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Ein Vorechlag zur beschleunigtca Durohftthrung von Betriebsunter-.
suchungeu.

von Dr.-Ing. Th. Hammerloh Benzol-Verband Bo:hum.

..Z . .
T \'

Die analytische Untersuohung von Treibgas gs0ll maglichst zuverlﬁasi%
und erschdpfend daridber Aurscinliuf geben _ob es allen Anforderungan g
dos Fahrzeugbeitriebes entspricnt. Man unterschaidet zweokmaﬂig %wi~:,
schen Dhyaikalisohen und chemlschen analysendaben. N

!

.Zu.den physwkalischen Elgenschaften gehoren*

'3}:Unterer Kilohelawert, N R ,
. das. maﬂ fur dié‘Ergiebigkelt~des Krafastoffes,

s

1A, -
,p;lwasdichte (ﬁiuat 1) e v A o '
L Bur ngmeldunn von LeiSuﬁngs— und Verbrauchaschwankungeﬁ soll Q
Dlonte mogllcast konsaant gehaltan werden°>'f7vw> .
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liarze kidnnen Reglerorgunc bazw, SinlaSventile verkleben oder im

Varbrenngnssraum unerwviinschte Rickstinde bilden,

B ]
b) Zusammensetzung des Treibgases. _
Die dureh quantitative Zorlogung ermitteltﬁ;Zuéammeneetzung von
Trelbgas ermdglicht, den Heizwert mit hinr:ichendor Genauigkeilt
zu errechnen und gidt dem Fachmann auf Gru:d der vorliegenden
praltlsohen Erfanrungen daruber Auskunft, b daq untersuschte
Treibgas Startschwierigkoeiten, Verelsungs- und Uberfe stungs~
Versoheznungea bervorrLfen Lann. ' : '

Dva Pru?nnv’auf Po¢nneit d1e Jestlmmung der D;chte und des (uner-
wiinschten): Kohlensaurngehaltea nehmen pur geringe Zeit%t in Anspruch.
'woserullck schV1evlger und 1dngﬂ¢eriger gestaliet sich die Trenpung
_Ger Lr01bgasbe<taad olle, G.he die quanthablv’ Ieollerung dszt yz-,
104 und (fu ls- quesand) htheren Kohlenwasseroﬁoffe,:Vﬁ; Betriebs- -
'untersuchungen hnbsn die Meuaoéen der fraktion erten Destillauion
‘nach Douaxe1n1akl 'und der frakslonierten Deso*ptlon naoh Peters und
,Monmar?} aine besondera Beéeutung erlangt Ba ist 1edoeh nvcht zZu
.lpupnen daB disse Ver fah;en hinsicntlich ezuhedarf, Wartung uand
Kosoenaufﬁﬂna Na obcplle bes«bzen, Gla'besonderh bel 1aufenden Bea
ifrlpbsxonxrolleﬂ fuhlbar inm Lrscneinﬁng Tveten,‘ - :

Dsr orla%gendo Be “Luhb bofvrworteﬁ 1n Wessntlieh einfacaeres Ver—
fahren, das s lch anﬂdle Kd*?llcﬁj) veroffsntllchte Best;mmuno der'
r1u8315€u$antelle Jon Ben?lneu anschilaPt, ;;_"* = :

e L Arnaxusvorsﬂhrlft' L e
_'ﬁxe Jenhlcnqlevkc?onne (ADblLdﬂﬂé) 4Y w1 rd mlt -wei auspewogenan _
nmukrofallen {1/10 ﬂmswEinte;lunp) ;erbunden Wﬂlche in einem Bad von

""}I:m; Eng. Chamc Anazyu, Editi . 3, 177 (1931), 5, 1;95 172 (1935)
2)peinefso zu den Zeitschriften des TDCH; NTw &5

73'Hammerlcn ‘Die Beurkeilung von Levchtkraf»stnffen h1n31chtliah
- ibrsr Weéigung zmur Dampfblasenbildung "Oelﬂund Kohle" 15, 559 {
‘Beihefie: 20 Loa,Z®1ﬁsch”iften des VBSH,-Nr¢; e -

:Q}Dac gerdi kann vor: &en Duy31kallsehen Werks@htten A G., Zweigbﬁr
Boonum bezogan werdénq_ : i
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Alkobol und Kohlsasture (ca. ~70°0) ~ Themmosflesehen mit aufge-
sahlisstem tel - hlingen. Der Dephlegmator wird dursh Binwerfen voa
Kobleassurel! aur -47% temperiers. Der Dreiwegehahn ist suniehet
gesohlossen.

