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1 Die Wirkung der Beimischung von Aflkoholen auf das Verhalten
von Kraftstoffen im motorischen Betrieb ) : S

Seit etwa 15 Jahren hat man erkannt, daB-Alkohole; besonders Athanol, den Leichtkraftstoffen

* ohne wesentliche Nachteile beigemischt werden konnen. Fiir erdélarme Lander war es deshalb natiirlich,
durch Zumischen von Alkoholen die eigenerzeugte Benzinmenge zu strecken und: gleichzeitig die Ein.
fuhr von Vergnserkraftstoﬂ'eif‘hembzixdnicken; denn- die- Alkohole kénnen synthetisch aus Kohle
oder aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen in groBen Mengen ‘in jedem Lande hergestellt werden.

Alkoholkraftstoffe werden infolgedessen in vielen europiischen. Staaten .verwent}iet.

. Dic mannigfaltigen Verinderungen, die Alkoholzusitze z. T. grundlegend auf die: Eigenschafteri
der. ftstoffe ausiiben, machen os Jjedoch notwendig, die Beimischung der ‘Alkohol¢’ zu Benzinen
stindig zu' iiberwachen und “genau’ festzulegen?).. Dje wichtigsten Eigenschuftsigderungen sollen
im folgen:ien kurz ersrtert werden. ’ o

. Athanol und Methanol besitzen eine hohe Klopffestigkeit, die sie entsprechend der ange-
wandten Zusatzmenge auf die meist wenig klopffesten Benzine dibertragen. Die durch 19 Alkohol - -

- hervorgerufene Klopifestigkeit igerung ‘von " Benzinen™ wird Je nach der Oktanzahl des Grund-
benzins mit 0,7 bis 1,5 Oktanzahleinheiten angegeben [2] 5.')_...AD1'Vese<sehr--(_arwﬁnsc!ite”Eigélischaft"Héi"

“Alkohole,»eine"Ethiihung"der"'Klé"pfféétiéliéit ‘unzureichend klopffester Destillationsbenzine (Oktan.

zahl etwa 50 bis 65) auf_dje fiir den neuzeitlichen 'Automotorbetrieb erforderlichen . Oktanwerte

(z. Zt. 74) zu bewirkeng_ hat viel zur Einfiihrung der Alkohole in die Kraftstoffwirtschaft beigetragen.

. Ein Nachteil der Alkohole ist ihr verhiltnismaBig geringer’ I{giz}vert:.,_,_‘Den,obere Heizwert - -
des At}}.nnol_svbetrﬁgt,.v7100:kcal/kg, der-des Methanols ‘Sogaf nur 5330 kealjkg. Im Gegensatz dazu
liggg der obere Heizwert der Benzirg bei 10600 bis 11300 keal/kg. An sich sollte dem kalorisch. niedrigen
Energiegehalt der Alkohole_ein Lsherer Kraftstoffverbrauch ‘entsprechen.’ In eingehenden Unter. .
suchungen stellte cs sich jedoch heraus, da bei Verwendung von Kraftstoffen, die bis zu 20 Gew..% "
Athanol -enthalten, eine Verhrauchssteigerung"nicht eintritt. - Diese Erscheinung ist auf die _hohe -
Verdampfungswiriie der Alkohole (Athanol 221,2, Methanol 281,0 keal/kg bei 20°) zuriickzufiihren,

- —_Zu nennen ist weiter die gute Lislichkeit der Alkohole fiir Harz (gum) und fiir Wasser, Wahrend...
durch die gute !—!aleﬁslichk_qit‘qine.lletbuserungnder—lzagerfﬁhigkéit‘erz1elFTv."iFd, ruft die Wasser-
Toslichkeit der Alizohole (s. weiter unten)-bemerkenswerte Nachteile /!gervor. SR B
Dampf blasenbildung. . Destilliert -man Alkoholkraftstoffe, so ‘gehen wesentlich groBere
Kraftstoffmengen bei niedrigen. Tempeératuren iiber, als man sus dem Siedeverhalten der Gemisch.
teilnehmer schlieBen sollte. Athanol und besonders Methanol..bilden.mit»Benzin-Kohlenwassersmﬁeﬁ"'” ’
3 ropische Gemische' mit Sied punktsmini Die dadurch verursachte JSiedepunktsherab-‘
setzung hat. zur Folge, daB einerseits die Motoren mit " Alkoholkraftstoffen leichter gestartet; und
beschleunigt werden kénnen; andererseits bewirkt aber die mit der Si edepunkt, iedrigung verbundéne
Dampfdmcksmigemng— vor allen Dingen bei warmer Witterung - eine Dampf blasenentwick-

S e
b

1) Die vorli lon Unt hungen 'wurden im Rah des Forsck p x des” Reich
1 i i durchgefithrt. Das Insti fir B kohl und Mineraldlforachung an der Technischen Hochsehula_{ .
Berlin dankt an dieser Stolle dem Herrn Reichsverke] inister fir die. z - Durchfithrung der Forschungsaufgabe *
. gegebene Unterstitzung, ... ... .. - % . . T - e Ly

3) Siehe z.B. Anéldnung Nr.22A der Uber hu llo fiir Minerals! vom' 28, Juni 1939 (DRA. Nr. 146
vom 28. 8. 1939). . - . R ' .

%) Dic Zahlen in ocki, Kl ‘verweisen auf das 8chrifttumsverzeichnis.
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X [
{ lung (vapor lock) in den Kraftstoffleitungen, die eine uusreichende Kraftstoffzufuhr zum Vergaser
| verhindern. kann, ' : : ) .

Ki .
raturen in jedem Verhiltnis mit. Benzin. Die' Mischbarkeit des Methanols mit Benzin, ist. jedoch
begrenzt; sie hingt von der. chemischen Zus; g des Benzins, vom Mi gsverhiltnis

! 1 i Mischbarkeit des Methanols mit Benzin

daB ma;

- in der Praxis vorliegenden Bedingungen eine Ent

, daB’ bestimmte Gemische des Systems Benzin-Methanol-Athanol unterhalb bestimmter
Temperaturen, der sog. Tritbungspunkte (8. 8. 3), ebenfalls eine Entmischung erleiden; man spricht
_dann von geringer Kilte bestindigkeit des Gemisches. Unterhalb des Triibungspunktes erhilt

0 solche Mischungsverhaltnisse mit; Benzin oder Benzin-Athanol wihlt, bei denen unter den
ischung mit Sicherheit nicht eintreten kann. -

: Wabébrbestfindigkei t. AuBer der begrenzten Mischbarkeit des Methanols mit Benzin macht

viel unangenehmer. bemerkbar.

;- Bereits durch

kleine Mengen Wasser wird die Benzinliislichkelt dés Athanqls und erst recht die des ‘Methanols auf-

daB kein Wasser

motorische Betrieb nicht mehr aufrechterhalten, Die Vergaserdiise ist auf den geringen Energie-

inhalt der unteren; zunachst zuflieB3

den Alkoholschicht nicht eingestellt: Man erhalt ein zu mageres

en Benzin liBt

Gemisch. Aber-auch mit dem oberhalb der Alkoholschicht. steh den spezifisch lei ht
einwandfreier Betrieb.deshalb nicht durchfiihren, weil das von Alkohol befreite Benzin meist

" sich ein

eine unzareichende Klopffestigkejt besltzt L

' Geringe Kalfa.- und, ‘Wasserbestandigkeit und groBe Néiguiig -zur Dampfblasenbildung sind

“aus den ‘eben erwihnten Griinden sehr unerwiinschte Ers
" Studium _besonderes . Interosse, : e

cheinungen; deshalb verdient deren genaueres

tongorscheint suf zwoi Wegon moglich, des geringen Kalte- ind Wasserbestandigkeit von Alkohol.

- einerseits durch- Auswahl ‘solcher M;
2 h

ffen zu begegnen, und zwar: . .

tindigkeit. besitzen,: oder:

geverhiltnisso, die cine hotrieblich tragbare. Wasser. -

inderorseits durch Zusat von_Stoffen, die’ die gerings Bestandigkeit von Alkohol. Berizin.
" Gemischen "gegenii r. Kalte ‘und Wasser heraufsetzen. o : ’

~Die Wahl der technisch brauchbaren ‘Gemische aus den Komponenten Benzin, _lM'e'thangl_ und....

" Athanol

~vaufgestellten K¢

‘wird durch Verwendung der von:Heinze,' Marder und “Elsner [5] bzw. Heinze und Goroldt [6
ntra i doglicht. Uber die Wirkung von Liigunggvermitplerq auf die

ke er :
Kilte-und Wusserbe‘sﬁixidigkeit_ von Alkoholkraftstoffen sind jedoch sehr wenig quantit
us dem'Fuchsc}iﬁft_tlim' zu entnehmen 4, 6,7 Ledigl.ic__l_l;.gop Heinze und Qfrolde {6] wurden

.. hange a

‘einige qﬁeﬁtjeyende_l]ntei’suchuhgén-ﬁber den’ Einflu' von Isopro

tive Zusammen-

und Isobutylilkohol auf das

Verhalten von Alkoholkraftstoffen gegeniiber Wasser und Kalte durchgefiihrt. "AuBerdem ist es.

bekannt, daB in Deutschland héhere * Alkohole zur Erhhung des Wasseraufnahmevermb‘gens den

kohoﬂ&mf(stoﬁen ‘zeitweilig zugesetzt wurden [8]." : .
Die Verwendung von Alkoholkraftstoffen in fast allen erdslarmen Landern 1agt

"erscheinen,

.

es als notwendig /

1. die Moglichkeit .der. Erhéhung. der Kilte. und'\Vdsserbeétiindigkeit —citirel;'-!i;)liloge‘ ‘ hi.
- sierende Zusitze sowie__. _ i X C
~“2™deren KinfluB. auf den “Dallnpfdruck.von Reinbenzinen und' damit auf die Dampfblasen-
=~ bildung“durch Zusitze von Alkéholen. und ‘anderen Stoffen einer systematischen Priifung
. zu unterziehen. ) - . i ' .
In der vorliegendén Arbeit wurde dahél;'_f"or]gg‘ljlgqg_p_gbemucht;.,... e iy S

w1 Der" EinfluB ‘d’uf“TfﬁBﬁiiEﬁﬁﬁnlm ‘und Wasserwert krdftsprifhnltiger Benzine d}u‘ch

Zusitze von. - -

- a) - héheren Alkoholeﬁ,.

2

<.

" b) Dimethylazetal.

