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Die Verwehdung von synthetischen Ottométor—Kraftstoffen

~ .bei denen durch Zusatzmittel, wie Alkohol, Benzol, Blei-—
tetradthyl, aie Oktanzahl T4 “erreicht wird - im Fahrzeug-
" motor macht es notwendig, “ihr motorisches Verhalten und ins—
besondere ihrén Einfiu auf das Verwendete Schmiersl zu priifen.

_J} Die Rilickstandsbildung im Schmiersl, die seine Verwend-
barkeit beeintrdchtigt, hingt nicht nur von den Oleigenschaf-
ten, sondern auch vom verwendeten Kraftstoff ab. Aus einer
groBeren Versuchsreihe mit verschiedenen Eraftstoffen und
-Schmier&len werden -in dem vorliegenden ersten Bericht die

Ergebnisse fiir drei synthetische EKraftstoffe mitgeteilt.

4 1

Die vdiliegendén Unteisuchungen wurden im Auftrage des

Reichsverkehrsministeriums durchgefithxt.

Das Forschungsinstitut‘fﬁf Kraftfahrwesen und Faﬁrzeug-
motoren an der Technischen Hochschule Stqttgért dankt an die-
‘ser Stelle dem Heriﬁ ?eichsverkehrsminis%er fiir die zur Durch-
fdhrunv der Porschunwsauxgabe gegebene Unterstiitzung.

Institutslqiter:' R

gez,,' W. Kamm ’ 1'



ﬁbersicht

. © Am  FEKFS-Einzylinder-Prifmotor wurden 50 Stunden~Laufe mit -
drei synthetischen Kraftstoffen von gleicher Klopffestigkeit
durchgefithrt. Dabei wurden in gewissen Zeitabstinden aus dem
Olumlauf Schmierﬁlpfoben entnommen und einer physikalisch-chemi-
schen Priifung unterzogen. Weiter wurde die 0lkohlebildung bei
den einzelnen Liufen erfaBt und eine Beziehung zwischen Kraft-
stoff und Schmlerd) aufgestellt. .

Erginzend wurden die physikalisch-chemischen Eigenschafteh
der einzelnen Kraftstoffe im Laboratorium bestimmtb.

Gliederﬁng
I.
IT.

Aufgabenstellung.

Motorversuche

1. Eigenschaften deF gewdhlten Kraftstoffe und
des Schmiersls F

2. Betriebsbedingungen des Motors
3. Untersuchung der im Motor gealterten Schmlerolproben
a) EinfluB von’ Fischer-Tropsch—Gemischkraftstoff
b) EinfluB von verbleitem Hydrierbenzin r
4. Bewertung der‘Ergebnissev__ —_—

5. Olkohlebildung im Motor bei Verwendung verschiede-
ner Krafitstoffe

III. Laborator1umsuntersucbung der phy51ka11sch—chem1schen
’ Eigenschaften der Kraftstoffe . ] )
1. Dampfblasenblldung . - ¥
2. Chenische Angriffsfihigkeit . - '
Z. Harzgehalt und Harzbildung
4. La~crbestindigkeit
. szmaenfassung
Der Bericht wnmfaBt: 14 Jeiten Bescnrelbunr
- . 27 ibbildunzren. |
.bteilungsleiter: ) Bearbeiter: .

L. Huber , 0. Widmnaier
Stuttgart, 12. Juni 1939 ‘ ’
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I. Aufgabenstellung

Das Schmiersl im Verbrennungsmotor erleidet im Laufe des Be-
triebes Ver#nderungen, die als Alterung bezeichnet werden und deren .-
wichtigstes Merlandl die Rilckstandbildung ist. Je nach ihren physi- -
kalisch~chemischen Eigenschaften altern die SchmierBle verschieden.
schnelX. . - - PR

. Das SchmierSl kann aber auch die besten Eigenschaften aufweil-
sen wnduitrotzdem RYnnen durch Riickstandsbildungen Motorschiden auf-
treten, die in vielen Pdllen auf das Schmiersl zuriickgefithrt werden,
obwohl vielleicht der Kraftstoff die Ursache war. So ist zum Bei-
spiel denkbar, daB bei hohér Beanspruchung der Motoren Betriebs-
storungen dadurch auftreten, daB bestimmte Kraftstoffe und Schmier—
0le oder deren Zersetzungsstoffe sich miteinander umsetzen. Des-
haldb ist eine besondere. Abstimmung von Erafistoff und Sohmiersl

aufeinander erforderlich.

Das Institut erfast im Rahmen des Forschungsplanes ‘des
Reichsverkehrsministeriums den EinfluB des Kraftstoffes auf das
Schmierdl und stellt dabel auBerdem einige fiir-den-Motorbetried
. wichtige Eigenschaften der Kraftstoffe fest. )

Die. ersten Versuche erfolgten mit drei synthetisch herge-

stellten Kraftstoffen.

II. Motorversuche:

1. Egegschag‘tep_ der gewdhlten Kraftstoffe und des Sehmierdls- - -

Die fiir die hier behandelten Vorversuche verwendeten drei
Synthese-Kraftstoffe wurden willkiirlich gewdhlt. Zur BErreichung
der Oktanzahl 74 1) werden sie mit Zus#tzen versetzt. Unter-

sucht wurden:

 Exaftstoff Nr, 1: Fischer—Tropsch~Benzin mit 9 Vol. v.H.
Alkohol und rd. 20 Vol. v.H. Benzol,

- l
Eraftstoff Nr, 2: Hydrierbenzin mit 0,028 Vol. v.H. Blei-
1 tetratithyl, )

1 ¢

 Eraftstoff Nr, 3: Hydrierbenzin mi% 8,0 Vol. v.H. Alkohol.

