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Nitroalkyle als Kraftstoffe.
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Zusampenfassung. 3ei’ Betrieb von Motoren irn groBen Hbhen oder unter
daeser muf ihnen nicht nur Kraftstoff, sondern auch der zum Ver-
brennen erforderliche Sauerstoff augefiihrt werden. Hierbei k8nnen
entweder dieser| selbst oder geeignete Verbindungen, ‘aie 2.5 NQO
oder H,0,, aur Xnvendung kommen. 8 wird gozeigt, da3d such die vor-
ersgt ‘nir in geringen Mengen orzeugten Nitroparaffine gute Leistungs-
fihigkeit besitzen. ue wird dies belegt durch Vergleiche der Semiach-
heizwerte, des Lufwands in Gewicht und iaum, der Verbrennungstempera-
turen und anderer‘fr6ﬂen. Jeds - '
I yESasTaunce Con
die Klopf%estigkeit der Nitroalkyle betrigt etwa 70 0Z, sie kommen,
deshalb fiir Hochleistungs-Otto-Hotoren solange.nicht in 3etracht,
bis geeignete Klopfbremsen gefunden aind. Bleitetraathyl und Bisen-
karbonyl sind nicht wirksan. : |

Die Cetanzanl betrhgt etwa 15, sodaB sie in Dieselmotoren mit atrahl-

einspritau: g nicnt verwendet werden kdnnen. Ihre sigenscnatt, sich ~

‘an Fldchen von 5 - 600° zu entflaumen, ermbglicht aber ihre iAnwen-

‘dung in Vorkammer-Haschinen. Die ¥ersuche orgaben eine betrdchtliche
_ Verbésaseruag dor Leistung und der Verbrﬁuon@ gagennbsr Eohlonwasser-

stoffon.

Nitroalkyle éind geeignet ale B&henkraftmtoffe fiir TL-Triebwerke.

Die erwihnte leichte Entflammbarkeit kann sur Zindung der TL-Trieb-

..werke mit Nitroalkylen ala AnlaSkraftatoff ansg@nutzt wordon.

- . | » " - - ! . |

Abgoschlossen am: 6. 5*1944.13.’ : g Dlo &orﬂégondd Austortigung L0 enthant /
1 7 !
Boarbelter; Obering.nr.Penziﬁ? ¢ | 17 1,

%/ o7 eavianar

1
-

i s s e N . - 2 . s




Berioht Hr.565 a'aa'me‘g: hnischen Frﬂi’sﬁandea Oppau, Seite 2o . .

P
!

v

Inhal taverz eichnis, L

|
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ro-Alkyle als Motor-Kraftsteffe eingehender zu hnters
n Dro Roth aus, Die Hitro-Koblenwasserstoffe wurden vou
Z) zur Verfilgung gestellt, An der Durchfiihrung
7 : teiligt die Herren Dr.Dimroth, D.Chem
Kohler, Dipl.Ing.Witschakowski und Do.Chem.Worliczak, ;
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Nitroalkyle als Eraftatoffe.

8) Einlod tung, |
‘Die Leistung eines Verbrennungsmotors ist abhangig vou dex &u10h~ |

gesetzten Sauerstoffmenge und damit bei Elugmotoren abhangig von der Leistu-
~ fihigkeit des vorgesehenen Gebldseso Es erscheint mun wﬁnschenawert, wenigstens

kurzzeitig tiber diese Begrenzung hinaus dem Motorw»elteren auerstoff zuzufnhren,‘“g

um 80 entweder vorubergehend nohere Lelstungen zu erzielen oder groBere Hohen
anfauohen zu kénneno f , i
i | .

Es beateht alsoldle Notwendigkeit, Sauirstoff entweder als aolehen

'oder in Form einer ohemischen Verbindung, 2 oBo ‘des NZO mitzufdhreno Die von Geé~

blése angesaugte Luft wird dann mit Sanerstoff oder Sauerstofftragern angereia

chert. Hierbei ist noch als grundaatzlich gu beaohteng daB beim Betriebimit er="-

hthtem Sauerstoffgehalt die Verbrennungstamparaturen gteigen und hierdnroh die |

héchsate zulissige Lelstung des notora beschrbnkx wird, sofern nicht Abgase bei=
gemangt werdens NZO bringt dagegen Stickatoffballast mi.t und enthﬂlt 36 Gawo=%

Sauerstoff. 1

‘Wihrend Sauerstoff, N20 und 3202, ausschlieﬁlich Sannratoffe fur die K

.normalen Eraftastoffe 1iefern, gibt es gewlsse Kraftstoffe, die selbast einen ;
Teil ihres zun Verbrennen notwendi&bn Sauerstoffs bei sich trageno Solche stofa
fe sind dia Nitroparaffine und Nitioaromateno Da bei di;sen Stoffen ein ganzes
Mol Sauerstotf sngelagert iat, 80 ist der Beitrag zum geaamt benﬁtigten Sauer=
atoff picht unerheblich und umso grofer, je ki leiner des gesemte Molekiil ist.
Im Kachstfall, bei Nitrometh&n, wird die Hﬂlfte des zum Verbrannen des C und H
benStigten Sauarstpffa aus aiseneT Bastand gedeckto (Zahlentafel 1)

