, wore made on a test journal, dessribed inm

“the article,: Journal is &mol -in an insulated box. for. work at'low' .
temporstures, . although the ‘artislo ‘discusses’ general,oil ‘behavior, it
refors particularly to avistion oils I L e e e e

 Gcmpasioeh of behavior of Stanavo' 120y Merosheld Heary, mnd te> . .
synthetic:oils, SS 903 and 904, in the tost journal at--10°.C'for:an eight.' :
hour poriod shows: loss ‘shear resistence foxr the -gynthetics, ' More significant,

however, s the starting torque required, ‘and ‘this should be 'kopt in mind = .-

fdfrerent 'oils such as SS 904 and % olive oil, Beoduige of the poor stability.
of 014ve 011, howaver, this is of theoretioal imtorest only,: For starting, '
the lmiting viscosities range betwoen ‘1500 and 20000 Engler{ equivalemt to L
2'kg./ en.2 ing test Journal spperatus). - Shear resistance increases roughly
‘as the square Yoot of the Fngler viscosity; Heavy oils are much more & . - - :
dépendent on . VI, but at very high VI valuss sheer resistence of light end -
heavy oils becomes nearly tho semo.. Natural oid performsnco generally .
follows VI, but this may not be trus of synthetios, . e
" 011p-must be chexdcally and thermally stable, and should have a high
o boat; since heat dissipation is one of its fumctions, Specific .

heat is rolated to hydrogen comtent of moleculs, _

Viscosity incresses with mumber of rings and also depends on the type of
ring, . The mumber and .arrangement of rings deterines temperature/viscosity o
relationship, Hydration of rings insreasses viscosity bdut -gpbils VI, Aliphatio -
sidechains tend to raipe viscosity and benifit VI, if they are notmbranchedy — .
Double bond- in sliphatic side chain helpsVI when conjugsted with ring double -

- bond,. It is dangercus to attach t0o mmoh importance to purely physical »

~ properties like specific gravity, molecular weight, and molecular volums, since
they have little relation to oil behavior, Extraction of aromatics reduces Co
tendency to form asphalt but removes at the seme time some bemeficiel

i.A.Pm orude oil - Author &iscusses conventionsl methods and points-out
that there is a limit to the quality of natural oils, making furthermprogress
- dependent on synthstic methods, Hydpogenation of natural oil was found to be
beneficial, since it removed 0, S, sn¥'N as HX, HpS and KHej comverted .
- asphalts to steble ocompounds, saturated ilie umsaturstes end”split up the eyeclio
compounds, Hydrogenation cdnditions were 210 - 280 stm, & 340 - 4 Ce -

2, From brown coal - Conditions required are very gtrong hydrogenstion
and light cracking, Hemoe lowsr temperstures, below 400° C, are needed than -
for gasoline synthesis, Browa coal plamts for lubeoil wers planned for Zeits
mghrg (1938), using the "TYE" prooess ( T4ef-Texperatur-Bydrier-Verfahren)

: ct depends on operating oonditions, best being 200 ~ 300_atm, Under
‘mneonﬁumswpmmmﬁon o0il is also produced, ’

3, Lubeoil can be made by the CO - Hp process { Pischer-Tropech ), by



under very high frequencies
ressors and VI ehhancers,

‘Condensing racking products with nitural oils slso gives o high VI all,. '
e Alc13 is very .comronly used as a o‘gta].jrst';fox‘\)"].g’g‘eqi;j: 'ay:‘xthjeqia.fv; It is

also veryeffective for tresting naturel olls, .. -

DDITIVES {

No oil has all poseible desiresblo properties, so additives sre ~ '
:desireable, ?nrthorm:a,-éx'cendve_ refining of modern.lubeoils removes
‘soms bensficial compounds, S LT e e T e

 but lowers resistance to coking and oxydstion,  Hence an additive is preferred.
. such as "Paraflow®, which is a condensation product of chlorinated paraffing
‘and ring compounds such as naphthalens, Many other synthetie lubes are also
effoctive, - Coertein oils, however, do nmot respond - rotebly very heavy oils
'VI Enhancers - High MW polymors such as the "volto" oils are used, ‘Std,. -
01l brand is "Paratons® { I.G Ferben "Oppanol-Gemisch B,15"). Chemdcally =
sdmilar oils with moderate VI values respond best, High VI decreases. oil
consumption in a car, ‘ L
-+ - (iliness Additives - These are ‘animal or vegefsble oils and polar '
compounds such as straight-chain fatty ocids. Their effeot is mot important
‘except under pressures never practically encountered. Under thess extremely -
high pressures, viscosity. incresses Paraffinic and high VI oils are less
effected by this phenomenon, . : e LT

s Botst. Dopressors' Bomerieg 611 4o wix Prum n o1 Jowssa pour point

. Extreme-Pressmite Additives - S, Cl. end Pb compounds. Also graphite.