~ ..~ . - Di physikalisch-.—chemischén Eigehschaften dieser drei Kraft-—
" stoffe 2), gind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. ‘

1} Oramer, -Bremmstoffchemie Bi. 19 (1938), S. 111

2) Die Kraftstoffe wurden in freundlicher Weise von der
Rheinpreulien A.G. . und von den ' Leuna-Werken der I.@G.
Farben-Industrie zur Verfiigung gestellt.

.



2 ~ v . , S

T 7

Unteri-genau eingéﬁaltéhén Betriebsbeginguhgen wurden mit J

dem der Kraftstoffe am FKFS-Priifmotor 50
Tilhxrt., - o ,

€=,

Stunden-Léufe durchge- | .-

" Pir simtliche 50 Stunden-Laufe wuide das gleiche Schmiersl

verwendet, undizwar--ein handelsiibliches:Markensl, dessen physika-
Aisch-chemische Eigenschaften aus Zahlentafel 2 zu ersehen sind.

2. Betriebsbedinggggen am grﬁfmotor-mit den gewdhlten
" Kraftstoffen ) e e : )

Der. an sich zur Prﬁfung.#on:DieSelkraftstoffeﬁ ggschaffene-

FEPS-Einzylindermotor kann auch als Vergasermgtqrubetrl pen»werg

Die Betriebsbedingungen des Motors fiir die Prifung des Kra
stoffeinflusses auf das Sehmier&l wurden wie:folgt festgelegt:

wVerwendung eines Sum-Vergasers, Baumuster J. P. H. 48 P L

377, mit verstellbaren Diisen; Drehzahl 1800 U/min; . Zindeinstel-

lung auf Bestleistung;

Verdichtungsverhsltnis
Temperatur des 'Kithlmittels ’ |
. Temperatur des Schmiersls™ 70° ' ' -

Menge des Schmiersls -

- _Die Schmier&lproben wurden in kleinen Mengen mach 5, 10,

20, 30, 40 und 50 h bei durchlaufendem Motor aus der Old¥
leitung entnommen und  physikalisch-=chemisch untersucht, wobei

. hauptsichlich die aufgetretene Riickstandsbildung als wichtig
Merkmal der Alterung erfaBt wurde. Das nach:jeweils 50 B
“stunden -im Kurbelgehiunse ilibriggebliebene 01 wurde gleichfa;
v einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Der Ulverbrauc
bei den Vorversuthen nicht bestimmt:werden, da der Ulablau :

' nicht das gesamte U1l ausfliefen lieB.. Fir die Hauptversuch
der 0lablaufhahn an der tiefsten Stelle des Kurbelgeh#uses, ah
bracht, so daf auch:Schmierdl-Verbrauchsmessungen durchge
‘werden kdnnen. R L '» : i

o~

S
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Gemischkraftstof?f

. Dieminwregélﬁéﬁiééh Zeitébsténden aus der Oldruckleitung ent-
nommenen Olproben  (Lauf I) wu~den-laboratoriumsmiBig untersucht

auf: Wichte, Zdhigkeit, Asphaltgehalt, Gehalt an festen Fremd-

—-—gtoffenj;Aschengehalt und Verkokungsneigung nach—Conradsomn.

Es zeigte_sich»hierbéi; daB die Wichte, die Zzhigkeit und
Verkokungsneigung mit der Laufzeit etwas zunehmen, Abb. 1. tbe

die
T

haupt keine Zusammenhinge wurden fiir den Asphaltgehalt und den Ge-

halt an festen Fremdstoffen gefunden. Es kam z.B. vor, daf der

/

'
t
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Asphaltgehalt bei elner Probe aus dem Kurbelgehause nach 50 h
sich nur wenig von dem Asphaltgehalt der Probe unterschied, die
nach 5’ h  TLanfzeit untersucht wurde. Ahmliche Ergebnlsse erhielt
man bellder Bestimmung des Gehaltes an festen FPremdstoffen; z. B.
fand m nach 30 h TLaufzeit weniger feste Fremdstoffe als nach

— 5 h Taufzeit. Diese starke Streuung mag wohl in der Hauptsache
an der Ungenaulgkelt des Bestimmungsverfahrens selbst liegen.

|
D?s zur Fdllung iis Hart—Asphaltes bentitzte Normalbenzin ist
in seiner  Zusammensetz g nicht immer gleich, weshalb-einmal etwas
mehr, das ‘andere Mal weniger Asphalt abgeschieden wird. AuBerdem
A konnen’ § nicht erfaflten Harzstoffe mehr oder weniger an den as-
phaltartigen Stoffen haften. Zur Erhthung der Genauigkeit des
Verfahrens iB8t es-deshalb notwendig, samtliche bei der Schmierdl-—
alterung auftretenden Riuckstinde zu erfassen.
: ; 5o i f
_%rg b) ElnfluB von; verbleltem derierbenz1n
L ﬁ\ : : - S
Bei Verwendiung vén verbleltem Benzin (Lauf II) treten zZum
- Teil hohere Alterungswerte. auf, was vor allem in der raschen Zu-
nahme Wer Wichte, des Gehaltes an festen Fremdstoffen, des Aschen-
gehaltes und der Verkokungsneigung zum Ausdruck kommt, Abb. 2.
¥

‘Wemnn auch hier wieder bei dem Aschengehalt und dem Gehalt:
an” festen PFremdstoffen grofSe Streuungen auftreten, so ist doch
eine. Zunahme an Asche und an festen Fremdstoffen deutlich zu er-
kenmet, Eigenartlg ist hierbei allerdings die Abnahme des Asphalt—
gehdltes oder ~ wenn man annimmt, daB8 der- Streubereich innerhalb
dex Fehlergrenzen liegt -~ das Glelchblelben des Asphaltgehaltes.