. gahlentafel 1o R

M

— 1. e [ B0
| sttronethen | cn;nog I 1,05 |02 1 s
Nitrosthen | Ozf5 N0y 1,06 |14 {1 »n
Nitropropan C3H7H0, 1502 118,.0131 21
Nitrobutan - | ©4BqH0p ' 0,97 138000159 16
‘| Ritrobensol - ._95§5N02 | 1,20 1 1 14 .
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kei“ﬁo die bei 100 bis uo ‘sieden und eine Wichte otwa bei 1 Liaben, Sie sind’ . |
- aush bei ehr tieten l‘empemturon ﬂ,ﬁaaig ait der mkaurdigen Ausnehmeg daB :

- in’ dagegon nioht. mit- dem hﬂheraiedenden Dieaolﬁl misohbarg Nitxnoalkwle nehmen
‘hei. na\mtomper&tux' etwa 095 Waaaer sm?o Die Eitroallsyle sind als aohw&ohe SBne =

Zahlentafel sngegoheno

- E® geht aum dieaar Anfstelhmg horvorg daB die paawerte \meo niedriger aind Ja

' meRy das den niedrissten paaWert aufwaiato Es war su erwarten und wnrde duroh
Versuche beat&tigt, aad Iletallo angegrif en werden, Am. glinatigaten scheint a:l.oh

. wie BoBo Luphen 4 sind beatandigs weiterhin sind geeieuet I-aoko auf . Grundlege
.. von Igamid und Opysnolo C T e {‘

T D ———t

‘ Die Nitropanfﬁneg d!.e hier: am meiaten imeressioren, sm Fluasig= -

d&s Anfaugaclied der BQih@g Mtroaathang ohon bei 929 orstmto

D.te Iﬁaliehkeit nit Kohlawaasoratoften mt umgo sahleohter :je kloia. :
ser das Molekihl 19&,90&&8 Mtromethan und Nitro&than woh). mit Kthem, niebt
abor mit | Penainon gomisoht werdon annen, Nitzoapropan und =lmtan eind it Ben=' :

l

ren e.nmlaoheno Die pncwerto geanttigter w&sariger I.Bsungen sind in folsender o

{ .
! !

TEe --I. o ‘
1

Zahlentafel 2,

]

(

Rotsanitremstban ' g w25 |

Nitzometm ‘ - Tm 3% ;
Nitroﬁthm e w4k :
, X Nitxopropenr o w 408 \ B
R A 2 Nitrowopm : ;&l 401 - o - v
Bitrob\xtm SR “a 4989 ﬁ .

kleiner des Holekill :!.atq Z\m Vereleioh mde auch Tetrapﬂitrhﬂethan aufgenom= S

ah, verniokaltes Kossingg All\mintm, Kupfax und Eigen su verha.lten, weeentuch"
mgﬁnatiger verhilt sioh Elektrono Anseheinand hat der Waaaergehalt des Stotfee ‘

einen starken Binﬂ.us. sodas )d\u‘oh 'I.‘toeknung eine Besserung su erwarten isto

 Bod dor rru:nng von Gmmi= und Kunatatoffeorten ergab sich im Ver=

gleioh gu Benzin eino geuiaseT Gegenaatsliohkeit in Quella und L!Saungaverm&geno

. Bunagorten von befriedigendem Verhalten warden gefundeno Yon don Enngtatoff-

sorten aind die Igmide, *Oppanol. Zellstof? und Fibre brmohbwo Einbunnlaoke,.-

Ubar dio xon‘bsionsverauoha wird gesondert berichteto -

789
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oplikeple. -und swar vorwiegond Nitro&thanm werden Z.2%0 nnr im ﬂerk Ludm.ga=

hafen 1n einer Teohnikum-Apparatnr des ZoKa-aLabors Z (DrovoSchiokh) kiloweise
hergeatellt. Eine halbtechniaohe Verauohaa.pp:’;ratur wird im Re.hmen des PSV=. . :

— Programs erstellt. Ala Ausga.nggprodnkte werden verwendet gasfbrmige Pa.rafﬁna o

und verdﬂnnte Salpetersau.re, wi.a aie duroh Abaorption von n:ltrosen Gaaen in '
Wasser erhalt/en wirdo -~ o . o : '
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B) Lointmgamtgkoit dor Smemﬁ;@fﬁrﬁgor und Hitmcxgumtoff@o ‘

. Fir tle Leistung oinos Motars ist msgebond der Gomischhsiswert, "
ko die Enorgimongeg die in einem Renmteil G@mianh wn hsispiolsweiao mtm :
mtmotmma Vorultnis anthaltan isto Vergleiohm wie Bun die folgenden -
Exaftstoffe untereinandor, 80 finden wizs® ~
[l
Zahlentafel 3.
(Krsftst offvolmnen nnberﬁnksioht 1gt )o

% w
{ !