Das su untersuchende Treibgas wird in eine evakuierte anlcnocono
kleine Probeflasche?! mittels einer spirelfSrmigen Kupferrohrverbin-
dung abgefilit, wobei diese mit Spiritus und Kohlenshure auf etwa
-7o°c temperiert wird. Man 148t aus der Probefiasche das Treibgas
~ und zwar eine Probe von etwa 4 bis 6 g - durch ein nu.t Ubomrr-
mutter angeschlosgenas enges Kupferrohr (lichte Weite 2 - 3 mm) in
den Rundkolben b einflieSen, der durch flfiasige Luft gekihlt wird;
der Rundkolben mndo vorher mit s:ledeateinohon ‘besohiokt. Dies Bin~
“waage ergibt ‘sioh aus dar Ahnahms den Bruttosewiohtes der Probe-

,flasohe. . L R SR SRR

nox- Kelbsn wu-d - hei seaehlossem Kahn - ans dar ﬂusaigen Lnrt
| herausgehoben und sofort an dis Daphlesmiorkolonne angoschlosson. .
.laan schaltet dann aen Dreapegohab.n aunf die eine der beiden Klutofal-
: len um and wm; allmﬁhuoh die 'remporatur aea Dephlogmasors anno:l- .
gen. Wach einigen Minnten erhitst man m;l.tte).s Hikrobrenners und |
Agbestarantuetzes gelinde den Rundkolben, desson Inbalt etiindig bei
: 3ie¢etemperatur gahalten wira. Ist bai einor Temperatur des nephlcs- :
mators “won -35 ¢ ein Ansteigen des xondenaata £ 63-Xonlomasaerstorte)
4 nicht mehr 2n beobaahtan, sohaltes ;nan den Dre.aegehahn anf die an=- .
dere xiiltefalle ‘amn nnd 1&31: ais Temporatnr dos Daphlomtora etufen-
;Jeiae ..... aur ~8% - hier geht- einew-—isobu,tanreiohev—-!‘raktion mm- -
'-5 .- Jetzt reiohern siah. wenn anwesend die Butylena an - nna ond-
: lzoh, aur +5 é anste:lsen; aa wardea f!:le 64 Kohlamasserstarre :I.sonort‘

&— -

" I,Es empfiel;lt siwh. das Sp:lrituabad allmﬁhn oh haruntorznkiﬂxlen
- und debel-gtéindig ven unten einen Lyrtstrom urchzusohioken;. a0’
_wird ein solortiger 'remperaturauaglemn bowir!ct und ein ,Jbor- £
‘koghea" mit 81cherhei1; vem:ledan. e i R

. a)x.a}nge ea. 5 mm, Auﬂendurohmosaer ea. _‘44 m, raaaungsvomugon f-'
9a. 100 om3, Tara 02..390 8. S -~

Bazngaquano: Ernst Haage . MUlbeim-Rubr.

g
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Jetzt wird der preiwegehahn wieder geschlossen und nach Abnehmen
der Reidon Kiiltefallen eine ausgewogene Iierrello (llloo’cnjbsintbi-
lung) angeschaltet. Neoh 8ffnen des Dreiwegeharnes sohiokt man einen
leichten, mit Sohwefelslure getroockneten Luftstrom (etwa zwei Blasen
pro Sekunde) durch das seitliche Rohr des Rundkolbens. S0 werden
innerhaldb weniger Minuten die {iber +5°C siedenden restlichen Kohlen-
uasserstoffe in die vorgelegte Kiltefalle abgefthrt. . '

“"pie stimtliohen Wigungen werden mit hinreiohender Genauigkeit auf
einer Prizisionswaage (Wigefehler + 10 mg) ausgefthrt. Im Hinbliock
auf die Verdampfungsgeschwind1gke1t ‘der CB-Koh]enwasserstorfe Alirfen
diese beim Auswigen nur_gg_ge Zeit ZimmertempeIatur ausgesetzt. wer-'
_ den. _Das Ablesen der erhaltenen ‘Volumina ermﬁg]icht aber, die Ge- _
uichte bereits ia grifter Annaherung auf dle;Weageschale zu legen;
man muﬂ das Temperleren, Abwischan und Answdgan der PrOpanfallen_fﬁ

zwei- bis. dreimal wiederholen, um das richtige oewicht zuverlhesig
g sioherzustellen.