e Aus dem Verlauf der Zzhigkeitskurven bei verschiedenen Tem-
‘peraturen.ist zu sehen, daB anfinglich eine deutliche Olverdiinnung
i eintritt. Die Zghigkeit nimmt aber mit der Laufzeit wieder zu.
L™ ".""Bei Untersuchung der nach 50 h DILapfzeit entnommenen Schmierdl-
‘ ‘probe auf etwaige Kraftstoffanteile konnte keine (lverdiinmmung mehr
festgestellt werden. -

\' ) _EinfluB wvon alkoholheltigem gxdrierbenzin'

Die Untersuchung der mit alkoholhaltigem Hydriggbenz1n
(Lanf III) erhaltenen Schmierdlproben, Abb. 3, ergab ein #dhn-
. liches Bild_wie das':des TLaufes I, wo der Motor mit Flscher—Tropsib

Gemisch betrieben wurde.

‘Die Wichte, die Verkokungsnelgung und’ selbst der Asphaltge—
halt nehmen mit der Laufzeit des Motors wenig zu. Die Bestimmung
des Asphaltgehaltes und des Gehaltes an festen Fremdstoffen ergab
nach 30 h TLaufzeit jeweils Hpchstwerte; der Gehalt fiel aber
_denn auf solche Werte zuruck,vdle bereits nach 5 h TLaufzeit

erhalten ‘wurden.

Die Zahlgkeit des Schmlerols nimmt nach 5‘ h ab, was auf -

eine durch den Kraftstoff verursachte Olverdilnnung schlieSen l#8%,

" Abb. 3. Sie nimmt dann mit der Laufzeit wieder zu. Bei den End-
TR proben,kqnnte auch durch besonders gengue Untersuchung keine 01—~

il

e

o



Zﬂ -‘entafel 1

Physikalisch-chemische. mgenschaften der untersuchten Kraftstoffe

:'

3) Vgl.

W. Giessmann,

. VDI Bd. 80 (1936),

aftsto:ff Kraftstoff Kraftstoff
N - Br,-1- Nr, 2 Nre-3
Farbe und Durchsicht - _"“;f:ﬁel-l’ | zot, miar | Ferrlos,i.
Wichte bei 15°%C g/em’ | 0,7255 0,751 0,757
Siedebeginn ©°¢ I 38 48 46
“won 100 om’ sind ver— '
dampft: .
5 om® bis 48,2 59,0 54,0
15 #n = 54,0 74,0 62,5
25 n m 61,0 88,0 68,5 ..
3 35 m oW 70,2 102,0 93,0
45 n n 79,4 115,0 112,0 -
Leoon 87,4 . 130,0" 127,5-
LI ] 96,0 . 145,0 144,0
108,4 160,0 161,0
130,0 - 175,0 178,0
155,0 192,0 194,0- -
C 179 (98,5) 197 (98) 197 (97)
Siederﬂokstand Vol.—% 2,5 1,0 - 1,0
Siedeverlust Vol.-sz.' 1,80 . 1,0 2,0
10 Volé-% Punkt im Siedever].51 ‘o U es,o0 59
90 Vo.-% im Siedeverl.®c|141,0 . 181 186
‘ -Oktanzahl "(Rgggg:fcsl) 74 74 — 47
. ;
Dampfaruck gach Reid 0,58 0,40 0,44
Bleitetradthyl-Gehalt Vol $ -’ 0,028 - —_—
Alkoholgehalt Vol.-% 9,0 -— 8,0
Korrosion N keine keine keine
Harzgehalt B
bei 110 °¢ Vol.-¢# 3,0 0,7 0,1
] 220 n n n 1’9 0'1 . o’o
e ohbenen) og T B | 53 55 | 545
Brechungszahl-bei20%—-|—1;4040 — | =~ —1;4149— | —1,4108 ‘.
Sgurezahl mgKOH/g 0,0093 0,004~ | 0,005
Unterer Heizwert koal/kg 10 100 10 311 10 033 °
Verbrennungswy.mé kcal/k‘; 10 836 © 11 093 10 807
8. 833
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Zahlentafel 2

Physikalisch-chemische Eigenschaften des untersuchten Schmierdls

Wichte bei ' 20° g/om® T .0,9001 - -
Aschengehalt - Gew.-% 0,003 °
Asphal tgehalt LI 0,0133
Gehalt an festen
Fremdstoffen " ". 0,0
Verkokungsneigung _ P
nach Conradson- = MR 0,445 - " .
Skurezahl ' . mg KOH/g "} 0,111
Stockpunkt : °c - 17
] Wassergehalt Gew.=% o i
freie SHure und - : 0 g . ”‘”72§;-‘

freies Alkali

lnach Vogel-Ossag nacﬁ;Hﬁpb%ér ’

T

zehigke¥t bei 30°¢ OB —.| 31,49 B 33,46
" " 50° °® 10,12 10,85
* n 8°% °B |, 3,17 | 3,37

verdiinnung festgestellt werden. 'Die aus der Glleitung entnommenen

Zwischenproben .kommten nicht eingehend untersucht werden, da sie
zu klein waren. ~ T {