) \ : : - A
\ Haizwfert | luftbederf . | Gemisch-Beizwert o
| — | keal/kg kg/kg | koal/wd I
' | Bepten 10550 - | 15,2 822
| | Methanol - 4650 6,5 i 860
. | Hoptan + 3 N,0 4800  5e6i- | 944
1 | Hoptan + 2'K50 5810 Te3 900
; / Hoptan + 1 05 | 7980 | 10,5 | -es6
- 7| Fitropropan o : 4960 1 592 ‘1012

o

in seinem Gemischheizwert um etwa 15% geateigert Berden, wenn der Lugt BZO in [

_  gzugefihrt wird,** xx) Gleiohzeitig wird e:lne Zerfallawb,rme von 20 000 kcal/kg-nol

\
* .
|-
I

x) a.auoh groBe Zahlentafel am SohluB dea Beriohtaso -

- xx)Im Bericht GK 019 1fd.Nr°1217/43 wird als Kraftetoffverbrauch bei 150 g/aeo o
GM 1-Zusatz mit eingeschalteter Anreioherungshilfe 330 kg/h und mit Zusatz-,

einspritsung von C 3 in den &naangachaoht 410 kg/h, alao durohschnittlich
-etwa 100 g/see, angegeben.. :

gt — .

t
; o . o | =be

i
!

‘ » Heptan, das hier als Stellvertreter den Bonzins gelten soll, kann -

N
I

Fo Y L

etwa der 1,5-fachen Gawiohtamenge wie Eraftstoff, doho 3 nol NZO/Hol xraftatoi’f, -
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nao 12919 Der Saueratoff dea nzo wird erst beli der Zesaetzung wihrend dor -

Verbronnung sbgeapalteng nao vorhﬂlt sich dann otwa wie ein sticksto£f=85nor= _,é ‘

stoff-Genisch mit 36% Sauerstofto

Infolge des gezingeu Lufthedarfs hat Hethanol trotz seinea sehlochr
5 ben Hisohwerten oinen &eoht guten Gemisohheiswerto Die h&chsten Gemischheizc
warte werden it Nitropropan erzielt, Sie 1iegen 23% ﬁber denen doa Eeptans
wod ﬂhartrofton auoh die von Hepten poi Anwendung von Hgﬂq_, |

e .. Derx Gemiachhsiswert 1at in Zahlentafel ) fir alle Kraftstoffo untor

" dexr Annahize erreohnot9 daB der Kraftstoff in Yergleieh gur Luft kein' Volumen
besitazt, was dann praktisch geseben ist, wenn ox sieh in flﬂsaigem Zuatand if,\

l

befindet, i

l

Die Volumenwormohrungg also ﬂie Yergr&ﬁering der Anzahl dor Mole i"
durch die Verbronnung‘ist in. Zahlenxatel 4 dergestellt und gwar ebenfalls
ohne Berﬁcksichtigung‘des Kraftstoffvolumenso .
- § gglentafol 4 o ”,1_ B .
(Kxattatoffvolumon unberﬂokaichtigt) | a"'j S CRITR 2T

}Gemiaoﬁheiawert V;§uman= ‘
ehxung
o /e 7%
. Heptan 822 746
" Hethanol I 860 21,0
Heptan + 3 nzo | 944 1053
Hoptan + 2 K,0 - 900 ¢ 959
‘Nitropropan =~ { w2 ‘le,z |

,.Dio Volumonyormohrung ist en hﬁchsten bei Methanol, aber auoh bei ﬁarropan
" ist sile betrhehtlioh h&hor als bei deptan und Heptan#ﬁzoo

Die in den Zahlentatolu 3 und 4. gemaehte Annahms, de8 der Kraftatoff

, mnverd&apft in dep goaehloaaenen Brennrana golangt also einerseita kein voln-
men beanspruoht, andereraeits aber auch der Einfluf8 der Yerdampfnngaw&rmo auf

die Wiohte nicht vorh&nden ist, triffty mur bei Dieaelmotoren, Ottomotoron mit

- . Bingpritsung nach. Sohluﬂ der Einlasventile und voi Brennr&umen der anwriobwera

ke gu, Beim Ublichen Ottomotor wird stets ein Toil dod. Eraftstoffea verdanpfen,
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sodéﬂ das Anfangavolumen steigé‘undidamit der ﬁemischheizwert sinkt,

Zahlentafel 5. b RN A

(Kraftstoffvolumén als Danpf gerechnet)

& - B , : -
Gemisohheizwert |Volumen- S
- ‘vermehrung|

v kcal{m3 . ‘
Heptan 807 o 506
Methanol 754 6,1
Heptan + 3 320 925 ] 8o4-
Heptan ¢ 2 50 962 1 1T
“Heptan + 1 02 870 59
Nitropropan 960 1199

In Zabhlentafel 5 sznd Gemischheizwerte sowie VOlumenvermehrung unter
der Vorausaetznng gerechnet, daB der Krattstoff reatloa verdempft. dir sehen,
da8 alle Werte und besondera die des Hethanols betraehtlioh kleiner werden. Die
bei Ottomotoren tatsaohlich vorliegenden Verhﬁltnisae sind rechnerisch nur schwax
zu exfassen, da das AuamaB derx Verdampfung ganz von der Hﬂrmazufuhr, sai es
durch Luftvorwarmnng oder durch aaugrohrhehiezungg ahhﬁngto Gleichzeitig apielen
die von der Verdampfung beeinflnBten Gemischtemperaturen eine bedeutende Rolleo .