AuSWertungz o : _

' Bie Auswaage der uber 5 c siedenden KchlenWasserstoffe - meist nur .
_ 160 ‘bis 200 mg - ist um. einen Errahrungswert von 70 mg zu vermindern
qnd die Butanausbeute entsprechend zu erhchen, da in’ dem Tatraum der
Kolonne bei +5°G wenig Butan zuruokgehalten wixd.s..~“~f” ; ‘ ;‘yu
Das Gewioht der 07;, 646 und cB-Kahlanwasserstoffa wird, auf-ﬁie
‘“Treibgaselnmaage*bezogen“"in‘Gewich sprozent—umgereehnetf—nie4ﬁohlen-
'saure, die in bekannter Welse gasanalytiseh bestimmt wird “ist. 1n
udie Bilanz mlt elnzusetzen. Der gegen 100 % noch fehlendé Betrag ent—
‘fdllt auf clo, Gawxoh%?nwasserstoffe und-. Kohlexoxyd Stlekatoff und

Pl : . oo
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o : S - Analyaenergebnissa'-' -

'Die Gené@igkeit und Reproduzierbarkelt qu ober heschriebenen—&r- )
‘beitsverrahrens wurde duroh«Untersuchung zahlreioher Modellmiachunsen
belegt. Fﬁr diese\wurden folgende Komponenten Tarwenaet.:‘;,#v:

L5 -
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‘1) Leuna-Propan, Dichte (Luft = 1) 1,540, praktisch frei von 04‘
Kohlenwaaaerstcrren;

2) Leuna-Isobutan, Dichte 2,019, in dem 6,8 Gew. % C-Kohlenwasser=
stoffe nachgewiesen wurden; -

%) Leuna-Normal-Butan, Dichte 2,034, praktisok propan- und pentanfrei‘

4) Isopentaﬁ, von Sohéring als "Pentah aus Pe%:oleﬁm“, vezeichnet,
90 % zwisohen 28 und 30° (ASTM) ﬁbergehend butanfrei.

Dia Mlaohungekomponanten wurden, versohieden dosiert, 1n die oben ar
whhnten kleinen Probeflaschen abgefullt. S

In den nachfolgenden Zahlentafeln sind dié Ergnbnisse zusammenge- v

‘stellt; bel’ der angegabenen Zusammensetzung de Modellmischnngen 1st
'der Dropangeha"t des Isobutans bereits ﬁurch entsprechenda Umreoh—-

nung beruaksiohtlgto__ L e S

e Modellw*relbgas I
Propan’ o Isonutan o Nornalbutan L

L M3 Gew. % ,9,0 Gew. .é'-’a o 36." Gew. f"ﬁ B 5
,E*maage & o AT 4,07 3 87 4,35 3901 5 ﬂo 3,54
'S-Kohlenwassa;§ioffe GeW'ﬂ 43,2 45,2 43,4 43,4 43,5 43,4 43,5

,e4=1>kn Lo »iaew.ﬁ 56f8 56 »8 56,6 56,6 56,5 56,6 56.5
Diechte = 03 f‘-" o 1,56 1,531,55 1,565°1,56 1,56
:Dlohﬁe - 04 ;  };;.“: ,Oj 2 05 2, 03 2,03 2,02 2 04
| Sl Mddell-?raibgas S R _r‘A‘f»fif{15,7f
Pronan.:fgr' _} Isobutan _‘_ »gfn ‘ﬂornalbuuan,ﬁf“ s
T 7l,u Gew, % 10 0 Gew. % 19 0 aewo_%,[f:“n‘fv
'mnwaage g 4,50 4,57 4, 25 4,65 4,52 4.85.
' 3meohlenwasserstoffa Gew.ﬂ 7042 7O, 2f 70,1"”0 1 70,1 70,1 -
Gp- - cew.%29,8 29,8 29,9 29,9 29, 9“’ 29, 9““’
‘Diehte = G 1,54 1,5471,55 1,55 1354 1,54
”Diehte‘jfc4'{”* TR __-32;03 13,Q2‘32103§f9ﬁ92  ,04 a 04
; 1In Gegenwart von Isonentan das Jedooh nioht quantltativ~b“stimmﬁ‘

rde._;
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liodell-Treibgas IIIX