“
4. Bewexrtung dexr Ergebnisse

Die Ergebnisse der drei Versuchsliufe iiber den EinfluB des ___
Rraftstoffes auf das Schmiersl haben gezeigt; daB der-verbleite -
Kraftstoff eine grvBere Alterung des Schmierdls khervorruft als die
anderen verwendeten Kraftstoffe. Die von Kern im Verlauf des
Ascheéngehaltes, des Asphaltgehaltes; des Gehaltes an festen Fremd-
stoffen sowie der Zshigkeit von Schmiersl im Dieselmotor gefundene
GesetzmiBigkeit kornte, beim Vergaserbetrieb des Versuchsmotors
nicht festgestellt werden. Allerdings lagen bei den Schmiertlver-
suchen von “Kern wesentlich lingere Laufzelten und andere Betriebs—
bedingungen vor. -

' Die zun Tell sehr groBen Schwankungen der Alterungswerte des
““%chmlerols in Abhingigkeit von der Laufzeit bei den vorliegenden
Versuchen konnen durch folgende Einflilsse verursacht worden sein:

: a) Der im Kurbelgehiuse des Versuchsmotors angebraéhte 51%“
reiniger h#lt die im Schmierdl auftretende Verschmutzung je nach

4) H. Kern, Schmierolverhalten im Dieselmotor,
° ®1 n. Kohle, Bd. 14 (1938). S. 389/95



der MolekiilgrdBe des Riickstandes in verschiedenem MaBe_zurﬁck;"Zaheﬁr
1en.p,a~'fe--]-1~ 3. . . e T

) b) Der im Kurbelgehiuse unter Umstinden auftretende, vom
Xreislauf nicht erfaBte Totraum kann durch die aus der Olleitung
entnommenen Proben nicht erfaB+t werden.

. ©) Beim Auftreten groBerer Rilckstandsteilchen besteht die .
Moglichkeit von Stauungen in der O1lleitung, die eine ungleichmifi~
ge Verteilung der Rilickstinde im Schmiersl verursachen.

d) Die Oltemperatur im Kurbelgehiuse ist nicht Uberall
gleich, 50 daB an heiBen Stellen die- Asphaltbildung unter Umstin-
den geftrdert werden kann. Bei_den Hauptversuchen werden deshalb
an verschiedenen Stellen des Kur . 2lgehfiuses Thermoelemente ange—
bracht, um die Temperaturverteilung genau iiberwachen zu konnen.

.;.{é) Die Pehlergrenze der Verfahren zur Bestimmung des G&hal-
tes an festen Fremdstoffen und Asche im Schmiersl sind -~ wie be-
reits ausgefilhrt -~ zum Teil so grof, daB bei kleineren Riickstand—

mengen keine Unterschiede mehr festzustellen sind.

Da gerade im Asphaltgehalt zum Teil groBe Schwankungen auf-
treten, werden Versuche unternommen, die im Schmiersl enthaltenen
Asphaltstoffe mit reinen organischen Losungen auszufillen.

' Die nach 50 Stunden-L#ufen erhaltenen gealterten Schmierdlc
Endproben wurden nachtrdglich noch nach dem Ve¥fahren von Noack5y
untersucht. Die Werte sind in Zahlentafel 4 . zusammengestellt.
Daraus ist ersichtlich, daB dads 01 bei Verwendung von verbleitem
Benzin (Rraftstoff Nr. 2) am wenigsten 0lige Bestandteile und
den hbochsten Wert auf feste Fremdsitoffe und Verluste aufweist.

Der hochste Gehalt an Asphalt und Harz wird bei alkoholhaltigem
Benzin - (Kraftstoff Nr. 3) erhalten.

5, Olkohlebildung im Moto;ﬂbei Yerwendunp verschiedenerx

Eraftstoffe [ . s i
Nach jedem --50 Stunden-Lauf - ralso_ fiir jeden Kraftstoff -
wurde der Motor auseinandergebaut und die Olkohlemenge am Zylin-
dérkopf, -am Kolben, am EinlaBventil und am AuslaBventil bestimmt.
Aus Abb. 4 ist deutlich zu entnehmen, daB der verbleite Kraft-—
stoff dén griBten EinfluB auf die Olkohlebildung hat. Die 01—

. kohlemenge war bei Verwendung von verbleitem Hydrierbenzin - mit
Ausnahme der am EinlaB8ventil gebildeten Menge -~ am Zylinderkopf,
am Kolben und am AuslaBventil durchweg gréBer als bei den Versuchs-
ldufen mit Pischer~Tropsch~Gemisch und alkoholhaltigem Hydrier-

" benzin, die etwa gleiche Olkohlebildung hervorriefen.

- Es ist anzunebhmen, daB die in dem verbleiten Krafitstoff
vorhandenen Blei-Ionen einen katalytischen EinfluB8 auf die §1-
kohlebildung ausﬁben.__ ‘ . .

5) K. Noack, Prifung und Bewertung von Schmierdlen fiir
: Kraftfahrzeuge. Angew. Chem., Beiheft ?r.285
' - (1937

~
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7 ‘ A Zahlentafel 3 —

Rickstandsbildung im Olreiniger nach 50 h
fﬁ; die_gleiche Schmierdlmenge von 2,32 kg

Kraftstoff - T Asphailt (mg) | feste Fremdstoffe (mg)

Fischer-Tropsch~ - T

Gemisch = 45 36,0 ~
verbleites Hyd¥ier-—

benzin 357 51,0
alkoholhaltiges Hy- .

drierbenzin 15,7 186,5

i Zahlentafel 4 B

Zusammensetzung der nach den 50 Stunden-Tiufen aus deﬁ
Kurbelzehduse entnormenen Schmierdl-Endproben nach Noack

s

Eraftstoff : ' Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3
slige Anteile . Gew.-% 95,8 92,4 | 93,6
Asphalt + Harz ~ u = 3,1 4,7 | 5,1
fesfe Fremdstoff i