. In Zahlentafel 6 sind die Gemiaohtemperaturen angegeben, die sich beium

: <st60hiometrischen Verhaltnis einstelleng wemn die Verdampfungswarme lediglich

der Luft entnommen wird, Infolée der héheren Wichte erfahren dann auch die An=
gaben des Gemischheizwertes und}der Volumenvermehrung aine enteprecheﬁﬁe Andea s
rung. Fir Nitropropan konnten dle derte leidex nicht angegeben werdeng weil die Qﬁ
Nerte filr die Verdampfungawﬁrme dieses otoffes fehleno Fiir Heptan wurden 86 keaL&;

fur nzo 45 koal/kg gerechnet.

Zahlentafel 6,

Tembodes l }A ’ : B erdampfoq Tagt-
Gemisches Gemipohhg gwert Volnmenf Hirne vl
8 . koalfims vermehrung ke&;/ks J?kgjkg
. . re e — : .-
Heptan =9 - | 880 : S35 ] 86 | 183
Methanol | <10 9% - - 29 880 1 64
| Heptan + 3 N0 1 =32 ‘ 1135 ] 3 SR _ |
Beptan + 2 N,0 =23 110 - 25 : - 1 E
‘Heptan + 1 0, | <17 " 1Ra0 1 Co L g

wr
%

772
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D:Le tatsachlioh erre:!.ahten Mehrla:.stungen mit NZO 'sind betraohtlmh v ‘
bAher Dle obigen Za.hlen galten nnr fiir gleichen Druck der Gemische (735 o Hg)o
Tatstichlich steigt der La.dedruok entaprechend der dioht99 die hei HZO infolge '
der Abkﬁhlung steigt, diese Ersoheinung wird verst&rkt dadnroh,y da8 bei der . . |-

&ktisehen Anw ’ndung der zur Anreichemg bentitigte Kraftstoff vor dem Lader SR
eingospritat wird und so durch Kihlung de Wichte in Leder erhtht. Sind nach
dexr Rechnung in Za.hlenta.fel 6 otwa 50% nahzleistuns z0 m&rten, 80 werden tate |
sdohlich 70% orreioht, da der hae;edruok unm etwa 20% sunimmt, 4

Die Werte wurdsn nnter dar verainfachten Annahme einer von dex Tem=
peratur nnbee:lnflnﬁton speaowarme der Luf$ won 09255 geraehneto Als Ausgangah
punkt wurden 15 c angenommeno Dio Dampfdrilcke won lleptan und 320 sind so groB. :
daB restloae Verdampfung erfolgon kamn, Bei Methanol kannon nur 14% des Erafti-
a;mffes verdampfen, es wird da.nn eine 'fempera.tur von ~10° errsicht. bei dor inw L
fulge Abainkens des Dampfdruckos eine weitare Verda.mpfung n:lcht mebr m&glich

i8v, . : : HRI ‘

v

Die bishorigan Betraohtungen habon gezeigt, wie sich’ der Ener@.eu
gamt von Gem:l.achen gleiohen Volumens und gleicher Drﬁoke verhb.lto Bine wei-
svellt, die in einer gegebonen Luftmenge umges‘etzt werden kbxmeno Diese als
“Lufthsizwerte bezeichneten Gréden sind in Zshl’entafel & ansammengestellto

,f' - - ! : v
: . Zahlentafel 7.

- . s

| Luftbedarf Heizwert | Lwrthoizwerg R

4_ _kg {hoal/Mol Luft lkoal/m’ |koal/kg Luf
Heptan 15,2 20150 022 ' | 684 /00
Methanol 655 . 20800 860 [ 725 [ 105
Heptan ¢ 3 0 566 24000 | 1006 | 850 | 123
Heptan + 2 K20 | 7,3 220 | ) Coad . 7e | 115
| Boptan + 1.0, 10,4 g2100 986 | 764 | 119
Bitropropan 508 , 24740 1012 854 | 123
1 - ,7 E =9

' Z\/ W 4 Lb\ﬁ/ﬂ

| /?/(/u
fmyv "”"”
T 778 -
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- Es iat biex beaorkenawer%o daa bai Yerwannung woR 520 und Hitropropan
etwa ein Viertsl mehr ﬂarne aug  der gleichen Luftmqnge erzeugt werden kann als

bel Heptano DaB bei Saunratoff eine goringere Mengo umgesotzt wird, obgleieh

- die Sanerntoffmongo die gieimhe wie bei N,0 im%g hdngt mit der Zersetzungs-
WHIRe . zusammono die bei N,0 frei wirdo 3ie betxagt 20 000 koal/kg Molo Nitre-

'prOpan erveisht hbthers Luftheiznerte als Heptan & } nzoo hs mﬁﬁte also einem
Zusets von 150 g/sec oM 1 gleiahwertig aelno e :