~Di9’Bébinﬂussung des Dampfdruckes reiner Benzi durch. Zusat von
a) Athanol, Methanol und deren Gemische,

~b) Benzol, Toluol, Azeton .urid Diisopropylather. ...
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1941 Helnze-Marder-Tcubetzkoy: Kilte-, Wasserbesty digkeit u. Dampfdruck v. Kraftstoffen 3

,

2 Untersuchungen.ﬂber die Verbe_sserung der Kiite- und Wasser-
.bestﬁndigkeit von Alkoholkraftstoffen durch homogenisierende
Zusétze ' ‘ S . :
DieKilte- und die Wasserbestﬁndigkeit von Kraftstoffen werden durcl Bestimmung des Triibungs-
punktes und des. Wasserwertes ermittelt. - : . .
» Der als MaB der Kiiltebestﬁ.ndigkeit geltende Tribungspunkt gibt die Temperatur an, bei

der ohne Anwesenheit von Wasser im Kraftstoff entweder eine zweite fliissige Phase (Entmischung)
oder cine feste Phase (Kristallisation) eintrits, '

Der Wasserwert gilt als MaB fiir die Wasserbestindigkeit und gibt die Wassermenge in em3
an, die 100 em? eines zu untersuchenden Kraftstoffes bei der Priiftemperatur gerade aufzunehmen
vermdgen, ohne daB Entmischung eintritt. . : v -

Im Gegensatz zu einigen Arbeiten des Schrif wurden die Wasserwerte der ‘vorliegenden
Arbeit aus ZweckmiBigkeitagrﬁnden,"und zZwar wegen der damit verbundenen Vereinfachung der
Versuchsdurchﬁ.ihrung, in cm?® je 100 g und nicht in cm? je 100 cm® angegeben. Im iibrigen weichen
diese Werte nicht wesentlich von ersteren ab; sie kénnen mit Hilfe der Wichten der Kraftstoff-
komponenten leicht umgerechnet werden. ) : )

21 Versuchsdurchfiihrung und Kennzeichnung. der Ausgangsstoffe

Die Bestimmung der Triibungspunkte und der Wasserwerte geschah nach der von Heinze, Marder
und Elsner [5] angeg,‘ebenen Arbeitsweise wie folgt~: . RS N : o
- +'{ " Bei der ‘Bestimm'urig des ‘Triibungsp,unktes werden 50 g des zi untersuchenden Kraft.
stotfgemisehes_in einen mit einem Korkstopfen verschlossenen Erlenmeyerkolben von 150 cm? Inhalt .

gegeben. Durch den Korkstopfen wird ein geeich Kiiltether eingefiihrt. Der Kolben wird
in einem Kiltebad aus Alkkohol und Trockeneis solange gelkiihlt, bis eine bleibeqde Triibun

der Tl.-ﬁbun'gsp.unkt nicht héher als minus 20° lriégén'soll.'

mung der Wasserwerte -des Kraftstoffes bei =710%,,0° und .4 202 wird-.an-+ -
derselben Kraftstoffprobe vorgenommen, ‘mit der der Triibungspunkt bestimm¢ wurde. -
i i i g des auftretend . Triibungs. ...

0° und +20° ermittelten Wasserwerten die Wasserwerte 'bei :genan —10° 0° und 3 20° 2y
errechnen, werden die gemessenen Whasserwerte in Abhingigkeit von der Temperatug'h,_ig‘ einem -
Diagramm aufgetragen. Aus dieser Wassemtert-Temperatur-Beziehung_lgsse‘n sich graphisch die Wilsger.
werte bei den:angegeb “Tomperaturen ittelbar ablesen. 2 it : I
~——~Der-Wasseiwort 5ol mach den heute geltenden Forderungen des Oberkommandos des Hecéres
0,25 cm3. Wasser, bezogen auf 100 cm? Kraftstoff, bei. 20° nicht unterschreiten., S o
Zur' Priiffung des ‘Einflusses héherer Alkohole auf die Tritbungspunkte und  die ‘Wasserwerte
von ‘AlkohollBenzin-Gemischen wurden- dje- Triibungspmll_xpg_ sowie die. Wasserwerte -beir=30e~go
und - 20° einer so groBen-Zahl von-Gemischen’ aus’ Methanol, Athanol und dem jeweilig vorliegenden -
"Benzir ,. daB Konzentrationsdreiocl (Grunddreiecke), nach Gibbs [1]. aufgestellt werden

konnten. Alsdann -wurden . dieselben Gemische hergestellt, ‘wobei ‘abei” zu ‘den’ fertigen Gemischen
. p ; . igon h P

des Vierstoffsystems: Benzin.Methancl] Athanol-héherer Alkohol konnte die. Eigenheiten’

stoffsystems beibehalten und vergleichbare Ko ntrationsdreieck dn__ rd i
- In fritheren Arbeiten [5, 6] wurde erkannt; daB von den in D ! d be Benzin-.
Alkohol-Gemischen die mit Hydrier. und Braunkohlent zin: angesetzten “die grioBten Dnterschiede
in jhrer Kilte- und Wasserbestandigkeit zeigen, und zwar besitzen Gemisck ‘aus Braunkohlenb: in

7 nd h totan Ren
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und Alkohol niedrige Trii ungspunkte und hohe Wasserwerte, wihrend sich Hydrierbenzin-Alkohol-
Gemische umgekehrt verhalten. Durch Untersuchung der beiden g, nten Benzine im Gemiscl
mit Alkohol lasséiisich deshalb grenzwertmiBige Aussagen iiber alle in Deutschland marktgingigen
Alkoholkraftstoffe machen. ) T

""" Zu den vorliegenden Untersuck gen wurden die hinsichtlich jhrer analytischen und motorisch
Zahlendaten zugrunde gelegten Benzine, und zwar ein Hydrierbenzin der I, G. Farbenindustrio,
Leuna (,,Hydrierbenzin“) und ein Braunkohlenschwelbenzin der Kohl, veredelung und Schwelwerko

AG., Berlin (,,Bmunkthenbenzin“) verwendet; die Daten sind in Zahlentafel 1 enthalten.

— Zur Herstellung ‘der. Benzin-Al]((;hdl-Géinische wurden handelsl‘iblichov Alkohole benutzt, und

zwar: . Motor,enmetixunol- mit Wichte doy = 0,798, .
\ Motoreniathanol mit Wichte d,, =0,789.
Zahlentatel 1, Analytische Daten der zu den Unte hung, crwond Grundt ihic,
! Untersuchungen dor Kalte- | Gntes -
und- Wmcrbom;dlgk_olc der ngggﬂmﬁim
'.',{.;‘f'.,;" Bm:;::ztmlun- Kogasin 1 Krackbenzin
Kohlenwn.q.aersfoﬁnnnlyse {Vol..%1: Olefine *) 11 — —
’ ' Aromaten *) . 7 — —
seTTTmS— Naphthene **) [ — —

v ; . Paraffino 36 — _
S . 100 )
.Anilinpunkt nach Entf g der A und .Un. no T
gesamgten . 57,9° 57,5° )
Wichte.d,, bei 20° [kg/dm) . . . [ 100 .. 0,749 0,791 0,704 0,738 f
Oktanzahl nach der Pnrachormethode @...... . 5 -
Oberer Heizwert [keal/kg) ., ., ., PR . 11050 10750 ‘| 11400 10900
Brechungsindex n¥®pn 0, LTI SR 1,4203. 14461 1,6345 1,4384
Dampfdruck nach Reid [13] [kg/em3] s . — 0,22 ,37
R e o e 0,38 .. [....ca0,56-

s . 0,68 0,74
’ Siedobegina . ., . ) 65,0° 17,0° 35,0°,
Es destillieren 5 cmﬂ iiber bis 91,0° 56,0° 44,0°
. 5oL, 98,0° 68,0° _58,0°
) . 103,5° L7800 ) LT 73,50 1~
. ""108,0° 88,5° 90,5°
i bt Y - : 111,5° 100,5° 107,0°
118,0° 114,5° 123.5°
125,5° 129,5° 141,0°
1" 132,0° 144,0° 159,0°.
-t 141,0° 160,5° 180,5°
o ‘ AR i 156,0° 183,0° 205,0°
< | Biedekennziffer . , . c e e .. Le.l 118,5 112,3 ° 121,7
o | Siedeendo. y . L T.D T m e PR 165° 198,0° 204,0°
= .
= | Es gehen tber bis - 0 cm* 3 em3
s ‘ — 2., 10 ,,
N — 8 ., 17 ,.
= 17— 235
: —_ 27 ,, 20,
= 4,6 cm? 36, 35 ,,
i 195 ,, 45 . 41
@ 40,5, 52 ,,
R 58,0 , 59 ,,
CES SN N
TTU84,87,, 72, 65,
v . . 92,5 s, 70
. - 98,0 ;, 84 6 ,,
. - —_ % ,, 80 ,,
.. . _— 93 ,, 85 .,
L. . — —- 06 ,, %0 ,,
; .. S ” Co— - 9,
.. - 98,0 ,, — . = —
") Nach Riesenfeld und Bandss [14]. - +%) Nach dor “Anilinpunktmethode [15]
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1941 Heinze-Marder-Trubetzkoy: Kiite-, Waaqerbestandlakelt u. Dampfdruck v. Kraftstoffen b5
i i v
. -
Die wesentlichsfen,_ ' R Wichte E o
physikalischen Daten der o Zusatz C dyg Siedeverhalten
zu ' den Untersuchungen ' kg/dm?
verwendeten Zusitze wer- T
. Isopropylatkohol "." [ I | . 0,781 Siedepunkt §2°
den in Zohlentafel 2 an. Lobutylalkohol . . © [ [ .| a0 Siedepunkt, 108°
gefiihrt, Gérungsamylalkohol | e 0,810 Siedebereich 128 bis 131°
o Héhere synth. .Alkohole -, . . 0,825 Siedebereich 110 bis 181°
Siedeverhalten :
bis 120° . | | 12 yo -%
. 130° 26 -,
- o - 140° . 0 |
| e 150° . 49
e - 160° 58
Zablentafel 2, - _ . e 170: .- -8 .,
Physikalische Daten der zu den . s i S e 180°%.. .95
e 1 - -
;uﬁm ver Azetaldohyd-Dimethylacetal . , 0,853 ] Siedegrenzen 60 bis 66°

[ PP EIR

22 Einwirkung von Zusitzen' héherer Alkohole - . Co

Die. Tritbungspunkte - der Systeme Hydrier- .bzw. Braunkohlenbenzi -Methanol-Athandl sind
in Bild 1.und 27 in der Dreiecksdarstell g (Grunddreiecke) nach Gibbs [1) dargestellt und in den
Zahlentafeln 3'und 10 wiedergegeben. Legt man die in der Praxis giiltige Forderung zugrunde, daB der-
Triibungspunkt von Alkoholkraftstoffen —:20° njcht iiberschreiten soll, 56 ergibt sich ein verhiltnig.
miBig groBer Bereich von Gemi aus Hydrierbenzin, Methanol und Athanol, der den technischen
Anforderungen an die Kaltebestandigkeit nicht entspricht. Alle im ‘Dreiecksausschn_itt ADBC (Bild 1)
den Gemische besit Triibungspunkte iiber —20°. - Es-handelt sich dabej in erster Linie um

aus Benzin-Methanol, die sich groBtenteils bereits oberhalb der:_l‘?._qzyl_xmtemperatur entmischen.
. Mischungen aus. Benzin:Ath ol zeigen ‘in allen ‘Fillen geniigend niedrige '.l'rﬁbungspupktpw.ﬂ
(unter —60°).” Setzt man den Bepgi -Athanol-Gemischen M thanol-zu,:so steigt der Tribungspunkt - :
-proportional -dem-Methanolzusat: crhoblich an, ' o - - : STy
. Im Gegensatz zur Kiltebestandigkeit . falls das ’Wasseraufnahmeveljmiigen mit steigendem.
Methanolzusatz nur in geringem MaBe (Bild 2 bis 4 und 28 bis 30). Dafiir erweisen sich aber Benzin-
Athanol-Gemische mit niedrigem Athanolgehalt (mit weniger als 49, Athanol) als praktisch_unver-,. .
wendbar; denn der Wasserwert bei_+-20°.soll.nach. den-vom Oberkommaridd'déiHéeres aufgestellten
~Lieferbedingungeii 0,25 /100 ¢m3 nicht unterschreiten (s, S.3), Diese Bedingung wird von:allen ,
innerhalb des Ausschnittes ABL:D im Konzentrationsdreieok: Bild 4 liegenden Gemischen nicht erfillt.