" osylstion Inhibitors § First marksted 1,0, Product vas "BS® { di-tert.--
butylphemolsulfide ), Compounds containing emino groups are effective, such
as ml_:um. aniudoethanol,’. and dodqcyl@.na. o ~ S -

GREASES AFD FATS

- axthor gives brisf, general discussion of conventional gresses, He
mentions that the German Army requirements for general greases are given in
the *Vortragsfolge der Fachgruppe fusr Bremnstoff umd Mineraloelchemio des
v.D, Ch, vom 19 MasTe, 1937, S. 14 ¢ -
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11 ) Zusammensetzung der Schmlerole.ifr#q*.'

T Erdol oder Hlneralol 1st e1n 1n der Natur vorkommendes Gemisch
fverschledener Kohlenwasserstoffe, das durch organlsche Sauerstoff- -
iSchwefel— und Stlckstoffverblndunven, sow1e durch anorganische Stoffe
.verunrelnlgt 1st D1e Kohlenwasserstoffe teilt man 1n drei Hauptgrup-f
';pen eln. Aromatlsche, naphthenlsche und parafflnische Kohlenwasser-

fstoffe.,Dle'urundkorper der aromatlschen Kohlenwasserstoffe sind' .lﬁ

- ‘Bengol ﬂt \ Na-ht

:lin : Anthracen
4 S ™,

Dle Grundkorper der naphtenlschen Kohlenwasserstof C s1nd.

Cyclopentan :. o Cyclohexan ) o Dekalin

B %’[;)-& e " _'& 7

Es sind Kohlenwasserstoffe m1t einer’ rlnaformigen C-Atomkette, die aber

Avollkommen abgesattlgt 1st zum" Unterschled von: den aromatischen Koh-
:lenwasserst0¢fen, deren rlngformig angeordnete C—Atomkette ungesattlgt
ist. Die parafflnlschen Kohlenwasserstoffe bestehen aus einer: ketten—

formigen Anelnanderrelhung von C-Atonen' :
0"3“\4112-%1:12—&:122-‘3 a2 ‘A2 v .. ”“3

3-CH—CH2—C-CH ST L |
-~ CHs ctiy CHs | CHB'Cﬁz‘Cﬁz‘c«?‘z"?ﬁz“’ﬂz‘w =0

Dlese Kbtte kann unverzwelgt (geradkettlg),oder auoh verzweigt sein.

Sie kann -auch ungesattlvte, also doppelt gebundene C—Atome enthalten,.

" dann spricht man von Olefinen. Die Sauerstoff-Schwefel— und Stickstoff-

verbindungen finden sich. hauptsachlich in den hochstsiedenden Anteilen
4

- der Erdole. Sie bilden die sogenannten- asphaltischen Substanzen.

.,
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Im naturllchen Erdoi f Nden Sl h etet"“nurﬂhschnngen der genann-A

ten Stoffe. Je nachdem, welche Stoffart den uberwlegenden Bestandteil }f
Veines Erdbles blldet, unterscheldet man~‘aromatlsche, naphtenlsche,h;kf
fparaffinische und asphal*lsche Erdole, oder man spricht auch von as-. "
fphaltbasischen, naph enba81schen Olen. Das auf Selte 2 beflndliche -
fDiagranmt%mge. diese Verhaltnlsse veranschaul1chen. Auf der anle 1 :
1iegen z.B. dle parafflnlgﬁh-aromatlschpnaphtenlschen Mischungen.Das
rumanische Erdol ‘vyon Me t1c (Linle 11) besteht also aus naphtenlschen,,
ﬂparaffinischen und aromatischen Koh]enwasserstoffen. ‘ _

S A Bei dem Borneo—Erddl von Kol-
t01 (u&ﬁle 10)s1nd dagegen.dle parafflnlschen Kohlenwasserstoffe in if
5der Minderheit. Asphaltlsche Bestandtelle sind in dzesen beiden Erd—
,olen in nlchx nennenswerten Mengen vorhanden. Diese herrschen vor z.B.
im mex1kanlschen Erdol (Llnle 6) -lan. 51eht welter auf Linie 4, aaB .
”aas pennsylvanisdhe erol zur Hauntsache aus ParafflnpKohlenwgqser-~
Jstoffen besteht denen einige- naphtenlsche Kohlenwasserstoffe beige- -
mischt sind, wihrend. umgekehrt das russ1sche Baku—Erdol hauptsachlich
‘naphtenlsche K= hlenwasserstoffe enthalt, denen elnige paraffinische .
Kohlenwasserstoffe be?éfg}g nt s1nd. .