‘ Einen ‘welteren ﬁberbliok kann ‘man aehlieﬂlich noch gewlnneng wenn
nan die Gewichte und Volumen vargleiehtg die fiir 1000 kgal aufgewandt werdon

milsseno ‘i
i
|
| | e
Zshlentafel 8o -
| Helgwert|Aufasnd . |Heiswert |dufwand . | Wiente ' |
| Deca)/kg 2/4000 koudlkeal/Ltral an? 1000 keal L
Heptan 10530 9% 7690 130 | 0,69
Me thanol 4650 | 215 3675 | . 272 0,79
Heptan ¢ 3 N,0 4800 208 - |l 4400 | 227 0592
Heptan ¢ 2 N,0| 6340 158 5480 | . 183 . | 0,87
Heptan + 1 0 | 7980 | 125 - 6080 165 | 0,76
Nitropropan = | 4960 202 | 5010 ’L 200 . 1,02
b oo romem ey s 2 st e —d e e ok e

{
i

. . Die: ungunstlgaten Nerte uerden von Methanol errelchto NltrOpropan
liegt zwisahen Heptan + 2 und 5 ¥,00 Uﬁberuck31ohtigt 1st hlerbez frellich
das Behidliergewicht, Dieses betragt fiir-ibliche Kraftatoffe etwa 10 bis '
15 kg/lOO Ltroo bei N 0 etwa 15 bis 25 kg kg/lOO Ltr, und fiir fldssigen Sauara
gtoff ebenfalls smhhtzungsweisL 15 bis 25 kg/lOO Ltx, Da diese Zahlen nur an-
gandhert gelten und es noch zu priifen wire, welcher Behaltersohutz %030 fir
Nitropropan anzuwenden isty und da woitorhin boi NzooBotrieb nicht dexr Behdlter,
sondern anch die gesamte ziemliah umfangroicha Verteilungsanlage mitgare hnet
werden nilBte, a0ll emf einen Vergleiuh untexr Berdcksiohtigung dxeser Gew chte
verzichtet werden, Man kann aber ‘ashitzen, da8 der Betrieb mit Nitropropan )

etwa dieselben Gewichte erfordern wird wie der NZOaBetrlebo

s’;l&g
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" Die’ Vwb*e@mmgstempemturan steigen im allgemeinen mz.t dem Gemisch=

i

“. | Zehlentefsl9,

l o '\{f" - | Inftheizwert | VerbroTemp. | -
| S N RS END 7/ S M. X
! Eep‘cm S 694 12400
l Methanol, - 125 112330
‘| Heptans3 N - 850 2610
Heptant? n?'o o 192 . 2540
Heptansl 02 S Tes: 2530 -
Nitmpropan - 854 aeoo

‘L

. ‘

Die in den Zah?.ent&faln 1 bis 9 en,thaltenen Werte sind mit einigen
'Erweiterungen in der anbhngenden Zahlentafel 15 zusammengestellto Einige be-

. sondera kannzeichnende Da.ten sind auch auf den Blhttam 1. bis 3 in ‘Sehaubil- . -

dexrn dargestellt und zm aind die N-Paraffine mit den normalen Paraffinen
verglie;heno Es ist weiterhin Heptan bei glei@hzeitiger Anlendung von 320

{
b
i .
l
§

| - 6) Z\indverhalten dex Nitmalhle an heiﬁen Flé.@heno

Bein Betzieb on Motoren mit Methanol treten G1il
viel tiefamn Temperaturen dex glﬂhenden Fl&chen a.uf alg d

. da.rgeatellto Schlieﬁligh und nosh @ime%e Werte fii.r NuBenzolp Heptaml 0
und Hethanol a:ngegebezz:.ol Besonders aufaahluﬁreiah ist die Abhbingigkeit der
. Verbrennmgstempemm vom Lufthaizwertg dargestellt a.uf Blatt 30

2 .

sziixidi’méen( bei sehr
Lies bei Benzin :

dexr Pa.ll isto Un diese Eragheimmg a.ufzuklareng wurdexm Kraftstoffnebel gegen
-eine elektrisoh geheizt,e Dra.htwendel geblaseno Ee. fand sich 1eidér kein Mit- -

. tely; den Zerfall. des llethmola an erschwereng es stellte sich aber heraua,

daB die Nitroalkyle bei noch iel tieferen Tlempera‘cuzen zeri’alleno (vgloKnrzo

bericht §ro385)o

i
|

. Beminnebel werden leioht an einem Hoohspannungsmnken entzﬁndetg . :
. ontflammen aber an heiBen E‘lﬁ.ohen erst dannpwexm dieae Temperaturen uber 700

habeno Nitroalkyle dagegen zundeno da - @men die. eichtflﬂchtigen fehlen, nicht
besondom leicht- an einem ankeng Jedooh an heiBen Fl&ehen, selbst monn ‘diese -

nur dunkelrot gmhond sin.do Ee bietet si@h hier

also die Mbglichkeit, Vor- -
-brqnmmgen ohne Anwendung von Kochape,nnungsfunke eimuleiteno S

Eine Anwendung hierﬁir kann sioh wielle cht bei den TIPTriebwerkon er«=

T . I . #v"

<N .
L .