+ Virlusto ° EA" 1,1 259 —} 1,3

1IXI. Laboratoriumsuntersuchung der physikalisch—

chemischen EigenschaftenwdgfyKraftstoffe

Im-Vorhergehenden wurde der EinfluB der Zusémmensetzung von
drei verschiedenen Kraftstoffen gleicher Klopffestigkeit auf ein
- handelsiibliches Schmiersl mgtorisch untersucht. Dabei wurde fest-

gestellt, daB der verbleite Kraftstoff im Schmiersl erhBhte Rilck— _

standsbildung gegeniiber den beiden alkoholhaltigen Kraftstoffen
hervorruft. ) :

Im folgenden werden die drei Kraftstoffe laboratoriumsmiBig

untersucht, wobei folgende Eigenschaften festgestellt werden:

1. Dampfblasenbildung;) .
2. chemische Angriffsfdhigkeit,
3. Harzgehalt und Harzbildung,
4. Lagerbestindigkeit.
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1, Dampfblasenbildung

.Die Dampfblasenbildung, die die Kraftstoffzufuhr zun Verga-
ser storen kann, tritt vor allem bei Kraftstoffen mit hohen Dampf~
driicken auf. Da der Kraftstoff verschiedenen Temperaturen agjxg)e—
setzt ist, wurde die Bestlmmung des Dampfdruckes nach Reid bei
37,8°, 50° und 70° fiir simtliche Kraftstoffe und deren Gemische
vorgenommen. Bei Doppelbestimmungen ergaben sich teilweise groBe
Abweichungen, die umso gr¥Ber wurden, je hdher die TPemperatur bei
der Dampfdruckpritfung war. Die Kraftstoffe wurden miteinander ge—
mischt, well solche Mischungen praktisch beim Zapfen entstehen und

- auf diese Welse hohere oder niedere Dampfdriicke als die der xeinen
Kraftstoffe auftreten konnen. .

Die gemessenen Dampfdriicke der drei untersuchten Kraftstoffe
sowie deren Gemische sind in Abb., 5 bis 7 zZusammengestellt.

. _—  S@mtliche i)a.mpfdrﬁcke geniigen den 'heutigen An:f'orderungen;
“.~die Kraftstoffe entsprechen somit in dieser Hinsicht den handels-—
dblichen Kraftstoffen. - - o

&

Wdhrend der alkoholhaltige . Eraftstoff Nr. 3 und das Fischer
Iropsch-Gemisch, Kraftstoff Nr. 1, hohe Dampfdriicke aufweisen,.
~ wurde fiir das Bleibenzin, ZXraftstoff Nr. 2, bei sémtlichen Tem-
.. peraturen der niederste Dampfdruck erhalten, was auf eine gerin-
gere Dampfblasenbildung schlieBen 1zB8t._.

Die Mischungen der drei Krafitstoffe unter sich ergeben Dampf-
driicke, die in der Hauptsache zwischen denen der reinen RKraftstoffe
"liegen. BEs treten allerdings. auch einige Hochst— und Mindestwerte
von Dampfdriicken auf, vor allem beim Mischen_.der Kra_.ftstgﬁ’fe Nr.1l
und Nr. 3, Abb., 6, die etwa gleiche Dampfdriicke haben . ‘

Weitere Versuche iiber die Danmpfdriicke vongGgmi-s.crl_l,en—'s:md v;ar-

gesehen. : e B e

2s Chemische Angriffgfihigkeit
i ° .

. Uber die metallangreifenden Eigenschaften der Kraftstoffe
ist bekannt, daB-eine EKorrosion, vor allem der Vergasermetalle,
durch im Kraftstoff erithaltene Spuren von Wasser - meist aus dem
Alkohol, stammend, der selten wasserfrei ist -~ verursacht werden
kann. 8 Welitere Untersuchungen haben ergeben, daBl gefédrbte Ge~
mische sehr stark angreifen ktnnen. Dies s80ll oft auf ungenligende

6) D. Holde, Kohlenwassersfoffiil,q,und Fevte, 7. Auflage
PR “Berlin 1933, S. 199

" 7) Bber diél‘\zds‘fé;ildégrﬁBeh ‘von Zweistoffgemischen vgl.
F. Bo¥njakovié, Technische Thermodynamik, 2. Teil,
: Dresden und Teipzig 1937

o

8) @. Juge&"Boirai’td," Die Korrosion von ‘V'erg'asermetalle'n' o
stdurch- Zwgiergemische, e
‘Angew, CHem. . Bd. 50 (1937), S. 288
o : e
|

aen

/
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Reinheiyt der Farbstoffe zurdckzu:fﬂhren sein, die chmal nbch
Natriumchloride oder organische SHuren enthalten 8 Im Krafte-
stoff enthaltener Schwefel. ka.nn ebenfalls Korrosion hervorrufen.

Die Angg}ffsfahigkeit der drei Kraftstoffe wurde in der
Marder-Bombe untersucht. Dabei wurden Stibe aus folgenden Me-.
tallen und Legierungen verwendet:

Aluminiumg
Kupfexr; -

ECY-Legierung (von Mahle, Stuttgart), bestehend aus:
4 &0, 2%Ni, 1,5 % Mg, Rest Al;

EC l24~Legierung, bestehend aus: ! :
12 % Si, 1 % Cu-Ni-Mg, Rest Al;

EC 138—Legierung, bestehend aus: . :
_ 17 ¢ 5i, 1 % Cu—Ni-—Mg, 0,5 %-Fe, Rest Al.

