruckénderung so kompensiert,

dall gerade wieder Klopfen einsetzt. Kennt man nun die Tempe-
ratur und Drucksbhingigkeit der hierfiir maBgebenden chemischen
'Reaktionen, so kann man auf Grund dieser Uberlegung Klopfgrenz- .
kurven berechnen. In dieser Weise wurden aus der Temperatur-' ’
und Druckabhangigkeit der Selbstzﬁndungsreaktion fir zwei in
‘ihrem motorischen Verhalten stark verschiedene Kohlenwasser- -
‘stoffe, Iscoktan und Benzol, in Abhingigkeit von der Luftiiber-
schufizahl A Klopfgrenzkurven fiir verschiedene Ladelufttempe-
raturen berechnet. Die berechneten Kurven zeigen eine Reihe
~von GesetzmiéBigkeiten.

1) Gemeinsam mit Dr.v.iiiffling und Dr.Nonnenmacher
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1) Beim Benzol verlaufen die Klopfgrenzkurven wesentlich
steller als beim Isooktan.

2) Bei Erhdhung der Ladelufttemperatur nehmen die Ladedriicke
beim Benzol stérker ab als beim Isooktan.

3) Das Minimum der Klopfgrenzkurven liegt beli einer Lade-
lufttemperatur von 80°C in der Umgebung von X =1,1 und
gwar bei Isooktan bei hheren 2 -Werten als bei Benzol,
Es verschiebt sich bei Erhdhung der Ladelufttemperatur

.bei Benzol nach kleineren 2 -Werten, bei Isooktan ist
eine schwache Verschiebung nach hoheren A -V%Yerten zu er-
kennen. ;

4)?D1e Klopfgrenzkurven verlaufen allgemein bei Erhohung der
Ladelufttemperatur steller,.d.h. die Grenzdrucke verschie-
ben sich im LuftﬂberschuBgebiet stdrker al . im fetten Ge-
biet. o *

Darnach stimmt also der charakterlstische Verlauf der be-’
rechneten Kurve mit den experimentellen Kurven weitgehend
tiberein. Obgleich zur Gewinnung eines ersten Zinblicks bei
'der Berechnung vergschiedene vereinfachende Annahmen gemacht
Wurden, weist die»Ubereinstimmung ‘doch darsuf hln, daB die
zugrunde gelegte Theorie die wirklichen Verhaltnisse anniherné
richtig beschreibt. Demnach lassen sich die charakteristi- ;
schen Eigenschaften der Klopfgrenzkurven chemisch verschie-
dener Kraftstoffe in ihrer Abhangigkeit vom Mischungsverhalt-
nis’ Kraftstoff-Luft und von der Ladelufttemperatur,'lm er-
ster Néherung allein aus dem Verlauf der Temperatur in Kraft-
stoff;Luftgemisch~bei der Kompression und Verbrennung ablei-
ten, ohne besondere Zusatzannahme iiber unterschiedliche Re-
aktionsmechanismen der einzelnen Kraftstoffe. kit diesen Vor-
stellungen lassen sich auch die Unterschiede der Klopfgrenz-
kurven mit verdnderlicher und konstanter Ziindung und die Klopf-
grenzkurven mit groBer Ventiliiberschneidung verstehen.

-
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II. Berecinung der Klopfgrenzkurven von Treibstoffen
aus der Oktanzahl des Restbenzins und aus dem
Aromatengehalt (und Naphthengehalt).

Aus Abschnitt I geht die ildglichkeit hervor, die we-
senﬁlichen GesethéBigkeiten der Klopfgrenzkurvenvdurch rei-
ne Témperaturbetrachtungen ohne Annahme spezieller Reaktions-

.. mechanismen zu erkléren. Pies legt nahe, das berladever- -
= halten von,@;eibstoffgémischen additiv aus dem Verhalten der
einzelnen Komponenten mit tels einer Mischungsregel zu berech-
nen. Dies 1iB8t sich in der Tat mit einer Genauigkelt von

+ 1 at in p; fiur das Maximum und fir das Mlnlmum der Klopf-~

grenzkurven durchfiinren. ;