Propan ~ Isodbutan Normalbutan
‘ 20,0 Gew. % 21,0 Gow. % 59,C Gew, %
Einwaage g _ 5,00 4,83 4,25 4,32 3,77 4,05
cs-Kohlenwaeserstorfo gew. % 19,4 19,3 20,0 19,9 20,2 20,2
Cy " Gew, % 80,6 80,7 80,0 Bo,1 79, g*) 79,8*
Diohte ~ Cgi': .. . ... 21,55 1,53 1,54 1,54 1,54 1,54
Dichte - C, . ' 2,03 2,04 2,04 2,02 2,03 2,03

]In Cegenwart von Isonentan, das jedoch nicht quantitativ bestimmt
wurde. _ : , : _ LT

et e dodell-Treibgas v |
o 'Propan;u Isobutan . Normalbu%an -_ 156pentan§g'
37, 6, G-e'w-f‘l?’;' 2‘5 Y Gew- % 3193 G‘ew' d - 5’4 GOW.' %

 ”*nweage g | e ': "5 5 345,26 5:24',4;95?

'S-Kohlenwaeserstoffe Gem..% 38§9.,38.8 38,5 38;7'? .

4 o . s Gew.,%”;55}7v-55,( 55,0.-5559:’

G . T Gw.® 54 55 55 54
vl,;b;. 5_-3 574~'_‘Y Moﬁell—T*elbgas V :
v*;* , Propan : Iscbutan —3j  Harmalbutan v Isopentan

r43 2 Gew. % 27,9 Gew.- B 25 1 Gew. ,9 2,8 Gew.

'n;nwaage gf 'V_; : J-ff'fff5§04 5 88 . ,90  4;88f‘ ; .i
,}C’saKohlenwassef’ toffe Gaw. % 44,0 44 0.’, ,3»«_ s
_’204“ o " ‘ N Gew.~ Z’ 53 2 5333 5373 22
05" _ " ' Gew-‘ Gf 2(98 2 u :4 , _

;Bel Auswertung der Analysendaten erglbt s*ch uharzeugend daB die
;zahlreichen Bestlmmuﬁ—en hBi den elnzelnen Tra*bgasen nur gsring—*
fugig S‘!‘reuenlg also hervorragend reprodu21erbar sindu Dle Abweishun-n‘
“gen gegendbar Ger a;nwaaae l*egen im allgemeinen nicht uber (absolut)?
1 Gew° Bos einsr 13‘ehlergrenze,, die fur den Gehalt an 63 ~und G4f;" i
"hohlenwasserstoffen den pr aktlsahen Bedurfnissen valllg entsprieht.
Berucksichtlgt man den technisohen Beinheztsgrad ‘der verwendet%n_ 3
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. Oage und@ die SBohwierigkeiten einer gonauen Dosiorung bei der Ein~-
waage, B8O ge;gngtrman zZu einer nooh glinstigeren Bourtqilung der er-~
_zielten Lrgebnisse. ' o

- Die naohfolgehden Zahlentafeln bezichen sich auf die Analyse von
Treibgasen des liandels, die teils bai der Kohlehydrierung, teils bel
der Tischersynthese angefallen sind.

Treibgas Hr. VI (Hydrierung)

Einwaage g 4,80 4,82 4,70 5,10
Cn~KOLlenwasserSuoffe Gow: % 36,0 35,9 36,0 35,7
0;_5." . ": ' Gew. 6397 6399 6400' 6359
C0,-Gew. % o e 0 000 o
Rostgas Gew. % -~ . . 0,3 0,2 0 0,4
Dichte ~ CB : 3-954 1.53 1753 1,54
01@4136 03 Vol.,%;-:' 1,2 0 0.8 _'2,8Af'3,o
chhbe - 64' ‘ N ‘,2503”52103 T
Oxeflae 04 ?oé.’%i: 4,7 3,92"¥§” o=

ﬁ%; VI; (derierurgl':
3‘”956 5,28 4,29

. R Myreibgas
Eluﬁaage g ’