7’75

,geben, bei. denan das Entzﬁnden kalter Gemis@he i lg,roaen E&heng a.lso bei g°=
. ringem Druck, sghwierigkeiten bersiteto Elektriache lhmken ggheinen \mzuver=
_;Ianig . &rbeiten und sind augh mwﬁxmchtg d& die Isolation bedl Eoohspan= S
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mmgsanlagen .'m groBen Hbhnen hasondero Vorkehrunse ) n6t$g meoht. Glahkerz]en ' Q'

" weisen d:leaen llangel nicht auf und kénnen bei ontsprechender &twicklung wohl
suoh filr niedere Stromatﬂ.rken ninreichend suverlissig gemaoht mrden. Bs 18*
beabsiohtigt, anf di.oner Grundlage ein Hilfseerat su entwlckelno o

Die Temperaturen, die sur Entﬂamnmng von Gemisohen notaendis aind, '
sind 1n folgender Zahlentafel snaammengastellts B :-' i ! ‘ o

1

Zahlentafel 10,

o Zlind-Temperatur K_rupp-;z&ndwert _

' "rempador !endval» - e
Benzol 780 1 - . 662
Heptan . 130 - 245,
R 300 1 T20 . 178 : o
Methanol 620 | - 560 | .-
Ritrobensol 600 = ‘ . 538 - i
Fitrobutan - - 580 - 398
Nitropropan 560 - o431
Nitroithan | 480 « 449
_Kitr'omathan 450 : . 480

| . b

!an sieht, de8 die zﬁndtemperatur von uethanol Y mehr als 100°. tiefer
liegt als die beiden Kohlemaeaerstoffe and R 300. Dieser Kﬁrper ist alao fﬂr

‘die Entzindung'an heiflen B‘l&ohen nicht besonders geeigneto fie die Erfahrungen .

bein ningverfahren geigon, zerf&llt er beinm Ei.nspcritzen in heiBe Luﬂ leiohter

- “als die ﬁblichon xohlonwaeaerstoffe, brennt denn @ber verhﬁltniamliﬁis langaan

ab, Seine Ve[brennungeseaohwindigkait ist offenbar kleiner als die Strﬁm\msaa‘ .
-~eeaohwindiglﬁ it in dem benutzten Gordt, sodel koina ?l.a.mme entstehto S

. Nitrobensol aﬂndet nooh etwas 1eiohter ale Hethanol, Betrﬁchtlieh
t:lofer aber liegen die Hitzo atfine, -die zum Peil bei mehr als 100 tiefon
Temporaturen slinden.. Ihre Verwenduns sum Anxasaen der mal'riebaerke eohoint
erfolgnrapreohendo : ‘ '

Bei den gleiohfana angegebenen uerten des KrnppnzundwerWﬂfers . '

spielt die Vorbrennunsageaohvindigkeit nicht die nolle.wie bei don Versuohon .

mit raseh oterendem Oemiaohnebel, die Bewertung mt deahalb teilweise eine

.' _ _}.4.2-.:
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D) gprhalten der. Nitroalkyle im uotoro :

- Den Klopfwert der Nitroalkyle Z bestimmen, maehte einige Schwierigi B
ke ten, da der Vergaaor des #iblichen Frﬁfmotors filr Stoffe von 80 garingan \_" %
Helzwert nicht einserichtet 1st9 Bs wurde deshalb ein I.Go-Prifmotor auf
Einspritzung umgebaut? Die Werte, die der Motor bei dieser Ausristung lieferb
te, weichen nur sehr wenig von den ﬁblichen -Oktanzahlen ab; im vorliegenden
Fallg wo es sich 1ediglich un Vergleiche handelte, ist dies ohne Bedeutungq

Da sioh Nitromethan und Nitrohthan mit Kohlenwaseerstoffen nicht
mischen lassen, wurden die Versuohe mit Nitropxopan dnrohgefuhrto Das teohp '
nische, ziemlich reine Produkt wirde als 85 bezeiohneto Es stellt eine '
Misohung der beiden Romologen des NnPropans dar. Bs natte eine Oktanzahl von C o
etwa 72, Es ergab sich nun die ﬁberraschende und bisher nicht bekannte Erschei~ |
nun39 daB 83 beinm Vermieohen nit Benzinen, wie IG 9 oder VT 702 Mischwerte
‘srreichte, die tiofor 1lagen als jede der ‘beiden Aomponanten (Blatt 4)o Dio -
Tdefstwerte wurden bei etwa 50% 85 erreisht, Bei ET 110 und bei Benzol wnrdoj
diese Ersohoinung nieht bmobaqhtotq Es $ritt hier eine gleiohmﬁaige Verm1n= _
dexung der Oktanzahl nit wachsendon s3mZusatz ein, Hitrobenzol konnte unvero’
miaoht'nioht bestimmt werden, ‘da heftigo Glﬂhzﬂndungen auftrateno Es ist be=
“merkenswert; def VT 102 bei Zusétzen bia'BO% N-Benzol in der Klopffeatigkeit“
etwas vers@&ﬁqeasert wirdg dann aber unzweifelhaft oine Uerhesaerung auf=
tritto Binigo Tastveranche mit Nitroéthan ‘'und Nitrobutan zeigeng dab diese
Stoffe sich Ehnlich w‘:!.e Nitropropan verbalten. ;‘ I