Diese Sté.'be werden in einem etwa 40 cm3 fassenden G—lasroh.r,
das sich in einem Elsenrohr befindet, bei 50, :,100 und 150°
dem Kraftstoff susgesetzt. Die Einwirkungszeit bBetridgt 24 Stun—
den. Danach wird der Metallstréifen herausgenommen und mit dem
Kraftstoff abgespritzt, der zur Untersuchung verwendet wird. Der
infolge Verdampfung oi’t nur in geringen Mengen noch.iibriggeblie-
bene Kraftstoff wird spdter auf seinen Harzgehalt untersucht. Da-.

_—rduf wird der Streifen mit Wasser und anschlieBend mit Alkohol ab-
gespritzt und gewogen. Der Gewichtsverlust in Hundertteilen wird
—-—als MaB -der -Angriffsféhigkeit des untersuchten Kraftstoffes gegen-.

iiber der verwehdeten Metallart angegeben.

Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 5 zusammenge-—
stellt. Die griSte Korrosionsgefahr war auf diese Weise fir das
7 alkoholhaltige Hydrierbenzin, Kra:t’tstofi’ Nr. 3, <festzustellen
und zwar- ist die Angrifi’swirkung bei 100° ‘am groBteny :bei 1'30‘5
dagegen nimmt die Korrosion wieder ab. Diese Erscheinung wird da-
rauf zurtickzufithren sein, daB-bei 150° der Alkohol rascéh ver-
dampfte und damit die Einwirkungszelt nur sehr ku.r% war.

- Weiter wurde versucht, -die Ang;ri:ffs:f.’ahigkelt von Kraftstof-
fén an Hand von metallmikroskopischen Aufnahmen festzustellen.,
Dazu wurde das Gefilige einzelner- Leichtmetall-Legierungen vor und .
nach Einwirkung der Kraftstoffe in hundertfacher VergrtSerung auf~
genommen. Abb, 8 %bisg 27 zeigen, daB im allgemeinen die Legie- «.
rungen auch bei htheren Temperaturen nur wenig angegriffen werden.
Auffallend ist allerdings die Einwirkung des alkoholhaltigen: Hy—-.
drierbenzins auf die ECY- und. EC l24-hegierungen, bei denen
starke Korrosionserscheinungen auftreten, und zwar nur bei 100°., -
Diese Erscheinung kann vielleicht shnlich wie oben erklért werden.,
Die Einwirkung des Alkoholdampfes ist bei 100° am groBten; bei
150° hxlt die Bombe nicht mehr dicht genug, so daB gew:!.sse Frak—'
tionen. der K.rafts%offdampfe entweichen kdnnenw: ‘

i . - N ‘. :
P N et b - - ...

..8) 's. S. 8 unten S ) S
9) R. Heinze, M. Marder u. H. v. der Heyden -
e Chem.-Fabrik Bd. 10 (1937), S. 519 - ‘

| . A



Zahlentafel

Chemigsche Anecriffsfihiskeit der untersuchten
Kraftstoffe smegeniiber Metallen und Lesierungen

Kraftstoft, Gewichtsabnahme der Metallstreifen in mg

_Einwirkungs-— ~ - (Gew.~v.H,) bei: .
Lemperatur Al cu ECY ¢ 124 | BC 138
‘Nr. 1— 0 0 J o,2 0,3 . 0,1
50° / 24 n - = 71 (0,006) (0,010) {0,003}
-Nr, 1 0,1 - 1,0 0,1 0,3 0,1
100°/ 24 h (0,004) (0,02) (0,002) (0,008) (0,003
Nr. 1 - 0,1 2,0 0,1 0,1 0,2
150°/ 24 h (0,004) {0,003) | (0,003 (0,003) (0,006
Nr, 2 0 0 0,1 0,0 0
50° / 24 h - - (0,002) - -
Nr, 2 0,3 0,9 ),1 0,0 0,5
100°/ 24 h (0,02) (0,01) (81002) =’ (0,015)
Nr. 2 i 0,3 1,3 0,25 0,0 0,2
-150°/ 24 h (0,011) {0,02). | !0,006) - (0,005)
Nr, 3 0,0 ) 0,1 . 0,5 0,2
50° / 24 h - - { 0,002) {0,01) | (0,005)
Nr. 3 6,8 2,0 0,4 - 7,0 T8 _
100%/ 24 h {0,26) (0,03} { 0,01) { 0,19) 0,22y
Nr, 3 - 0,3 1,4 0,0 0,7 0,0
150°/ 24 h +{ 0,012) (0,023 -~ { 0,02 -

R &

K *
Diese Korrosionserscheinung wird vermutlich duréhvden_Zu—'
satz von Benzol (Kraftstoff Nr. 1) zuriickgedringt.

An der weiteren‘ﬁiéiung dieser Erscheinung wird gearbeitet.

-+ 3. Harzgehalt und Harzbildung - -

Bekanntlich rufen-die im Krafistolff enthal tenen Harzstoffe
vielfach Ventilverpichungen, Kleben der Kolbenringe, Bildung von
Verkokungsriickstidnden im Zylinder und unter Umstinden sogar Ver—
gaserbrznde hervor 10), Wﬁhre?d die Harzbildung im allgemeinen
auf Polymerisationsvorginge 11 oder Kondensationsvoiggnge von
im Kraftstoff enthaltenen ungesdttigten Verbindungen zurilickge~