‘- Benzin-Methanol: Gemisl mit weniger als 749 Methanol .besitzen .ebenfalls einen niedrigeren -
Wasserwert als _AO,‘25 g/lOO em?- bei 4-20° (vgl. Bild 4).. E Tl -

221 Elnwl'rkunn' von'lsop'r«-)py‘l- und _lsolgulylnlkoh}qlensﬂlzen )
: Zur Erhohung de;'Wxi.ssérbéstiindigkeit. wurden den Benzin-Athanol
zwei Versuchsreihen 2 Gew.-% Isopropyl- bzw. TIsobutylalkohol zugesetzt.
bewirlkte Erniedrigung der Triibungspuikte ist nur unerheblich (vgl. Bild 5 und
und 5). Dasselbe gilt fir die Anderung der Wasserbestindigkeit der’ Gemische. Die fiir die verschie.
denen Wasserwerte bei —10°, 0° und +20° gemeqsgnen&mven-verschieben"éich T3 1

wert bei 20° entspricht dem Tritbungspunkt bei 20°.. Die durch diese Wasserwerte
liicke wird durch den TIsop 2 i
‘Wirkung - ist -Jedoch*groBer: S o e e :
Um zu ermitteln, ob durch einen gréBeren Zusatz héherer Alkohole ‘eine erheblich stirkere
Wirkung auf die Kilte- und Wasserbestiindigkeit—der—Alkoho]gemische ausgeiibt werden karin, warden
vergleichsweise_auch 49 Isobutylhlkohol den. Benzin-Mebhanol-Kthanol-Gem_ischen' zugegeben
(vel. Bild 13 bis 16 sowie Zahlentafel 6). - Es ist Ieicht erkennbar, daB durch den Zusatz von 49, Iso-
butylalkohol zwar eine. weitere Steigerung der Kaltebestandigkeit der Alkoholgemisck eingetreten ist; .-
lie erzielte Verscbiebung der Kurven ist aber angenihert dem_,erhﬁhten.Zusatz.von Isobutylalkohol
proportional. Es.ist deshalb -nicht zu erwarten, da8 durch eine weitere geringe Steigerungdes Iso. e
butylalkoholzusatzes, wie sie fiir technische Zwecke in Frage kommt, schlieBlich eine ausreichénde
Steigerung der Kaltebestandigkeit hervorgerifén werden kann, ‘
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Bild 1 bis 4. Trubungn&unktc und Wasserwerto des 8ystems
H dner il ohne Z (vgl Zahl £ ‘3)

1

mu Trﬂbnngxpnnkm . o l.llld 'llnl. Wassorwerto bl —- 10°, 0° una -+ 20°,
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Zahlentafel 3 und 4. Triibungspunkte und Wasnorwerte des Systems Hydrier! in-Methanol-Xthanol.
| Zahlentafel 3. Ohne Zusitze. Zahlenwfel 4, Zusatz: 2 Gew.-% Isopropylalkohol.
Gewlel : "l‘“mn Wasserwerte hef ‘Gowil "'p“‘ g Wasscrwerte bof
fotha- . . —10° o age I . . o — 100 o o
Bouzin)® m!l A-‘:ﬂ? (m-g ) (mulio'.») (mn;j 3) (-l';'na ), Be“t‘u‘mx’::la Ax‘:% | (Bﬂdcs) (Bmlaoo) (31:1: 7)’(;-1303)
95 5 (1] + 10,6 —_— -— 0,13 95 .5 0.l — 10 — L— -—
90 10 ‘o0 -+ 23,7 —_ -—_ — 90 10 0 -+ 14,2 - —_— —_
35 65 0 -+ 27,0 —_— —_ — 85 15 (] -+ 20,6 -— t —_—
30 70 o -+ 19,2 —_ — 0,03 35 65 0 -+ 21,0 _ o — —_
25 75 o -+ 10,6 —_ — — 30 70 0 | 4+ 14,5 — _— 0,24
20 80 (] -+ 0,56 — -— 124 25 75 o " 4+ 75 —_ —_ 0,69
15 86 0 — 10,0 il — 15 85 (1] — 13,2 — 1156 | 2,65
10 90 0 —31,0 2,12 | 2,88 | 4,90 10 920 [ — 31,5 2,3 3,0
&5 95 0.1 —57,0 - — —_ 5 25 0 — 69,5 -— _— —_—
87 3 10- — 55,2 0,19 | 0,25 | 0,41 85 B - 10 — 44,0 0,25 | 0,32 |. 0,52
85 5 10 — 40,5 0,16 [.0,24.| 0,41 80 10 10 0,14 0,22 1 0,51
80 10 10° — 18,7 — —_— — 75 15 10 © 0,02 | 0,10 | 0,48
75 15 10 -— 5,2 — 0,08 | 0,36 70 20 10 — 3,0 —_ 0,03 | 0,42
70 20 10 + 2,0 _ —_ —_ 65 25 10 + 3,0 -_ —_— 0,38
65 25 10 ~“+ 7,3 —_ — 0,28 55 35 10 . + 95 —_ —_ 0,32
55 35 10 -+ 13,0 —_— —_ 0,18 45 45 10 -+ 10,6 —_ —_ 0,38
45 45 10 -+ 14,5 —_— — -] 0,20 35 3556 10 + 5.5 — —_ 0,72
35 55 10, + . 8,0 -— —_— 0,563 25 65 10 — 8,0 —_— 0,47 1,67
‘25 65 10 — 5,5 —_ 0,22 1,50 15 75 10 ~— 31,0 L70 | 2,40 { 4,10
15 75 10 — 26,3 1,24 .1.2,00 | 3,80 ra—
10 80 10. — 43,2 - PRI G 75 ~ 5 20 - —62,0 — 0,79 L17
- 70 10 20 — 44,5 — -_— L13
75 5 20 — 59,0 0,53 | 0,69 1,05 65 15 20 f, —31,4 —_ 0,58 110
65 15 20 — 26,7 0,29 | 0,48 [ 0,97 55 25 20 —17,6 —~ ] 0.43 1,07
. 55 25 20 —12,3 | 0,05 0,30.| 0,93 45 35 20 -— 10,7 — 0,37 ‘1,16
- 45 35 20 — 6,8 X , 45 20 0,15 0.55 | 1,60
35 45 - -55 20 0.78 | '1,36°| 2,75
25 55 65 20 265 | 3,42 | 5,40 [
15 65 P
A0 |70 2101 30 0,97 - 1,24
s 15 30 0,85 L18 (.
‘60 10 25 30 0,76 L15,
55 15 35 30 0,98 | 1,47
45 25 © 45 30 L7 2,30
35 35 55 | 30 | . 3,62 4,482
25 45 : — . -
15" ) 55 — 49,6 3,40 ,28 | 6,04 45 15 40 — 55,5 1,57 1 2,00
11 59 30 — 62,5 — — —_ 35 25 40 — 49,0 1,87 ) 2,35
~ . - 25 ‘36 40 — 53,0 2,65 | 3,25
45 15 40 — 52, 1,42 1,82 | .2,86 - o ———
35 25 ~40 — 45,56 1,60 | 2,11 3,36 N ‘
' 25 35 40 — 48,5 2.44°| 3,08 4,60
. R
- ‘®\ e 2" 2N
7 A A
A A
% y % A -§' H
¥
Bild 5 bis 8. Triibungspunkte und Wasserwerto des. Syatema - Hydnerbenzm "
Propy 1 (vgl. Zahl, 4).

- ~ Methanol-Athanol ‘mit Zumtz von 29 I
BiM &, Z‘rﬂbnntnmnkm . '

BlaGHE 8. \\uscrwnm bol—-m‘ 0°, +2o°

- ) B
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onieg

o 't’ 3 Gt s s -'§§ 4 ol

"I D bl 120 it Zusatz

* . -
von 2% Isobutylalkohol (vgl. Zahlentaftol 5),

R 20° *20° '
v AN A
AR LR SR A%
AKX \ \ \ A
AN A : ! > §
¢ § \
|
e O T e e ey LN _ e —
Bild 13 bs 18, Attt Zusatz von 4% Isobutylalkohol (vel. Zahlontatel . )
i T e S : [ =
T 20 S
N K> N\
A '
S g / ‘
3 SURNTIEE" % 258
B -
o ——8enzin B B ey wmrny T =———=8enzin ~——8enzin
S BNg g7 e e, Mit Zusatz von 2% Gas (vel. Zah 7.
Blid9, 13 und 17 Trabungspunkte, BIld 10 bis 12, 14 bls 16 and 18 § 20. Wasserworto bol — 10°, 0° und + 20°.
T Bua'e bl;%. ’ Trﬁbungspunl;te und - Wasserwerte Hierzu (alluf' der gegeniiberstehenden Seite) Zahlen-
* des SyMng . Hydrierbenzin.- Methanol . Xthano]. tafel 5 bis 7. Triibungspunkte und Wasserwerte
). e R : des Systéms Hydrierbenzin . Methanol -Athanol. |
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Zahlentate! 5, Zusaty: - Gew.-9, Isobutylalkohol, Zahlentatel 6., (Fortsotzung).