- Bevor die Leth.den der SchmlerolLGew1nnung bzw. der Sbhmierol-_

_Synthese bebchrleoen werden, ist es notwenuig, die Elgenschaften der
Schmierole und 1hre Kennzeichnung, sowie die Bedeutung dieser Eigen- )
schaften-fur dle praktlsche Anwendung und_lhre Abhanglgxeit von der -

~chemischen Konstltution darzulegen.

Die Hauptaufgab= eines jeden Schmlerols ist, die Reibung der
aufeinander gleltenden Metalle zu verrlngern Dazu 1st erforderlich,

dasg das Schmiersl bine genligende lragkraft begitzt, um den in den

lA) Gruse; Petroleun =nd its Pr\:ducts, ~ o+ 'L .wadcn 1828



»eingetei‘.l.t:
~und schwerere ble und femer n

‘ Maschlnenole, Zylinderole, _51e ﬁz,"‘:die Elektroindu-“
strie 1md Motorenole. 2 et o

Die Masch:.nenole teilt man wieder ;]e nach 1hrer V:Lskosita.t ein in
Vv-leichte, mittlere und schwere Masch:.nenole. Zu den le:.chten Maschinen-
‘blen, die .eine Viskositat von ( 2 w° be1 50°C haben, gehbren die Spin-

"delble, Elsmaschmenole, (519 -fir- die Femmechanik, Rostschutz&le.v Zu-
den mttleren Maschinenolen, dle eine ,Vlskositat von 2—10 E Yei - 50°C
ha.ben, gehoren die Lagerschmierole, Gasmaschinenole, Turbinenble, Ule
fir- die Metall‘bearbeitung wie Schne:.d-, KUhl- und Harte-ble- Zu den |
schweren Maschmendlen, dle eine VlSkOSltat ven mehr als 10 E bei
50°G ha'ben, gehoren dle Kompressorenble, Getriebeole, Dra.htsemlole,
Rollenla.gerole, ete. - g e . S : el

~Die Zylinderole s:.nd sehr hochviskose Ole mit 3-—9 E® bei 10000.
'Sie dienen fir die Sch.m:.erung der Zylinder der Dampfmaschine und wer-
_den eingeteilt, je nach dem Flammpun.kt, in Sattdampf—- 'und/Hé;Bdampf-
-zylinderole. Fiur erstere 's511 der ?laxxpmk" nich‘ {te” 240°, fur
letztere nicht unter 270 C sein. Flr dle ;jeweils erforderllche Hohe
~des Flammpunktes ist die Danpftemperatur ma.Bge'bend.

Die Ole f\ir die Elektroindustrie zeichnen s:.ch aus ‘durch hohes
elektrisches Isol:.ervermogen, das wiederum an eine hohe chemische
Reinheit und Besta.ndlgkeit gebunden ist. Es smd meist niedrig vis-
kose Ole, die je nach den Verwend\mgszweck als Transfomatorendl, o

' thaltérisoliertile und Eabelisolierdle bezeichnet werden.

1)s:I.ehe Ringbuch Abschnitt
iiber Reibung und Schmierung.



. 3.)'Eigens. ha.fts-Anforderungen -£UF die. Aut
. : ratu.r-}ferhaltan der 519.‘,

.Betrachtungen gestellt wer&en. SieH51nd Mischprodukte aus einem 61 miUb
:1erer ViskOSltat mlt einem sehr hcchv1skosen Rﬂckstandsbl. Dle Visko-f'
-sitat dleser Mischumg muB so den Betriebsbedlngungen angepasst sein, -
idaB ‘das. ﬁl be1 allen in Frage kommenden Bedingungen der- Temperaxur
7leicht und sicher vom Vorratstank zur Pumpe und von der Pumpe zu al-
vlen Schmierstellen gelangen kann Mit- anderen Worten, es muB gefordert_

werden,_daB dle Viskos1tat moglichst wenig Vﬂn der Temperaxur abhangigT

Diese Viskositats-Temperaturabhanglgkeit wird gekennzeichnet

_durch den Viskositats—lndex ;)(v I. ) oder dnrch den\Polhohen-Wert (Wp)
oder durch den Viskositats-Dichte-Index. D1e V;skositét selber w1rd x
gemessen als kinematigche Vlskositat in Centlstokes 2)5 Das belliegen-
de Schaubild 3)zeigt éuf‘Grund zahlreicher Analysen von natﬁrlichen i
-0len den Zusammenhang auf, der zwischen dem V. I.—Wert und dem spez.."
Gewicht sowie dem Siedepunkt bzw. Molekulargewicht besteht Man erkeﬁnt '
daB bei gleicher Viskositat bei 210 F (- 99 C) Gle mit hchem Viskoaitds—'
index auch einen hohen/Siedepunkt wmd damit eln “hohes Molekulargewigfx
sowie ein ni 1ges spez1fisches Gewicht. haben..Das nachste Diagramm )
zeigt/aie Bedeutung elines hohen V. I.-Tertes fir d1e Praxls—/Eln hohexr
V.I.-Wert (dem entspricht ein nledrlger Polhohen-Wert) zeigt an, da8
das 51 bei tiefen Temperatuxen ke;ne Zzu hohe Viskositidt und bei.hoheren'