In Einzelnen ergeben die Klopfvorsnoha,folgendo Motor=0ktanzahlen:-

1 .
}
i

za_hlentaf”el 116

. : ohne Pb. | ¢ 0,12 Pb
Nitromethen . = 1303
Bitroithan = = = | 595 |

_ léﬂitIOpIOPEB : 155, 70,0
. szitropxopan L 675 66,0
~ JeNitro-Butan 7055 66,0
-2=Nitro=3utan ‘ 70;5 68,0

‘Man erkenntp daB die Oktanzahlen etwa bai 70 liogen und daB der Ble;= :
zueatz ‘ohier veraohleahtornd als verbessornd wirkto Ea ist dios nioht weiter
verwunderlioh, do der Ablanf dor- Reaktionen.bei diesen stoffen ein wdllig

=13
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| % |
anderexr als bei Kohlenwasserstéffen sein wirdo Es ist anzunehmen, daB auch :
hier Stoffe zu finden sind, die eine denm Bleitetraathyl entsprechende ﬂirkung :
suf die Nitroalkyle besitzen, Die folgenden Tastversuche zelgen, daB das Blei
selbst damn nicht wirkt, wenn élne Maschung von S3 mlt dem sehr bleiempfindli=

chen ET 110 verwendet wird,

Zahlentafel 12,

S,+ET 110 (50s50) | | B
" Toe a0 12% pbécgz5)4 L3 .
" "t 940% Fe(CO) 6955
" " g 6 Methylani in | 72,0

Es ist zu hoffen, daf durch weitere Versuche Mittel gefunden werdsn, die
die Nitroalkyle auch als Hohené und Hbchstleistungskraftstoff fir OttomMotcren
geelgnet maghen, ’

hine Beatimmung der Cetrnzahl srgabs

Zahlentafel 13,

| |

-~ Nitromethan CaZ 10 ‘
Nitro&than 15
l-Nitropropan " 14
2-Nitropropan B U
1-Nitzobutan "o15
2~Nitrobutan L V'

Die Nitroalkyle haben alao simtlich schlechte Getanaahlen, dieetaa el
15 liegen. Auf Blatt 5 ist d&ﬂgestellt, wie sich Sp und 33 in Mischung mit

verschledenen Kohlenwasaerstoffen und mit R 500 verhalten, Entsprechend dem aufu

félligen Verhalten der Oktanzahl von Mischungen (vergl.Blatt 4) ist auch bei
der ‘Cetanzahl eine allerding? nloht sehr ausgepragte ;teigerung der Zind- O
willigkeit von Mischungen dbbrlihme Mlschungsbestandteile hlnaus featzugtellen,
Misohungen mit Dieseldlen héherer CaZ konnen leider nicht durchgefﬁhrt werden9
da sich, wie bereits erwahnt, die Nitroalkyle mit paraffinischen Olen grdBaren
Molekulargewichts nicht misgheno Auffallend istg daB Sp und 339 die 8ich iibri-
gens nahezu gleich verhalteng die Zhndw1lligkeit des R 300 nicht unerheblich

ateigerno Der Mzschwert des R ?00, also die soheinbare Zundwilligkeit des R 300

in diesen Mischdngen, =Sg und 85 unverandert mit CaZ 15 angenommen= ist gleich=

| N . . : | .. a14°

wr q 7.8 v ; . | . ., . -
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falls dargeatellto Whhrend bei Kohlenwasaerstoffen stets’ die verbessernde

Yirkung irgend welcher Zusatze umso geringar isty je hoher die CaZ an sich.
ist, tritt hier bei der Miaphung der Nitroalkyle die Erseheinung amfg da8"

das zﬂnﬂwillige R 300 verhaltnisméﬂig stark verbessert wird. - Anseheinend : f
liegt bler eine Eigentﬁmlichkeit der. Nitro-=Kraftatoffe vor, dem&eei;& gleioh= N
falls- auf Blatt 5 dargestellter Versuch zeigt, daB ein Zusatz von KNitro-
methen umso stiirker verbesse:nd auf die Cetanzahl wirktg je zindwilliger ‘.
dsr Stoff an sich ist. . / . h

E)'DieaelmotoranaVersugh mit’nwpropanb

D& fir einen VYersuch mit unvermischten 85 nicht ganubend Stoff -
vorhanden war, um einen Versuch in einenm gréferen Motor durchfuhren zn k6n=
asn, muBte eine Misehung mit einem Kohlenwasserstoff untersucht werden,
Nltropropan nischi sich nun leider nicht nit den als ‘Dissslkraftstoffen
mbliehen hochsiedanden Kohlenwaaserstoffen9 sadaﬂ die Versuche an'Diesel-
wotor mit einer Mlsohung aus Benzin ¢ 9 im Verhaltnls 50850 durchgafdhrt
warden ‘muften, Blatt 6 zeigt, dal mit diesem Gemisch eine Mehrleistung von
itber 20% erzielt wurd99 trotzdem anfgrund der Luftheizwerte lediglich ein
soloher von 10§ zu erwarten warq Es ist dies offen51chtlioh auf einen giin=
stigeren Ablauf der Verbrennung znruckzu dhran, der durch eine so gnte Zu-
ordnung des Sauerstoffs sum Eraftstoff b wirkt wird, wie dies auch bei der
besten Zerstiubung nxoht zu erzielen ist, Auf Blatt 7 sind die erziglten
Nutzdrﬂeke.nochmalg dargestellt: in Abhﬁpgigkeit von Verbrauch in cm}/ESh, '
von Kraftstoffverbrauch in g/PS, und schlieBlich in koal/PSh, Bs geht dar-
sus hervbf, daB bis zur Hochs leistung des Kohlenwasaerstoffaxraftsteffs, :
NitropropanoBenzingomisch einen Verbrauch hat; der. gewiohtsmhﬂig 20% hoher, /‘:

raunmifig aber etwas niedriger ist. Entspreehend der verbesserten Verbren=
nung ist der Nhrmeverbrauch stets niedrigero