Gowichisprozente Triib - " Gewlichtuprozonte Tritbungs- ey
etn | Aena rpu::ll(lf" Wasserwerte bef . Stotha. | Attn pm‘.ll':f” ' VI\Vlvwa:.’nu\r‘w bol
ethu- | Xtha. N . . } - - - 1
Benzin""h) nol _ - [ —10°] x0° | 4200 |- | Benzin| nol | “nol C =100 %00 | 4 200
(Bild 9) [Bild 10)](Bifa 17)[(Bila 12, 70 20 ‘10 —190 [0,16 | 0,36 | 0,78

07 3 0 | —540 | 040 | 058 | 0,05 28 fg }8 e g'}); %34

05 5 0 3270 | 0,03 | 0.05 | 0,09 40 50 10 > — jo10 | 1es

%% 1 10 o | T .= — | 30060 a0 | gy | T g | oy

8 [ 15 o | Tlas — 1 — laew| [ 0090 4 1w [ —250 |16 |.200 | 305

] 25 o F2oh — | T 10 | 80 | 10 540 | 450 | 540 | 790

15 55 (0 -+26,0 — i — — — 54, 45 5. .

35 656 0 + 19,5 — — [ 0,04 70 [ 10 20 ~—566 (082 | Lot | 1,01

25 75 0 + 6,0 — — [ 0,87 65 15 20 —433 10,70 [ 096 | 1,56

15 85 0 —17.5 063 1,24 | 225 556 25 20 —27.9 10,51 | 080 | 1,2¢

10 20 [ —36,0 | 2,68 |-3.64 | 514 45 35 20 —202 10,37 | 0,76 | 165
5 95 [ O Junter—g0,0 - - — 35 45 201y —216 | 056 | 1,08 2,18
g . R — ). N <2

90 0. 10 lunter—65,0] 0,45 | 0,50 | 0,63 ] 8 a5 2 308 339 gt g"gg

85" 5 10 —502 1031 {038 058" d d g i i )
80 10 10 —33,0 {019 | 0,207 0,55 55 15 30 —53.7 1128 | 1,63 | 2,50

75 15 10 —2L0 | 0,07 | 0,27 | 0,54 45. | 25 30 —422 1,22 | ke | oigq

70 20 10 — 9,5 — | 016 | 0,52 35 36 30 —40,0 1} Laxx1'19¢ | 312

65 25 10 — 2,0 — | 004 | 0,48 25 | 45 30 —~462 11,20 { 286 | 4,36

56 35 10 + 5,0 — — | 0,47 15 56 30 —63,0 |4,10 {4,090 | 720

4 1 1 6,56 —_ — | o053 .

5148 0 + _ _ 40 20 10 —00,0- 1218 | 2,68 | 3,96

35 55 10 + 1,5 0,86 L

25 é5-1 10 —106 | 010-| 0,76 | 200 30 30 0 =585 | 2,64 3,28 | 488
15 [+v25 ). 10 —33,6--1'203 | 270 | 332 26 34 | g0 —60,0 |.3,18 | 3,26 {513

10 80 10 —49,0 | 4,20 | 504 | 668

5 85 10 |unter—65,0] — — —_— .

80 0 [ 20 funter—65,0] 0,66 | 0,82 | — : Zahlentafel 7. L

75 5 20" lunter—— 65,0 0,54 — — Zusatz: 2 Gew.-% Isoamy (Gair

70 1 10 20 1 —50,6 1064 [ 082 1280 - .| «Bud 17y [(Bia 18)[(Bild 19))

65 1151 39 —355 [ 0,51 | 0,73 | 1,28 - - — —

GO 20 . 10,628 1,25 i) g 3o —

. 95 & 0 0,036

90 10 ) —_

85 | Us 0| + —

80 20 0 |+ —

45 55 [ + D=

85 165~ gy —

S 25 75 0 4+ 3, —_
1,42 15 85 | .0 | —185.]07¢ | 160 K
:'gb’" 10°'] 90 0 | —335 1270|380 |62
1,70 85 [-v5 10 —55,0.-|.0,209 | 0,361 0,525
2,59 75 15 10 —20,1 |-0,120| 0,256 | 0,57
3,94 | 4,76 65 25 10 — 3,4 — — 'l 0,50
55 35 10 +- 4,5 — — o048

15 15 | 40 [ —587 | 1,73 | 217 15 15 10 + 60 |——- | _ |oss

36 25 40 — 52,8 2,12 | 2,61 35 55 10 4+ 0,5 - — 0,96

25 356 .1 40 —5&65 | 2,76 | 340 25 65 10 —12,0 "1 0,10 [ 0,68 | 2,04

v 20 0.1 40 | ' —e622 | 368 | 440 6,20 15 75 10 &' —333 | 166 |2, 4,50
y 101,80 -] 10 19,0 |-3,80 | 4,50 | 760
Zatlentifel 6, Zusats: § Gew.et sbnty ;; A O B 1] g.g; 3,32 :g
\Bild 13) -[(8ild 14)|(Bild 15)](BuId 16 55 | ap 20" _20:7 B} 0:28 0:57 1:26
95 5 [ 58,0 10,116].0,140| 0,200 145 |- 35 20 —156 [0,16 | 0,55 | 1,40
90 10 0 —208 |0,048] 0,098 0,212 0,30 [ 0,78 | 1,84
- s 1,09 | 1,50 | 3,08 {..
| .85 15 0 0,056 | 0,230 .

B | 25 | o -{-0,180].. 1. 2,9271'3,86 | 5,60
=05 35 g | plg 0,101 4,90 | 5,80 |'7,50
56 ) .45 0 +19,3 | — — | 0,020 p T

et liof wrms | 1 T ohe)] Yot | 139 216

3 | 65 0 +1L0 § — — 1 0,48 0,96 | 137 | 2’34

25 75 0 — L5 1 — loz0 (1,24 119 | 1es- | 2780

15 85 0 —24,0 "1 1,20 | 1,04 | 3,60 300 | 480 | 750

107" 90 (1] —4L2 13,00 | 4,00 | 5,80 ’ ’ 4

7 03 0 —~57.5 |560 |6,70 | 8,60 1,80 | 2,26 | 332

84 6 10 |" 67,0 (0,472 0578] 0,850] . 2,00 ( 2,5¢ | 3,76

80 10 10" —47,0 |0,374] 0,500 0,796 2,85 | 3,60 | 5,22




v "
4 /e
. ,g il

’ . R s
Wasserwerte des Systems HydrierbenzinfMethunol-
ren synthetischen Alkoholen (vgl. Zahlentafel 8).
BIld 22 bis 24. . Wasscrworto bel —410°, 0° und 4+ 20°.

S nnam bis 24, - Tribungspunkto und
* - Athanol mit’ Zusatz von 29 hohe;
Blld 21, 'l‘rubungunnnkl_c.-

A %

S AVAVAY) / ANAVAVAVAVAVAVAV s

skl sy
TANAY AV AU AVA Vil

AVAY/ /AN

. mn* R Z . ez
R - . S X oy RIS -

.. Blld 25, . Triibungspunkte des Systems Hydrierbenzin- Blld '26. Wasserworto des Systems Hyd.ierbenzin-
.\lothanol-Athapol bei —20° ohne und mit Zusatzen. Methanol - Athanol bei -+ 20° nach Zusatz von 1 g
zuhnos'éusﬂgz”(wl.ﬁgdhl)l, S l buas Wasser zu 100 g Kraftstoff ohne und mit. Zusatzen,
2 mit propylalkohol f(vgl, : . . . . o,

3 mit 22 eobuizialkobo! roF Bud g})'.:; - B vy Ao TRV 8.

. S.mit 2% hoheron evnthotischen Alkohelo {vgl. Bid 21, 201t 2% Isobatylalkohol SEorEUd Lo

- $'mit 2% holieren synthotischen Atkohaies ikt Bua 24).
222 ~E!ljwlriiung von ‘Gﬁ}uny'snmylnlkvohol' und‘ von hdheren, bei der ilellmnqlsynll:ese als .
" Nebenerzeugnisse anfallenden - Alkoholen - T e
oy Do Isobutylalkohol eino stirkere Wirkung auf die Tritbungspuikts iund Wassorworte de: Benzin-

: 'Alkohol-Gemisché‘ausﬁbt als Isopropylalkohol, 1aBt sich vermuten! daf8 die Beeinﬂussung der Kilte-
-und Wasserbestindigkeit dieser - Gemis: i i « z )
hoheren Alkoho)e ansteigt. Aus diesem Grunde wurden in den weiteren Versuchen 29 Giérungs-
->amylalkohol ¢) bzw. 29/ eines Gemisch von héh synthetisck Alkoholen, die Hexyl- und Heptyl-
_alkohol enthalten, wie sie bei der Metha

nolsynthese als Nebenerzeugnis anfallen, den Benzin-Athanol.
'Metbanol'iQeyzjsghen'zugesetzt ®). Tatsiichlich erhalt man durch

diese Zusitze eine weitere S_ge“iggr;\mg
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Zahlentafel 8 und 9, Triibun,
Zuhientafel 8, .

i

gspunkte und Wasserwe

rte des Systems Hydﬁerbenzin-Methanol-Atbanol. [ ’

Zahlentafol .