‘ijhohuen$acse s,cffe cov, %} 36r7">47 5“;)6 &
Gy Gew. ¢ 61,2 60,8  01;4
¢Oéf  i PR ’h . Gaw. %4;H157; 1,% 1,8
;Gﬁa Gev, % 'F'L:éf>lffj.:v 9 o 0v3-i;§g ﬁ
Restgas Gew. % .~ . . 0,4 0,4 370;2~
piohve - Oy PR R
Dichte = 64 R S "2533. L= ;\§; 
S L Treibgasnﬂvu VIIL {Fischercyntnese)
‘Binwesge g . . 5,12 4,32 4,61 4,6F, -
QGEmAOhWGawaﬁsevsbo?fe Gew‘ ﬁ3149;8';49;5f:49;9 49g,q'
e, o Gewz'ﬁr;gogzg;ngs 50,1 50,3
6O, Gew. %, . . o o 0 . 0o
Resteaa Cew. % LG e e 0
Diohéa~Cy 155 1555 1,55 354
| QléfiasygEQV51{ R O
yiohte = 84 203 2,03,;2,ﬂ2 2,03
QL@flﬂ@ Ca, Vble . 20,5 21,3 3759-’24:¢'
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) ) sche 80
Alnwasge g ' 5,25 35,67 5,09
cyxon.msnrnorro Gow. £ 32,4 2,2 2.4
04" . Gew, ‘ 62.8 &.7 52,8 .
05~ w  Gew. $ 1,7 1,2 1,2
aoz 99"- ‘ . ‘ 1;3 ] 1:3 .‘ 1!"
Restgas Gow. % . , 1,8 2,6 2.3
Dichte -~ C 1,52 1,47 1,47
Olefine 0y Vol, % . 39,0 39,2 38,5
Dichte ~ © S 2,00 - 2,02
Olefine 0, Vol. % o 51.5 - 50,3
. '!rq 8 Nr. x riaanor theese
rlmaaﬂ' 8 T o "; , 055 5:90 4127'; 5,55
Gy xohlan'aaaoratofre Qew. % 34,1 34,1 34,0 33,5
4 Ly .‘ : Gew. % 63,2 63,2 63.5' 63,4 ‘
95‘ S " B GQ'- ’ - 0s4.-.. 0,4 °i5 4_004 .
G0y gew. & 1.0" 1,0 1,0
Reatgas. Gow, % : S 1,4 0 1,5 .0; 1,7 -
Diohte = Gy - . - ~' 1,5% -
olerme 03 vm.ﬁ E e 42.5*:. -
Diohte - Gy T e - 1,998 <
Olafine 94 Vol. % - ‘," 472 -
S , | Tra:ljha Nr. XI_ riacho nthaa. o
mnwaases o ser 5,14 6,04 4,81
G~ Kohlenwasserstorfq aaw. £ 38,7 .38,9 38,9 39,1 -
34 e .'.""_’ I GO"-'% 54:8'_ 54:9 54:6"54’9
- _omi Gew. % ~2,8 2,8 2,8 2,7
Oy o g . be 10 10 10
Restgas Gow. ‘& e 2, 2,4 2,7 2,3
Dighte-C, -~ 1,47 71,47 1,47 1,49
Dlefine 33 Vol. £ . - 39,1 39,2 - =
Dichte - 04 - - 2,00 2,01 K ,_.O'I'Y _2 +00 |
?:!.et;no 04‘?01. ,'55 - 50,3 50,2 - -
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Die Durohfihrung der oben besohriebdenen Preibgasanalyse niamt etwe
drei Stunden in Anspiuoh. Es bereitet keine Sohwierigkeiten, mehrore
Dephlegmierkolonnen gleichzeitig zu beaufsichtigen, also drei bis
vier Parallelanalysen auszufihren - ein bescnderer Vorteil fir Br-
geuger und Vertrieb, um eine mtgliohst umfassende Uberwaohung bei
sparsamsten personellen Einsatz zu sichern. Solohe Voraussetszungen
einer gestoigorten'Leistung beli den gzustindigen PrurungsStellon'
kSnnen dazu beitragen, irgendwelche bei der Treibgasverwendung auf-
tretende Schwierigkeiten auf ihre wirkliohen Ursachen - 4.h. ob
motor- oder treibstoffabﬁangig - zurﬁckzufﬁhran_und gind‘somit-go- '
eignot, dem Konstrukteur Anregungen zur Welterentwloklung und Vor-
vollkommnung der Treibgasapparaturen zu vermitteln, die dem Erzeuger
wie dem Verbraucher zugute kommt. R ' '

;“Boéh_um, den 1. 'Nc_ii‘r‘exhﬁér_ 3_.9'39