10) Pischel, Motor-Kritik Bd. 17 (1937), . 379

i

|

U1y 6. R. Schulze, 61 u. Kohle, Bd. 14 (1938), 5. 113 R

12) Th. D. Jonescu, Béitrégg,zur Aufklirung des Bildungs—
-, 7 < vorganges der Harz& in Crackbenzinen,
Buil.Sect.Sei.Acad . Roum. Bd. 19 (1%37), 8S. 8
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fiithrt wira, haben andere Untersuchungen gezelgt, daB ein Reichtum

an unges&dttigten Olefinen allein. im Krafts%off nicht zwangg~

ldufig hohe Harzgehalte und damit a}so eine Giiteverminderung der

Kraftstoffe im Gefolge haben mus 13J), . ’
1 ; ; R -

Auf der Suche nach.dem wahren Grund wurde schon'festgestellt,
daB die Anwesenheit verschied?ner organischer Schwefelverbindungen,
der sogenannten Mercaptane 13), die Harzbildung sehr stark begiin-
stigt. BEs wird hierbei die Bildung von Kondensationsprodukten aug _
den Olefinen einerseits und den Merkaptanen andererseits angenom-—
men. Gestiitzt wird diese Ansicht nicht nur durch die erhaltene
Analysenergebnisse, sondern auch durch zusdtzliche Versuche der
kimstlichen Erzeugung dieser Kondensationsprodukte aus chemisch
reinen Olefineri und Merkaptanen. Diese Schwefelverbindungen- tre-
ten nicht nur in Benzinen, sondern ebenfalls in Benzol auf.

Die Versuche zur Priifung der Harzbildung wurden Sovorgenom-
men, daB _einmmal der Harzgehalt der einzelnen Kraftstoffe bei - 110°
und - 220° in der: Glasschale bestimmt wurde. Zahlentafel 1 gzeigt
hierbei, daB das mit Alkohol und Benzol versetzte Fischer-Tropsch-
Benzin den hochsten Harzgehalt aufweist. ‘

. Zum anderen wurde die Harzbi dung der einzelnen Kraftstoffe
unter der Einwirkurg von Metallen estimmt, indem der jeweilig aus
mehreren gleichen Korrosionsversuchen zurlickgebliebene Kraftstoff ]
auf seinen Harzgehalt in der Glasschale untersucht wurde. Auf die-~
se Weise konnten die bei 50, 100 und 150° sich bildenden Harz-
bestandteile erfast werden.,

Die Versuchsergebnisse sind aus Zahlentafel 6 zu ersehen.
Wihrend der Aluminiumstreifen bei 50° in szmtlichen Eraftstoffen
fast keine Erhdhung des Harzgehaltes hervorrief, war das im allge-
meinen in erhthtem MaBe bei lOO?lder Fall. Der Harzgehalt stieg
" beim Fischer-Tropsch-Gemisch auf 26,7 mg (110° Trocknungstempera-
“tur) bzw. 20,7 mg (220°) an. Das alkoholhaltige Hydrierbgnzin wies

Jetzt.einen Harzgehalt von 98,9 mg (110°) bzw. 89,7 (220°) aur.

= Eine Ausnahme machte das verbleite Hydrierbenzin, wo der Harz-
gehalt fast unveridndert blieb. . L

Durch Einwirkung von Kupfer trat bei keinem Kraftstoff eine
wesentliche Hargneubildung ein. Die Leichtmetall-Tegierungen for-
dern bei den Kraftstoffen Nr. 1 und Nr. 3 die Harzbildung, 2Zah~
lentafel 6, -was besonders aus den Harzgehalten von EKraftstoff Nr.3
hervorgeht. Der EinfluB der Legierungen auf die Harzbildung ist
aber verschieden. Den grisBten Harzgehalt wies hier das Fischer-
Tropsch-Gemisch bei 100° auf, und zwar 11,1 mg (110°) bzw. 7,0
mg (220°), s

4. TLagerbestindigkeit

. Eraftstoffe, B?sz?ders aus Spaltprozessen stammende penziﬁe;;
~erleiden beim Lagern 1 ) =~ vor allem am; Tageslicht -~ eine Ver-

13) spilker, Jhlder, Kruber u. Schade, ;Automob.-tedhni %:
Bd. 36 (1933), S. 242

14) aldrich u. Robie, S.A.E.J. Bd.r30 (1932), S. 198

Pl - -
1
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farbung. Ebenfalls ist bekanmt, das durs:h langes Liagern eine star-
ke Harzbildung im Kraftstoff auftritt 12), Im besonderen MagBe ist
dies der Fall bei Verwenmdung von Behiltern aus Messing oder reinem
Kupfer, wobei Kupfer die Harzbildung katalytisch beschleunigt. Der
Harzbildung beim Lagern liegen teilweise auch Oxydationsvorgtinge
zugrunde. - Beim Lagern tritt weiterhin eine allzugrofe Fliuchtig-
keit der Kraftstoffe unangenehm in Erscheinung, weil durch einen
Verlust der nig?rig—siedenden Anteile die Klopffestigkeit herab-—
gesetzt wird . . . . -

’ Bei Gemischkraftstoffen besteht welterhin die Gefahr der
Entmischung, die bei Alkoholgemischen schon durch geringe Spuren-
hinzukommendes. Wasser eintreten kann. Hierdurch kdnnen dann untexr
anderem in erhdhtem MagSe Anfressungen entstehen. { Beim Mischen
verschiedener Kraftstoffe, z.B. beinm Zapfen, ergibt sich aufier der
Gefahr des Entmischens noch die Mdglichkeit einer erhShten Harz-~
bildlmgo . - ) - o ) )

: Zur Priifung der Lagerbesténdigkeit der einzelnen Kraftstof-

. fe und ihrer Gemische wurden Probem von 1 ILiter am Tageslicht
und im Dunkeln aufbewahrt. -

Bei den im Dunkeln sufbewahrten Proben konnte nach drei Mo-
naten nur bei den bleitetradthylhaltigen Proben eine geringe Ab-
- scheidung von feinen Fl8ckchen wahrgenommen werden. s

" Die dem Tageslicht ausgesetzten Proben zelgten bei dem ver-
bleiten EKraftstoff und dessen Gemischen teilweise starke Abschei-
dungen. Bei Gemlschen aus verbleiten Hydrierbenzin und -Fischer—-—-———— .
Tropsch~Gemisch sonderte sich eine hellbraune Flisgigkeit ab, die
mit der im Gemisch enthaltenen Menge an Fischer-Tropsch~Kraftatoff
zunghm und bei einem Verh#ltnis -1 : 1 am stdarksten war. Die ab-
geschiedene Fliigsigkeit erwies sich als Alkohol. _ -

Die I;agerbe"standiglgeitsversuche werden fortgesetzt.