Zusatz: 4 Gow.-9 A

¥d-Dimothy),

Zusatz: 2 Gow.-9 hiéhiore eynthetische Alkoholo.
. .Gewl T .l;.nkt- * Wasserwoerto ‘bol Gowiéhwpmzenw \Trgll;nu:gs_ Wasserworto bel
nzinlfotha- | Atha- °c - 10° 0° 20° Motha-| Xtha- o
”L‘nz‘", ol ot (uitd 21) ging 22).(3:54 23).(5’.7111 2 Benzin| * 10 ol ¢ =] x0° | 4a0e
97 [ — 58,3 R .96 5 L] — 5,0 =" | 0,009 0,055
i 0 —33,5 — -— 0,21 85 15 0 + 18,0 — —_ 0,024
90 . 0 — 0,6 —_ —_— 0,19 45 55 [ -+ 22,9 — — —
85 0 + 10,2 — —_ 0,15 35 85 0 -+ 15,3 n— —_ 0,28
80 o -+ 15,3 —_— — 0,07 25 75 0 4+ 28 |- — L10
75 [ + 19,5 — i - —_ 15 -85 1] — 20,0 0,82 1,72 | 3,42
45 o +2L6 o — —_ 0,30 10 20 1] — 36,5 2,62 1 3,56 5,68
35 [} + 4,5 —_ —_ 0,30 6 84 (1] — 56,4 5,30 | 6,80 9,60
2, 0 , —_ —_ »2. -
lg 0 i 2:’2 0,94 1,78 ; 73 85 B 10 —515 0,27 | 0,35 0,54
10 P _43'0 3'10 3'90 . 80 10 10 —28,56-| 0,18 0*20( 4]. 0.55
| - ’ = bty BN 70 20 10 — 8.2 & 0,15 | 0,56
‘85 — 59,5 0,30 | 0,44 0,62 60 30 10 + L1 —_ -_— 0,62
75 —24,0 (0,16 | 0,21 | 0)62 50 40 | 10 + 3,8 — — | 0,62
65 - B,8. —_— 0,12 | 0,56 40" - 50 10 + 2,0 —_ — 0,89
55 S 27 —_— — 10,53 30 60 10 — 6,0 — 0,32 1,53
45 + 4,2 — — 110,568 20 70 1o 2, 1,57 13,38
© 35 55 — 1,9 —_— 0,03 Lo5 4,80 | 6,40
25 - 85- — 15,0 0,20 | 0,82 2,15
15 | 75 —366 | 1,92 {261 | 380 o570 1,300
10 -80 — 51,7 3,90 | 4,70 - 0,67 1.39
70 10 ~—555 1074 | 091 | 1,40 0,66 | 1,60
65 15 —42,0 061 {081 [ 133 0,90 | 2,08
55 25 —233 1036 | 065 | 132 168 1310
15 35 —17,0 [ 025 [061 | 147 3.64- ) 5,32
35 45 — 18,4 0,40 | 0,88 1,93 — i
25 56 . . —29,6 1,10 1,78 |'3,20 o
15 65 —49,0 (315 |4,10 [ 580 . ,«}tﬁ’g'— ’»2":%“ -
10 70 ==68L0..1.5,00<.6,00 - |- -} ¥ 0. 143 | 246
G | 1o —615 | 121 | 150 | 2.3 35135 30 [ 330|120 |-172 | 20e
5 . = 5 25 456 30 —39,6..1.2,08 | 2,80 4,30
56 15 — 51,7 L12 | 1,48 | 2,22 15 56 30 56.5 120 | 51 7.40
45 |, 25~ =385 [1,03:] L47 | 2,43 ] 55 = 210 | 7
35 35 -—35,2 1,28 | 1,79 | 2,88 45 15 40 1,922,414 [ 3,60
26 45 —42,0 1207 | 284 | 416 40120 | 49~ 1,98 | 2,46 | 3,74
15155 582 14,00 (5,00 ) - 30 30 10 260 3,26 [4,7¢
5 E e e A A R = R e A A el
35 | 25 — 53,06 2,10 | 2,64 3,88 A 4 2 ol i
25 - 35 -—60,1 2,90 | 3,70 . 5,40 -
Y} Garungsamylalkohol enthal )
1. den aus Leuzin: sich bildend. ptisch inakti: 2—Methy 1—4 .
e cn,—Jcn—cn,—cn,on
: - ‘ T -
2._den optisch aktiven 3—Methyl 1—4 o
cn.—cn,_tl:n_cn,o
der aus Isoleuzin stammt, und ........ ., SRR
"3, ‘sohr geringe Mengen des len pri Amylalkohol,
o . , CH:—CH,—CH,-=CH;~.CH,0H. . ‘

’ 5) Diese Alkohole 8ind keine einheitlichen 8toffe; es handelt sich vielmehr nach Ml'llaach [10] um ein'Gemisch *
von Methanol, Athanol, n-Propanol, Isob 1, Amylalkohol (8ied! P 128°), Hexanol (Biedepunkt 148°), Heptanol
(Siedepunkt 160 bis 166°) und Oktanol {Siedep 180°). And her wie Morgan, Hardy und Procter {113
konnten aus dem Gemisch von hSheren, aus Wi thetisierten Alkoholen folgende Alkoholo identifizieren:

Fraktion bis 85°;
und 2—3— Dimel
" besitzen,

Methano) und Ath

thylpentanol.

I; Fi

iber '85°: Taob

.Da die- zu - dieser

kénnen sie nur Alkohole vom' AmyMkoho!

Arbeit’ benutzten

, ..n-Butanol, -

an bis zum Oktylalkohol enthalten.

2—Pentanol,” 2—Hexanol =
Alkohole Siedegrenzen von 110 bis

181°¢
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Zon,,
02
00,
'%4&4‘/-\
Puﬂﬂ’!
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ST IPINE
—— Benzin ~——Benzin
/4 . . 130°
et = U e
- T .
-5 N,
SO &
¥ : ]
=/ A
{ A0
= 2
W e e 4] VAN R K3 L B INININ NN A~
I NRFF iN e VAYAVAVAVAY $a%/) 1 (
(= . 1 o Benzin = % ~———Benzin ..
Bild 27 bls 30. Triibungy; ur;}d_o und Wasserwerte -des - Systems Braun: ™
v-vkohlenbenzin'-"Methaéol-Xthanol ohno Zusfitze. (vgl. Zahl
Bild 27. Tribungspunkte. '

tafel 10).

' Bild 28 bis 30, Wasserwerto bel — 10°, 0°, + 200,
.t ‘ 5
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kohlenbenzin - Mothanol - X thanei

Zahlentafel 10 und 11. »‘Trdbungspunkto und.Wauserworw des Syst. B

\ Zahlentatel 10. Ohno Zaslitzo. Zahlentatel 11, H—
Zusatz: 2 Gow.- %, hihore synthotlsche Alkohole.

Gewichtaprozento Triibungs- Wassorwerte bel
- bunkt . N P B G Tritl “ Wasserworte bej
in] Metha-| Xtha- °C —10° | +9° + 20° ) { .punkt
Benzin nol nol (Bild 27) (Bild 28)|(81id 20)|(8ild 30 B ] )[.,ulm. Alhi,. X B';ac:il l;ld";; B?l:do;:l ;l_“z(:);
% 5 0 . [-untee— 65,01 0,076 | 0,104 | 0,161 S 1 mol | @adan @i 3oy UL
20 10 0 —57,6 (0,158 0,182 0,240 75 25 o — 53,0 0,68 | 0,75 | 1,14
85 15 0 —49.0 0,232 0,306 0,476 6 | 35 o —41,5 0,70 | 0,95 | 1,52
75 25 0 —36,8 [0,33 {0,47 0,84 55 45 0 — 36,1 0,77 | 1,10 | 1,90
65 35 o —29.5 10,38 [0,62 | 115 45 55 [ —'36,5 1,06 | 1,50 | 2,50
55 45 0 —25,2 1042 0,73 | 1.45 35 65 (4 — 40,5 1,64 | 2,22 | 359
45 55 (1] —26,5 | 0,60 | 1,00 2,06 25 .| 75 o — 52,0 2,90 | 3,60 | 5,20
35 id ol = 320 .’,';g ;‘l’g f’?: 8 {25 10 lunter—o5.0| 1,43 | 170 2,36
:;3 8; b 520 |36 15 | 0'3’ 55 35 10 —59,2 | 1,52 | 1,92 | 278
d R " i 4 45 45 10 —55,0 | 1,88 | 2,38 | .33
65 25 . 10 — 60,2 L,00 | 1,24 ] 1,84 35 55 | 10 — 56,8 2,68.1 3,20.| 4,56
55, 35 10 —492 112 | 1,62 j 202¢ |- t=
45" [ 45 107} ~— 455" 1,56 | 202 2,98
3 | 55 [ 10| i |58 2,60 1388 | i 31 bis 34, Triibungspunkte und Wasserworte dos
25 65 10 —59,0 (3,38 | 416 | 5,68 Syst "“ cohl ‘: thanol x"::"-‘_"mxt—Zu';"“*
20 70 10 Junter— 65,0) 4,60 | 5.50 6,50 satz von 29, synt A (vgl.
~ - Zahlentafel 11).

A 32 bl 34 Waisserwerte bol - 10%, 05 und 1 20%,

. BiM .'1!._ Trﬂb_n_ggxyp_ngk&m
sowohl der Kiilte- als auch der Wasserbesténdigkeit der Benzin-Alkoh l:Gemische  (s. Bqd 17 bis 24
sowie Zahlentafel 7 und 8), doch ist die Verbesserung, die man gegeniiber gleich hohen Isobutylalkohol-
Zusitzen gewinnt, noch geringer als diejenige; die man beim -bergang von Isopropylalkohol zu
Isobutylalk_qhol erreicht. R LRt B : -

) gewonnene Verbesse'nmg der Kalte- und Wuuserbest&hdigkeit durch Zusatz

héherer Alkohole angegeben sind, deren Trii_l;g_qgsgunkte_bei..—_-zoﬁaliegemund?demﬁ‘ asserwerte

_b_qi;i-_zo."_l.g/'ll)(}g‘Kraftstoﬁ'bétmgen. n Bild 25 ist deutlich zu sehen, daB der Dreiecksausschnitt
der Gemische mit Triibungspunkten iiber —20°"um so kleiner wird, je hoher die Kohlenstoffatom. -
anzahl des zugesetzten Alkohols . ist. ’ LN

- Aus fritheren Arbeiten [5, 6] ist es’ bekannt, daB sich Benzine ~verschiedener - Herkunft ‘nicht
' wesentlich_in ihrem Verhalten gegeniiber Kilte irid’ Wasser unterscheid - Trotzdem .wurden auch
"dem’in Zahlentafel 1 gel ichnet raunkohlenbenzin, ‘das eine gréBere Kilte. und Wasser-
bestindigkeit als das Hydrierbenzin besitzt,. ebenfalls 2% -des Gemisches aus héheren synthe-
tischen Alkohol Zugeset (vgl. Bild 31 bis 34 und Zahlentafel 11). Der Kurvenverlauf fiir die
Triibungspunkte und Wasserwerte von Braunkohlenbenzin-Alkohol-Gemisch ist, wie zu erwarten




14 . : S Deutsche Kraftfahrtforschung . e : Helt a7

o ALs den vorliege den Untersucl gsergebni 1aBt sich der SchiuB ziehen, daB der Zusatz
héherer Alkohole nur eine verhiltnismaBig geringe Verbesserung der Kilte. und Wasserbestindigkeit
von Benzin‘-Alkohol-Gemjgghen hervorrufen kann. .