Die ungﬂnatige CaZ der Nitroalkyle zeigt, daB sie unter den Be=
dingungen, unter denen die CaZ ermittelt wird, nédmlich bai unmltkckiarer ‘
Einspritzung,fur den B trieb wvon Dieselmotoren nicht gaeignet sind; Bie Er=
fahrungen aber, die mit der leichten Entflammbexkel+ der Nifroalkyle an
;heiBen Fldchen gemaoht wurden, legten e8. naheg Versuche an. ainem vorkammera"

| T o : . 7"!:79
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Dieselmotor durchzufﬁhren. Wegen der geringen vorerst gur Verfigung stehenden"[i"

Kraftstof fmengen konnten nur einige Tastversuche gemacht werden. Sie zeigen
jedoch vollkommen eindeutig, daB S3 sich nicht wie ein Kohlenwasserstoff von .

4 , | Dfesg/él CaZ 45
S10a215 N 7 / Dieselél CaZ 22~ *
‘ I / Dieselol CaZ 15

pe.2123

Die Jiagramme zeigen, daB der Ziindverzug des 83 etwa ebenso‘gféB ist wie
der des Dieseldls mit Cal 45, daB aber der Druckanstieg steller ist,. Infolga
des vom Kraftstoff mitgebrachten sauerstoffs vollzieht ‘gich also die Ver-'

brennung offensichtlich schneller. Es w1rkte gsich dles auch in einem etwa

5 . gerlnverem'Narmeverbrauch ans. Der Motor 1lief mit 83 ebenso ruhig wie

mit Dieselol €aZ 45. Der Motor klopfte etwas mit CaZ 22 und stark nit -CaZ 15

das bei unnittelbarer uinsprltzung dem 83 in Bezug auf Zdndverzug gleich- [
wertig ist. { ‘ - L W \
| . - -

|
) Krezslaufbetrleb mit Nltro-Kraftstoffen.

Unter Kreislaufbetrieb wird eln Verfahren varstanden, einem
véllig von der itmosphire abgescnlossenen Notor 1ediglich Kraftstoff und -

Sauerstoff zuzufiihren, wobei eine gewisse aus VerbreLnungsprodukten be=

780

CaZ 15 oder 22, sondern sich sogar beaser als ein Gasol mit Caz 45 verhalt..v‘ 

o



Berisht Nro565 des Technischen Priifstandes Oppeu, Seite 16

| “gtehende Mange Aog&s naeh thlung dem Motor ‘wieder als‘2§;§;éZ§%::;1 zu8°=

v fihrt wird:;-Bei einem derartigen ferden Unterwasserbetrieb von Dieselmotoren
wichtigen Arboitaverfahren kOmmt N20 ‘und: Sauerstoff in flissiger Form wegen
der langen. Aufbewahrungszeit nicht. in: ‘Frageo Der in der’ Zahlentale 14 dar-
gestollte Vergleich des Aufwandea fdr 1000 keal ist deshalb mit Drueksauer= '
stoff’durchgefuhrt w0r§eno“ :

| Zablentafel 140
| -
|

Kraftstoff Kraftstoff Sauerstoff | Flasche Geaamt
8‘ 8 g 8

Heptan ‘ 95,0 335 | 1 4200 4630 100
N-Butan 181 295 '] -3700 4176 90
N-Propan bo202 _ 272 3400 | 3874 84
N-Athan - 254 244 3100 3598 78
N-Methan 39T 156 . 2100 2653 57
N-Benzol 172 f 261 3300 3733 87

Fﬁr die Speicherung des Sauerstoffs ist hierbei ein Gefd8 mit 1 m}

- Inhalt angenommen9 das fiir einen Betriebsdruck von 400 at bei zweifacher Si-
gherheit schatzungswe?ae 642 to wiegt. Aus den angegebenen Werten geht her—
vor,daB bei Nitropropan etwa 164 an Gewicht gespart werden kdnnte. Eine ge-=
wisse Ersparnis tritt‘wahrscheinlich noch dadurch ein, daB, wie beim Diesel-
motorenversuche gezeight, mit einem gegenﬁber Dieseldl geringeren Verbrauch ge-

rechnet werden kann,

Die Anwendung der Nitroalkylé bei der Unterwasserfahrt wiirde jeden-
falls eine Ersparnis an biuerstoff und damit eine VergriéBerung der Reiohweite
"bedeuten, Sie werden |jedo h in nur beachranktem Unfenge zur Anwendung kommen

kénnen, da der anfallende Stickstoff eine Blasenbahn verursachtbo
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