Die allgemeine Regel dieser Berech-
nung laBt sich in foléendem zusammenfassen~

: © 1) Die daxima ‘und inima der Klopfgrenzkurven9 insbe—
sondere von Aromatentreibstoffen setzen sich in erster Néhe-
"rung additiv nach der ﬂ;schungsregel gusammen aus einer uinf—'
_heitsklopfgreﬁzkurveAfﬁr Aromaten und der Klopfgrenzkurve.
des Restbenzins (gegebenenfalls des Restbenzins einschl. Iso-

: oktan)

'2) Die Maxima und Minima der Klopfgrenékurve des Rest-
benzins geht mit seiner MOtoroktanzahl parallel nach elner
‘durch eine Kurve gegebene empirische Beziehung._

- Tiese allgemeine Regeln lassen feinere Linfliisse wie
die Wirkung des Naphthengehaltes im Restbenzin oder das un-
terschiedliche Verhalten der einzelnen Aromaten unberiicksich-
tigt. . ) :

 EinfluB dés ngpthéngehaltes. Lrsetzt man in einem
Benzin (bezw.. Restbenzin) einen gewissen Prozentsatz des
darin enthaltenen Naphthens durch den gleichen Irozentsatz
an paraffinischem Benzin mit einer dem herausgénommenen
- Naphthen gleichen Oktanzahl (Motormethode), so dndert sich

S

an der Klopfgrenzkurve folgendes. 7

s

a) das pme(Min ) (bei 2L =1,2) #ndert s1ch in erster
Ngherung nicht,

o

\
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b) das Ppe (Max.) (bei 2 =0,8) wird fir je 10 Vol.%
herausgenommen und durch paraffinisches Benzin der
&leichen Oktanzahl ersetzten Naphthens ndherungs-
weise um 0,65 at erniedrigt.

Unterschiedliches Verhalten der Aromaten.

Ein sorgféltiger'Vergleich einer sehr groBen Anzahl
entsprechender Klopfgrenzkurven zeigte, daB gewisse hdher
als Toluol siedende aromaten ein besseres Uberladeverhalten
als -niedere Aromaten haben.

mine eingehende untersuchung liei erkennen, daj Aro-
maten, die Seitenketten mit mindestens 2 C-iatomen in der Ket-
te besitzen, ein besonderes giinstiges Uberladeverhalten'auf—,»5
weisen. Dekanntllch ist die C-C-Bindung zwischen dem ersten
und zweiten C-Atom der Seltenkette am schwidchsten. Das Vor-
. hendensein einer derartig schwachen Stelle wirkt sich offen-
“bar, ahnlich wie _bei den Oleflnen die Doppelbindung,fiir das
Klopf- und {berladeverhalten gunstig aus. ' e

L
i — s > 0 e

Das oben auseinandergesetzté Verfahren zur angenaher—"
‘ten Vorausberechnung von Klopfgrenzkurven zus Aromatengehalt

. und Oktanzahl des Restbenzins kann auch mit Jrfolg benutzt

werden, um! die praktisch sehr w1chtige Prage quantitatlv zZu
beantworten, 1n welcher Menge man geeignete Stoffe (von iso-
oktan, Alkyloktan, Alkoholben21n, Leichtbenzin oder Aromaten;
zu einem gegebenen Benzin zugeben mug, um es auf Cz oder

C-Qualitas zu bringen. T

hs mbge zum SchluB noch besonders betont werden, dass |
es sich bei dieser Ausfiihrung um erste, noch keineswegs fes §
fundierte Ansdtze handelt, die mehr den Charakter von frbelts- ‘

hypothesen haben.

| Trotzdem steizziAsie fur uns jetzt im Kriege eine
wertvolle Hilfe dar, wo es heiBt, bei plstzlich auftretender
kriegswichtlgen Fragen schnell eine Jbersicht zu. gewinnen une -
schnell zu entscheiden und zu handeln, ohne daB die Ndglich-
keit- besteht, noch- langwierige Untersuchungen anzusteiler.
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