Wie aiis Bild 25 hervorgeht, wird die Zusnmmensetzung der Gemische, dis:cinen Triiby gspunkt
von —20° besitzen, bei Zusatz von 2 Gew.-Y%, Isopropylalkohol im Mittel um etwa 3 Gew.-% nach
der Benzin-Methanol-Seite,hin verschoben. ;Setzt man statt’ des Tsopropylalkohols Isobutylalkohol zu,

" so tritt éiné'stii'rkereVemclu'ebung derTn‘ibungspunktkurven fiir —20° um insgesamt ungefihr 5 Gew.- %
ein. Die grofte Verschiebung wurde bei Zusatz des Gemisches aus héheren synthetischen Alkoholen
gemessen. Aus dem Verlauf der angenihert parallelen Kurven st jedoch ersichtlich, daB durch Zusatz
von Alkoholen mit noch groBerer Kohlenstoffatomanzahl eine betrichtliche VergriiBerung des Dreieck-
ausschnittes (Gebiet A) mit Triibungspunkten unter —20° nicht erwartet werden kann; denn die
‘Verbesserung der K&ltebestiindigkeit nimmt zwar. mit steigender Kohlenstoffatomzahl je MO'ekﬁ]v/
des zugesetzten Alkohols zu; die Zunahme der Verbesserung von Glied zu Glied der homologen Reihe
nimmt jedoch ab und ist beim Ubergnng von Amylalkohol zu hoxylheptylnlkoholhaltigen Gemischen
schon sehr gering. -

__Die technische Bedeutung des- Zusatzes héherer Alkohole zn Benzin-Alkohol-Gemischen
beschrinkt sich deshalb im wesentlichen nur auf solché Gemische, deren Triibungspunkte und. Wasser.

werte bereits an_der. Grenze der technischen Zulﬁssigkeit'liegen. ‘Am besten, eignen sich die aus der

‘Methanolsynthese zur Verfiigung stehenden Gemische von Hexyl- und Heptylalkohol oder Girungs-
~amylalkohol. '

23 Einwirkung von Dimethylazetal. . _ !

Von italienischer Seite wurde mehrfach vorgeschlugen, Dimethylazital ®) wegen soiner grofien
Wasserbestindigkeit bei verhiltnismiBig hohem Heizwert und guter Klopffestigkeit als Zusatz zu
Leichtkraftstoffen zu verwenden [12]. Im Konzentrationsdreieck, Bild 35, werden z. B. die Triibungs-
punkte des Systems B zin-Dimethylazetal-Athariol (Athanol 95%ig) nach Meneghini [12] wieder-
gegeben. - Obwohl statt des in Deutschland verwendeten wasserfreien Athanols nur 95 %iges Athanol
o zugesetzt wurde, ,\verlé‘,uftj_iie_Kul;vq‘_ﬁir die Triibungspunkte bei
—20° bei etwa denselbeqd Mischungsverhiltnissen wie in den

VA Konzentrationsdreiecken deq Systems Benzin-Athanol-Methanol
A = (Athano.l. 100%ig, Bild I). "Das Wassemufggh_x_l_;pygnnﬁgcn der
ANAVAS Benzin-Athanol-& Ische wird also-diirch Zusitze-von Dithethyl—

VAVAH ;T azetal “HiiBérordentlich. erhoh, :

XN AT In weitéren Versuchen wurde deshalb gepriift, ob Dimethyl-
V,l{é/“"‘ azetal ebenso oder in noch stirkerem MaBe als die héheren Alkohole

5 . die Wasserbestﬁndigkeit von Benzin-Methanol-Athanol-Gémischcn
zu verbessern gestattet. -Die Diagramme in den Bildern 36 bis 39
zéigen die Triibungspunkte und die Wasserwerte bei —10°,0° und
+20° des Syst, Hydrierbenzin-Methanol-Athanol nach Zugabe -
= \ R von 4 Gew.-% Dimethylazetal (vgl. auch Zahlentafel 9).- Vergleicht

S TR .man_den Verlauf der Kurven' fiir gleiche’ Triibungspunkte bzw.
Bild 35, Tribungspunkie des Systems Wasserwerte bei dem genannten Dreistoffsystem ohne und mit

Benzin-Athnnol-Dimntylazetal (nach o 7
. %) Azctnldchyd-Dimothylnzotal CH,CH (OCH,),.

Mcwhinf 12).
S AnN A P N | S 1 e

\ X N\ \

N Bild 36 bis 39. iTribungupunkto und Wasserwerte des Systems Hydrier-
benzin.Methanol-Xth, mit Z von 4% Dimethylazetal,

Bild 36. " Tribungspunkte, BUd 37 bis 39, Wasscrwerto bel —10% 0° und + 20°,
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Zusatz von Dimethylazetal,

80 erkennt man tatsichlich eine erhebliche Verbesserung der Kilte- und

Wasserbestiindigkeit. Die crzielte Verbesserung ist Jedoch geringer alis die durch den

Tsobutylalkohol gewonnene

Die Untersuchungen bestiitigen d h die von' A

(vgl. Bild 13 bis 16).

gefundene gute

gleichen 7;"8"?,2 von

Wirkung von Dime-

thyluzetal auf das Wussemufnahmevermi:igen von Benzin-Alkohol-Gemischen. Die durch Isobutyl-
alkohol oder andere Alkoliolo mit noch héherer Kohlenstoffatomanzahl hervorgerufene Wasser-
bestﬁndigkeitsc_erhiihung wird durch Dimethylazetal Jjedoch nicht erreicht. . C

* 3, Einwirkung von Zusiifzgn auf den Dampfdruck von Vergaser-

kraftstoffen

Durch Zusatz von Alkohol, insbesondere des verhiltnismiBig niedrig siedenden Methanols;
wird, wie bereits erwihnt, der Dampfdruck und damit auch die Neigung der'Benzine, Dampfblasen
in den Kraftstoffleitungen zu bilden, wesentlich erhdht. Die Bildung von Dampfblasen (vapor lock)

d hohes Sturtvermi)'gen — nicht vereinigen lassen, b

| = geringe Neigung

leibt. nur ibrig," die :

Siedogrenzen der Benzine 80 zu wihlen, daB bei maglichst guter Startfihigkeit Dumpfblu_sénbilddng :
rrschenden Temperaturen noch nicht zu befﬁrch!;en ist. © -
Versieht man reine Benzine mit Zusitzen von Methanol, Athanol und voi, Gemischen aus beiden
Alkoholen, so wird eine 'Dnmpfdmckerhiihung hervorgerufen, die bedeutend groBer ist, als man auf
Grund der Dampfdriicke der reinen Alkohole annehmen sollte. ’
Es_wurden deshalb systematische Unterduchungen iiber den EinfluB.von- Zusiatzen an
M‘ct,hnfnol und-Athanol und-an Gemischen der beiden Alkohole auf die Damp{drﬁcke

bei den im-Motorbetriab-Jie:

von Benzinen vorgenommen., ..
- Als Ausgangsstoffe wiirden zwe: Bonal versch C r t
und zwar ein weitgehend paraffinisches Benzin aus der Fischer-Tropsch-Synl;hese (»Kogasin 1*)

ied h i I .7llllﬂ

ng verwendet,

und ein Erdsl-Krackbenzin mit verhiltnismaBig hohem Gehalt: an Ungesﬁttig@en,aus_.eine_r_
benzin®). Die wi htig analytisch Daten der beiden Benzine sind
Die zu den Untersuchungen -benutzten- Alkohole, Motorenmethanol und

Dnbbs-Spaltanlage (;,Krack
in Zahlentafel 1 mitgeteilt.

=~ithanol; ‘wurden’ bereits in Zahlentafel 2 gekennzeichne!;.

bei 20° gehalten. Darauf werden 200 cm3 Kraftstoff vorsichtig durch einen bis auf den Boden reichenden
Glasheber in die Kraftstoffkammer eingegossen, um Erschiitterungen und Gasverluste zu' vermeidei,
Das Gerat wird darauf zusammengeschraubt und in ein gasbeheiztes Wasserbad mit Kon_taktthermq-‘

zwischen der fliissigen und der dampfférmigen Phase zu beschleunigen, wird das Gerat von Zeit zu

Zeit umgekippt, damit der Kraftstoff den zur Verfiigung stehenden Raui erf, kann. Andert
sich die Manometareinstellung- bei konst. Badtemp nicht mehr, so_wird. der-. Dampfdruck -~

_abgelesen. Die bei .vverschiedenen--Temperaturen/gemés’sbh'éﬂfl)ainpfdrubke werden nach’ Umrechnung

31 Athanol und-Methanol;, -

ingigkeit von der Temperatur aufgetragen,

In Zahlentafel 12 (vgl. auch Bild 40 bis 44) ist die Tempemtumbhiingigkejt'dei- Da;mpfdrﬁcke

eines synthetischen Benzina
mit Athanol und Methanol
Bild 40 1aBt erkennen

(Kogasin 1) ind eines Krackbenzing sowie von G:
in verschiedenen Mischungsverhaltnissen angegeben,
, daBl der Dampfdruck deq synthetischen Benzins K.

untersuchten- Temperaturbéreich durch Zusitze von Athan_ol in_jedem Faile
wird. Diese Erhohung ist jedoch dem Alkoholzusatz nicht Proportional. Um di

dieser Be
ogasin I iiber den
betrachtlich - erhoht:
o Steigerung des in
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Zahlentatel 12, Dampfdriicke von Benzinen mit Zusiitzen von Athanol, Mou;unol sowie deren Gemischen,

- Dampfdriicke (ke/ ] bolm ML

Tempe “Bodzin ATk oo [Gew.-%] Bila
°c 98:2 | 95:5 ,00:10,85:]5,80:20,75:25

a) Kogasin I+ Athanol . . . . . . . 20— o270 | 0310 | 0300 0285 | 0,245 |40, 41
N i - : 30 — 0,440 | 0,480 | 0,470 | 0455 0,405
10 —_ 0660 0,715 | 0,700 | 0,605 0,625

b) Krackbenzin Xthanol... . -, . .. .. 20 — 0.375 | 0,385 | 0,380 | 0,380 0,360 [ 42
i \ o 30 — 0,575 | 0,585 | 0,675 | 0,570 0,560
40 — 0.795 | 0,805 | 0,800 | 0,705 0,790

— 0.280 | 0,355 | 0,335 | 0,320 0365 | 41

¢) Kogasin I (Athanol-Methanol 2 : 1) . 20
, - 30 —_ 0,460 0,530 0,530 0,515 0,500

. : » 40 — 0,700 | 0,775 | 0,765 | 0,745 0,730

d) Krackbonzin + (Athanol-Methanol 2:1) [ 20 —_ 0.395 [ 0,405 | 0,395 | 0,305 | 0,380 42
. . 30 - 0.585 [ eat0 [ o610 | 0510 | 0580
10 - 0.840 | 0.805 | 0,870 | 0,860 | 0,830

43

e) Kogasin I 4 (Athanol-Methanol 1:2) 20 - 0,310 0,340 0,335 0,330 | 0,325,
o R o 30 -1 0,620 0,550 0,540 0,530 0,525