IV. Zusammenfassung

Motorische Vorversuche mit drei synthetischen Kra:ttstoffen,_
die mit Zusatzmitteln auf die Oktanzghl 74 gebracht wurden,
zelgten, daB die verwendet'enﬁjxraftsto'ffe einen EinfiuB auf die
Alterung des Schmiersls ausiiben. Die physikalisch-chemischen
Eennwerte der einzelnen,Sch_JPieralpro'bgn lassen allerdings kein
ganz kl'a:::es Bild erkennen. Immerhizg f:onnfe ‘man’ daraus entnehmen,
da8 mit Bleitetradthyl versetztes Hydrierbenzin sich ungiinstiger '
auf das Schmierdl auswirkt als alkoholhaltiges Hydrierbenzin und
. Fischer—Tropsch~Benzin mit-Alkohol-Benzol-Zusatz. Dies wurde ‘

. durch Untersuchung der Schmierlproben nach dem‘Noack'schen Ver-

' 15) R. S. Mindlin, Petrol. Ind. Nr. 9 (1937), S. 37 .
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fahren bestatigt. AuBerdem . zeigten diese Vorversuche, daB das
Schmierdl bei Verwendung von Bleibenzin’ mehr zur leohlebildung
neigt, als bei den beiden anderen Kraftstoffen.

Fir die Weigung eines Kraftstoffes zur Dampfblasenbildung,
die den Kraftstoffzuflus erheblich stbren kann, ist sein Dampf—
druck malgebend. Die alkoholhaltigen Kraftstoffe wiesen wesent—
lich hthere Dampfdriicke als das Bleibenzin auf, Nennenswerte Me-
tallanfressungen traten nur bei dem alkoholhaltigen Hydrlerbenzin
auf, jedoch auch hier nur bei . 100° Die Harzbildung W1rd»vor
allem bei hoheren Temperaturen durch die Einwirkung einzelner Me-
talle und Leichtmetallegierungen teilweise sehr gefordert. rgjne
Ausnahme macht hler das. Blelbquln. :

Die Lagerﬁestandlgkeltsversuche haben bis jetzt ergeben,

" daB bleihaltige Kraftstoffe im Dunkeln eine geringe Riickstandsbil-

du.ng haben, die aber durch Tageslicht sehr stark gefordert wird.
Beim Mischen des bleitetraithylhaltigen Kraftstoffes mit dem
Fischer—Tropsch—Gemlsch tritt Entmischung ein, worauf beim Zapfen
verschiedemer Kraftstoffe zu achten 1st

i r

~ Die Versuche werden mit welteren, vor allem mit den jetzt

. in den Handel kommenden bleihaltigen Kraftstoffen fortgesetzt,
wobei spdter noch verschiedene Schmierdle Verwendung finden sollen.
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Abh, 8 bis 27
Mikroskopische Aufnahmen von Korrosions-—
schédden an <verschiedenen Leichtmetall-
legierungen fiir die“untersuchten Kraft-
- : stoffe .

Abb. 8 ECY-Legierung,

U et
gepreBt e I !

RS S !
vor der Einwirkung der Kraftstoffe Nr. 1, 2 uma '3

Abb. 10 — 92 Einwirkung von Kraftstoffﬂnr. 1 au? ECY—Legiérunz

TS I T A Y X S e R
e A
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Abb. 10 Nach 24 h _ Abb. 11 Nach 24 h bei Abb. 12 Nach 24 h bei
bei 50°(geschliffen) 100°, (geschliffen): 15 (geschliffen)



T Y 'Abb. 13 Nach 24 h
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Abb, 13 - 15  Rinwirkuns von Kraftstqff lr. 1 auf’ B¢ 124

I -

=ch 24 h bei 'Abb. 15 Nach 24 h
schliffen)

bei 50Y(geschliffen) bei 150° (geschliffen)
N : ’ L . .

. . ;‘ . i —— ‘
Abb. 16 -18 Binwirlung voil Kraftstoff Nr. 2 auf BECY-Teoierune

‘Fach 24

W Abb. 17 Tach 24 h bei abb. 18 Nach 24 h
Soo(geschliffg 3 100° (geschliffen) bei 150° (geschliffm)
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Abb, 19 - 21 Finwirkune von Kraftstoff Tr. 2 auf EC 124

Abb. 19 Nach 24 h
bei 50°(geschliffen)

Abb. 20 Nach 24 h
bei 100°(geschliffen)

Abb. 21 - Nach 2
bet 150° (geschliffen)

~
fa g

Abb. 22 Nach 24 h
bei 50°(geschliffen)

Abb. 23  Nach™¥4 h™"
_bei 100°(geschl iffen)=—

Nr. 3 anf ECY—Légigrunz

Abb. 24 Nach 24 h
‘bei-150° (geschliffen)

-

19
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Abb. 25 - 27 Finwirkung von Kraftstoff Nr. 3 auf EC 124
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