I

) R R 10 — 0,760 [ 0,810 | 0,795 | 0,780 0,770
f) Krackbenzin +- (Athanol-Methano) 1:2) 20 — 0,430 | 0,430 | 0,425 | 0,420 0,415
K . . 30 — 0.645 1 0,655 | 0,650 | 0,645 0,630
- 40 | — 0,925 | 0,950 | 0,930 | 0,930 0,910
&) Kogasin I+-Methanol . .. . . . . . 20 0,280 | 0,345 | 0,330 | 0,310 —_—
. <801 .0,490 {0570 | 0,585 0,665 —
Trig E : 10 0,735 | 0,840 | 0,830 |. 0,830 —
h) Krackbenzin+ Methanot . . . coe]20 ] 0420 ] 0465 | 0,545 0,430 |
- o IR 30" 170,625 | 0,695 | 0,680 0,670 —
DR . - 10 0,885 | 0,990 | 0,880 | 0,960 —

—

¥ : ) gemess'enen/ Dampfdruckes der Benzin-Kj{lanoI-Gemische~vqrnx
Mischungsverhiltnis besser Aérliehnen_gq,,lgiimien;-_wurde in:Bild;“‘!l:(vT;lr'uuch‘Zuhldiitii}fél_‘l2a.) der beij
- 202,:25%,-30°;:35° und "4 ° geessene Dampfdruck der . B nzin-Athanol-Gemische - als Ordinate, der
Zusatz an Athanol als Abszisse aufgetragen. Die auftretenden Abhangigkeiten beweisen eindeutig,
daB das Athanol mit synthetischem Benzin ein azeotropisches Gemisch ergibt, dessen Maximum bej.
etwa 10 Gew.-% Athanol zu 90 Gew.-% Benzin liegt. Mit steigender MeBtemperq,tm_'_‘@g'ttﬂdieses.Maxi-‘ .
mum i deutlicher in Erschei e ST NSNS e it i
o~ Beim' Dubbs Spaltbenzin (Krackbenzin) erhilt man ein dhnliches Bild; auch hier tritt ein
Dumpfdruckmaximym auf, das jedoch bei ‘weitem nicht 8o ausgesprochen ist wie bei dem synthetischen
Benzin: (Bild 42'uqd’ZahlentafeL 12b). o L L e e .
: Erhéht man die ,zugesetzte»ﬁthanol_me_nge.ﬁber.'dajs ‘Dampidruckmaximum hinaus, so kann -
‘man -beiVe‘rwe'ndung. von Krackbenzin sogar eine schwache Dampfdruckerm'edn'gung erzielen, wie die
Dumpfdruckkurve in ‘Bild 42 im Bereiche niedriger Teémperatuien (20°) deutlich zeigt. Zum Beispiel
. besitzt -das reine Spaltbenzin bei 20° einen Dampfdruck von 0,375 kg/em?, wihrend ein Gemisch
- ous 75 Gew.-% dieses Benzins mit 25 Gew.-% Kthan’ol einen solchen. von nur 0,360 kg/em? aufweist.
.- - Setzt man statt deg Motoreniithanols Motorenmethanolzu (Bild 43 und 44, Zahlentafel 12g
und h), .80 findét man ebenfalls " ein Dampfdruckmaximum, das i ei ’ e
5 Gew.-9, Motorenmethanol liegt ;' auBerdem findet eine wesentlich stﬁrke:g.Dampfdmekerhiihnng“‘
statt, die mit steigender.T. p i ausgEEprochener wird, Steigert man den Methanolanteil
~“iiber 5 ( Gew.-% hinaus, 80 tritt. zwar ein.Druckabfall ein; dieser Abfall ist aber bedeutend schwicher
als der Druckansti g bei Methanolzusi unter 5 Gew:-%. - Dag gilt sowohl bei Krackbenzin (Bild 44)
als auch bei synthetischem Benzin (Bild 43) als Gemischteilnehmer.
Da den Kraftstoffen in der Praxis vielfach Gemische aus Athanol und Methanol zugesetzt werden, "
wurde auch .die Wirkung .solcher- Gemische ‘giif “die "Dampfdruck-Tempi raturabhingigkeit der beiden
" Benzit a 1 ; war wurden Gemische von Athanol und Methanol im Ver-
hiltnis 2:1 und 1: 2 angewandt. Der Einflug- dieser Alkoholgemischzusatze auf die Dampfdriicke )

i stri Ki der Bilder 41 bis 44 und in Zahlentafel 12¢ bis £
zum Ausdruck, in denen der Danipfdruck der Benzi -Alkohol-Gemisch in Abhingigkeit vom Athanol-
Methanol-Zusatz aufgetragen ist. In beiden Fallen ist nur eine unwesentliche Verschiebung des Dampf-

* druckmaximums nach niedrigeren Alkoholgehalten hin zu . verzeichnen, dagegen ist deutlich. zu

4

Die fettgedruckten Werte sind in Bild 45 enthalten

T
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R
Bild 20. Dampfdriicke von o

fafomt Kogasin I mit verschisden- LX
. hohen Zusiitzen von Athanol Ts e .
in - Abhangigkeit ‘von dér \
Temperatur, X e .

S

- g

Sag|

as

as

DJomptiruck

7 O3 lﬂ! [ 21
2 Ar-tlet At/t 19t
bl A"l 34

Riid 45. Dampfdriicke von Krackbenzin
mit Zusitzen von 10 Gew.-%, Athanol,
-Athnnol-Mothnnol-GnmiRchundMethunol.
Vil dic ausgetilliten Punkte' der Bilder 42

und 44. |

&)
( Wf‘ﬂe}f»ﬂa/ R
“ —— I,
=
- 2 Al
— T T e —~
o g ,l af
o ~3
4 = — - — 2od 7 -
ol L ‘ i o =
%
254 ) /
= ¥l -
HL i /
z; & 7 [ 20 3 T/ o o
v » - "o 3 . om Hathano! o

Bitd 41 und 42, Dampidriicke von Kogasin I (links, - B 43 und 43, Dampfdriicke von Kogasin I (links,

Bild 41) und Krackbenzin (rechts, Bild 42) in Ab. . Bild 43) und Krackbenzin (rechts, Bild 44) in Ab.

hiingigkeit von v hiedenp igen Zusat hingigkeit von v hiedenp tigen Zusit,

reinen Xthanols (ausgezogene Kurven) und ciner reinen Methanols (ausgézogene Kurven) und einer
Mischung  Athianol - Moth 1 1:2 ichelto

hied.

Mischung . Athanol - Methanol 21 (gostrichelte
Kurve) bei hied Temy n. - Kurven) bei Temy on.
Vel Zahiontafel 12a bis d. ) N Vgl. Zahlentatel 12¢ bis h.

erkennen, daB die Dampfdmckerhiihung b_eim_l\hxi.mum«um-so-gr&Bmst‘]« ist,"j&"mekr sich das Mischungs.
“verhiiltnis*der*beiden Alkoholo zur Seite des Methanols verschiebt. Um das noch klarer zum Ausdmgck
zu bringen, ist in Bild 45 der Dampfdruck des Krackbenzins mit Zusitzen von 10 -Gew.-% Alkohol
in Abhingigkeit vom Athanol-Methnnol-Mischungsverhéltnis dargestellt. Es ergibt sich eine nahezu
geradlinige Steigerung des Dampfdrucks mit zunehmender Erhohung des Methanc] ils am_Gemisch..

etwa 10 Gew.-9 und bei Zugabe von Methanol in-Héhe von ungefahr's Gew.-9 liegt. Bei Mischungen
nd Methanol trat das Dampfdruckmaximum bei 8 bis 10 Gew.-% Zusatz auf. Die Dampf.
druckmaxima liegen also simtlich in der GréBenordnung der in der Technik iiblichen Zusitze von
Athanol und Methanol, Die dadurch verursachte starke Steigerung des Dnmpfblasenbildungsver-
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' ‘32 Andere Stotfe “als Alkohole
Die starke Anderung, die der Dampfdruck von Benzinen durch Zysatz von. Athanol, Methanol
oder von Gemischen beider Alkohole erfihrt, ligt es'interessant erscheinen, den Einflul auch anderer

.- Zusétze als der Alkohole auf den Dampfdruck von Benzinen zu untersuchen, In diese, Untersuchingen'.
wurden folgende Stoffe einbezogen: Benzol, Toluol, Xylol, Azeton und Isopropylither. Alle genannten

- Stoffe'werden-bereits technisch den Kraftstoffen beigemischt, In Zphlentafel 13 und den Bildern 46
bis 51 sind die durch die genannten Zusitze eintretenden Dmckver&nderungen des Spaltbenzing
und zum Teil auch 'des Kogasins 1 veranschaulicht. .

. S

. o/
Bild 46 und 47 (links). Dampfdriicke von
Kogasin I (links, Bild 46) und. Krack-
benzin (rochts, Bild 47) in Abhingigkeit
Yon verschiedenpri igen Zusa von
" Benzol bei hied Temp
VR Zahlontatel 13 a,

A’oyd://rlh'fﬁm of
2

‘

Bl 48 bis 51 (unten). Dampfdriicke von
von Krackbenzin in Abhéngigkeit von ver. -
hiedenp, igen Zusat. von Foluol,
Xylol, Azoton und Isopropyliither.
* VRI. Zahlentafe] 131, bis o.

> T

l“?": ”5.-‘0 Bl T

. von Benzi, mit Zusiltzen von B l; Foluol, Xylol,” Azeton und Tsopropylather.

; d
- " - . Damptdraicke ’] beim- Mischungsverhaltnis .
1. ; - ‘T:nntlg: DA s chnﬂnlcgnzumtz [Gow.-%] T Bild
: . - °c 05:5 [oo\:iolss:wlso:z'o’vs:xs 70230 ) 6o:40
- . N e Vo k)
%) Kogasin I+ Benzol. . ., . . [ g — | o210 - 0,205 — | d180 | 0220 | 46
wo T . 30 | — | 0355 — [10,340 — 0,320 | 0,360
1 . 10 T 9880~ ess o | o0 | oag0
a3) Krackbenzin - Benzol. ... . ' og, — 0,355 - 0,330 — 0,305 | 0,315 | 47
—i—— 30 — o} 0510 . — | 9475 | _ 0,450 | 0,460
DT - - R 40 . — 0,710 — 0,665_] 0,635=|~0;8640=
b).Krackbenzifi +>Toluol——— 20 10300'] 0,340 | 0,330 | 0,315 0,330 | .— - 48"
et - 30-41-0,630° (0,605 | 0,405 | 0,475 0,485 — | -
L - ‘ 40. | 0,725 | 0,690 | 0,670 | 0640 | 0,655 — —
©) Krackbenzin+ Xylol . . . .| 20 0.355 | 0310 | 0,330 | 0,320 | 0,320 — — 49,
: : 30 10525 | 0620 | 0500 | 0,490 . 0,480 [ — e
oo v oy | 404 0,720° 140,700 | “0080 | 0'g00 0,640 — —_
d) Krackbenzin+ Azcton . o 20 10,440 | 0,460 |-0,455 | 0,445 0,425 —_ — 50
o ) 30 1 0640 | 0,675 | 0680 | 0,670 0,650 — — !
‘ 40 | 0845 | 0,940 | 0,840 0,935 | 0,905 = —
©). Krackbenzin + Tsopropy lather 20 1 0345 | 0340 | 0310 | 0,310 0,330 — — 51
. 30 -1 0510 | 0,500 | 0500 | o505 0,500 — —
40 10705 | 0700 | 0695 | 0,710 0695 | —
T T

e

Sy

Yo
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Ein dhnliches Verhalten wie Methanol uiid Athanol zeigt Azeton, das mit dem Krackbenzin
ein Dampfdruckmaximum bej einem etwa 12 % igen Zusatz bildet (Bild 50 und Zahlentafel 13d). -

-+ Alle iibrigen Stoffe verursachen einen mehr oder minder starken Abfall des Benzindampfdruckes.
" Zum Teil liegen azeotropische Gemische, jedoch mit; qupfdmckminimum;'_gor,‘ ‘das z. B. bei Spalt-
benzin-Benzol- bzw. Spaltbenzin-Toluol- Gemischen bei etwa 309 Benzol bzw. bei etwa 20% Toluol
liegt (Bild 46 bis 48 und Zahlentafel 13 a und b). Die Verhaltnisse fiir Zusgt von Xylol und

Isopropylather sind aus den Bildern 49 und 51 (Zahlentafel 13 ¢ und ©) zu entnehmen.

Mit Ausnahme des Azetons } also samtliche untersuct Stoffe als Kraftstoffzusitze
zur Herabminderung eines zu hohen Dampfdruckes vor allem’ der Benzin-Alkohol-Gemise} in Frage.
Die Herabsetzung des Benzindampfdruckes durch Zusatz von Stoffen, die ein Dampfdruckminimum
bilden, ist dem Siedepunkt des jeweiligen Zusatzes nicht Pproportional. In Bild 52 wurde der Dampf-
druck des mit Zusit der verschied, Stoffe versehenen Krackbenzins' in Abhingigkeit vom .

druckes zum Ausdruck, mit steigendem Siedepunkt des Zusatzes abzufallen, bemerkenswerteAusnahmen'*
bilden aber Methanol, Athanol und Isopropylither. Methanol. und Athanolzusitze erzeugen eine
" ihrem Siedepunkt nicht entsprechende Erhéhung des Dampfdruckes, Isopropylither dagegen ergibt
eine so erhebliche Herabsetzung des Spaltbenzindruckes, als wenn ihm ein wesentlich hoherer Siede-
punkt zukime. NaturgemiB ergeben die Zusitze von Toluol und Xylol ebenfalls eine Dampfdruck- -

== :
& .
T |
———,—;—‘-—ﬂampfmmﬁmwv"'—-—-———————— oz

TR

w 2

n
Cy wa AeoSledbgionks des Zusstoes : \ :
3] . i O .
Bild 52.° Dampfdriicke von Krackbenzin' boj30% in Abhangigkeit von den Si depun} der Zusa -
Die einzelnen Werte (Punktc) bezi sich auf Te, fschen 5 bls 25°; sio ontsprochen den 40°-Kurven
der Bilder 50 (Azeton), 44 (Methanol), 51 (Inopmm_'lathcr), 42 (.Athnnnl), 47.(B A8. 'Nuol};ﬂﬂ'ﬁyln‘l)“"‘.
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- Als'bester Zusatz zur Herabsetzung eines hohen Dampfbla.senbildungsvenniigens von Benzinen
kommt:also in erster Linie Tsopropylither in Frage. Bemerkenswert ist dabei, da8 durch einen 5% igen
'Zusatz von Isopropylither fast dieselbe Wirkung wie durch -einen .25 %igen. Zusatz. dieses - Stoffes
erreicht wird (vgl. Bild 52). . Du.-Isopropylither auBerdén ¢ine hohe Klopffestigkeit besitzt, ist ihm.
“eine gute Eignung als Benzinzusatz zur Herabsetzung eines zu hohen Dampfbla.senbildungsvermﬁgens
Zuzusprechen. . < - :
R T )

4 Zusammenfassun ) ' :

Die Verwendung von Xthanol und -Methanol als- Beimischung zu Benzi bringt neben vielon
wirtschaftlichen und technischen Vorziigen auch manche unerwiinschten Eracheinungen mit sich,”
u. 8. eine Herabsetzung der Kalte: und Wasserbest&ndigkeit sowie eine Erhshung des Dampfblasen.
bﬂdungsvermﬁgens (vapor lock). . . . SR :

1



20 . S Deutsche Kraftfahrtforschung - o Qan 47

. Grundsitzlich  kann man der geringen Kilte.- und Wusserbestindigkeit auf zweierlei Weise
begegnen: entweder durch Benutzung solcher Mischungsverhiltni von, Benzin, Methanol wnd
Athanol, die eine geniigende Kilte- und Wasserbestindigkeit im praktischen Motorbetrieb aufweisen,
oder durch Zusatz von Stoffen, die sowoh! die Kilte- als auch die Wusserbest&ndigkeit der Alkohol.-

kraftstoffe erhohen. Wahrend iiber die- Wahl der technisch brauchbaren .G aus B ,
Xle‘thanol und Athanol schon Arbeiten erschienen sind; ist iiber, die Wirkung 16sungsvermitteinder
‘Zusitze im Fachschrifttum anBer orient; len Unt hung wenig bekannt geworden. .

Im ersten Teil {dieser: Arbeit (Abschnitt 2) wurde deshalb der Einflug von Zusitzen auf die
Kilte: und Wnsserbestﬁ,hdigkeit on Benzin-Alko_hoLGemischen systematisch festgestellt,

- Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden in Ko trationsdreiecken nach Gibbs [1] veranschau.
licht. Als Grundbenzine wurden ein Hydrier- und ein Bmunkohlenbenzin verwendet, weil diese Benzine
im Gemisch mit Alkoholen bei sonst gleichen Bedingungen die groBten Unterschiede in ihrer Kilte- und
Wasserbestﬁndjgkeit aufweisen. Fijr jedes -der beiden Benzine wurden K ntrationsdreiecke in
Abbangigkeit vom Methanol- und Athanolgehalt sowohl fiir die Triibungspunkte als"MaB der Kilte.

-bestiindigkeit als auch fijr die Wasserwerte bei —I0°, 0° und +20° a5 MaB der Wusscrbestﬁndigkeit
aufgestellt. ' ) B ) ’ o . -

Dieselben K. tionsdreiecke wurden sodann nach Zugabe bestimmtor Mengen' vei- Zusatz.~
stoffen zu den Gemischen aufgenommen.. Als Zusitze wurden zwej einheitliche Stoffe — Isopropyl.-
und Isobutylalkohol — und zwei uneinhéitliche, .in der chemischen Industrie als Nebenprodukt
anfallende Erzeugnisse — Giirungsamylalkohol und synthetische hihere Alkohole — gewihlt. AuBer.
dem wuirde die Wirkung von Dimethylaz.etal;fes_tgestellt. N

Es ergab sich, daB diese Zusitze die Kilte. und Wasserbestindigkeit. der Bong; Alkohol.
Gemische um so -mehr._erhshen, je-groBer die Kohlenstoﬁutonianzahl Jje Molekiil des Zusatzes ist.
Die Erhohung von Glied zu Glied nimmt jedoch ab; sie ist beim Ubergang ‘von Isopropylalkohol
zu Isobutylalkohol am groBten und beim ,Ubergang, von den Garungsamylalkoholen zu den héheren
synthetischen Alkoholen am kleinsten. _Aber selbst bei Zusitzen der hoheren synthetischen Alkohole
ist die erzielte Steigerung der Kalte: una Wa,sserbe_standigkeit verhaltnismaBig gering. Keiner der
untersuchten Zusatzstoffo erdfinet die Moglichkei » eine b kenswerte Verbesserung der Be.
standigkeit von Benzin-AlkoholQGemisc'hen lgeljvoxj_zut_‘ixfen. . o :

Der zweite Teil der Arbeit (Abschnitt 3) beschaftigt sich mit der Frage des Einﬂusses von Zu-.
sitzen auf den Dampfdruck von Motorbenzinen, der. ‘in_‘engem;Z‘usammenhang-mit“dem"’_iii'“Fdh’i‘T

ws‘x_t_gi}jmgen,.Af!“x_ln-endenw,,"Da‘mpf b]ssén'Bililii'ﬁMg“';\?ermﬁgéh steht.  Es wurden sowohl Zweistoff-
ische ‘aus” Benzin mit Athanol oder Methano! als auch Dreéistoffgemische aug Benzin, Athanol
und Methanol hinsichtlich ihres Dampfdruckes untersucht. - Die Messungen wurden in dem von Reid

Die graphische Darstellung der ]?qqipf_dmckabh&ngigkeit vom-Alkoholzusatz érgab; dali B ctha-
nol ein starkes Dampfdruckmaximum bej Zusatz von etwa 5 Gew.-% Methanol zu 95 Gew.-9% Benzin_
bildet. Athanol-Gemische zeigen ein schwicheres Maximum bei‘etwa 10 Gew.-9 Kthanol und
90 Gew.-%. Benzin. Zusit von'Gemischen aus Athanol und Methanol im Verhiltnis 1: 2 upd 2 |
weisen ein den beiden reinen Alkoholen entsprechendes Verhalteri auf: -Das. bedeutet, daB Benzin-
Alkohol-Gémische, dije. 5 bi.s—lO‘Gew.-%"Aquhol' enthalten, . besonders stark zur Dampfblasen.-
bildung. neigen.- ST i . . s )

Ferner wurde.der EinfluB des Zusatzes einer Reihe anderer Stoffe zit Benzin untersucht; es wurden
“solche Stoffe gen , die technisch bereits den Kraftstoffen beigemischt werden: Benzol, Toluol,

steigend goverhiltnis ‘erniedrigen. Zum Teil liegen_azeot b mit~Dampe
dmckminimum'vo:,_wim,Bs—bei-Benm’Béﬁzo- un in-Toluol-G h AuBer Azeton

diswie Methanol und Athanol mit Benzin. ein azeotropisches: Gemia’chf'(Da'mpfd_mckmaximum) bildet,

kommen-also's&nitlicbe'untersuch_ten Stoffe als Zusitze zu Leichtkraftstoffen zur Herabsetzung eines

zu-hohen Dampfdruckes in Frage. Die durch die verschiedenen Zusitze hervorgerufene Dampfdruck-

erniedrigung ist ‘dem Siedepunkt der Zusatzstoffe nicht _proportional—Die- [piirkste ‘Erniedrigung "

wird durch den ,.verhéltnismﬁBig-niedﬁg'siedetidé'ﬁ"l)iiéopropylither erzielt. 1 : :
. . \ - ..
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