1) Ndheres im Ringbuch, Abschnitt iiber Schmiersl-Analysen.In dieser .
Arbeit wurde der Viskositdts~Index berechnet aus der kinematischen -
Viskositat gemaB der Formel von Fenske. Ind.Eng.Chem.27,82 & 1441093’

. do.Anal.Edit. 6,389 (1934)

2) In dieser Arbeit sind alle Viskositats-Angaben in Centistokes ge-
- ..macht u.gemiB den Tabellen von Ubbelohde aus dem Buch: "Zur Visko-
simetrie",2.Aufl.1936, Verlag S.Hirsch, umger. in Engler Grade (EY).
3) R.T.Haslam, R.P. Russell, W.C. Asbury,’ Vortrag 1935.
x sxehe ferner: M. O , Graphisches Veﬁfahre rnittlu yon

Vis~
Grun der Glelchung von Walther
erlag gn ﬁggzglm eigii‘”ﬁ%é““‘-‘i ex a}; » g '
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bei-+,10 5 C, wenn der Y.I. Wert 0 istl)

+ 6 ..{'4 ) " " v". . "__ ; »x

-";;4%-g5«fw~ ey
1,79, n' 120~

n. = 10 ST e Tl

}Andererseits soll bei dén hohen Temperaturen des Zyllnders die Vis- b

mkositat n1cht 2u gerlng seln, damlt am Kblben und an der Zylinderwan— 2
dung eine vollkommene schmierung und. elne gute Kolbenabdichtung gew
*1eistet 1st Hierbe1 1st, w1e ‘die nebenstehende Abblldung‘heizt, zu be~‘
‘achten, ‘da8 elne Visk081tatserhohung ‘auch eine. Lelstungsverminderung
< zur Folge hat 1nfolge des groBeren Arbeitsaufwandes, der erforderlich
;ist, um’ die 1nnere Relbung des dlckf1u351gen Oles zu uberwinden. Wurde »
fman nicht fir dle Abfuhrung der hlerbei erzeugten Warme sorgen, so wur;
de dle Lagertemperatur steigen, wie die Kurve A der nebenstehenden Ab-"
_bildung‘zelgt, z.B. uel einem 01 nit 3B 0 bel 100 c steigt die Lager- '
Atemperatur von 90° auf ca. 117°. Bei. 117 aber hat das 01 nicht mehr die
: Viskositat von 3E° ’ sondern wie die Kurve B zeigt, eine solche ‘von _
" 2 1- E . Es findet so in der Maschine ‘eine art selbsttatiger Viskositata—
“ausgleich statt. 7il1l- man obigg Forderung mlt deraenlgen, ‘da8 ein Win—
-'ter-Autool bei -18°C hbchstens 580 E haben solll),.vereinen, 80 muBte
‘bei einem 01 . .
bei 99°C der V.I. 125 sein,

von: 2,00 E

n 2’27 E n ) n " on 131 - n ’
2,54 E no..m.om 7n 135 n .
"o 2195. E A T 139 Tno,

A

1) M. Otto, ifiller, Blackwood Davis: Referiner. a.Nat.Gasoline Manf,.1934
Novenber.



‘”peraturgrenze zq kepn lichhen,&bel der das Ol noch pumpbar 1st Dazu h f
'{dl»nt der S%éckﬁdhk‘-)?‘des Oles. DiE" Bedeutung der Vlskos1tatshohe und?
des Temperatur—stkosxtatsverhaltens fﬁr das Fllesvermogen der Ule in
_der Kalte wzrd auf nebenstehendem Kurvenblatt S. 8 %eiter verdeuxlichx.l
>Es ist hier das Flleyermogen gekennzelchnet durch Messung der Abhangig-;;
'keit des Pumpendruckes von der Temperatur. Auf dem oberen Teil des Kur-if
venblattég 1s% gezeagt, daB bei 6len mit. annahernd glelchem V.J‘Wert A
der bel gegebener Temperatur erforderllche ?umpendruck mlt'steigender

. V1sk081t§t zunlmmt, und auf denm unteren Teil des Kurvenblaftégris% ﬂai—
‘gestellt, daB der Pumpendruck be1 gegebener Temperatur umso geringer];
z_ist, je hoher bel Olen mit gleicher Vlskos1tat der V.I.—Wert ist. .

Ein guxes Flierennogen des Oles in der Khlte 1st nun nicht nur

Jwichtlg fur die slcherheit der Punpentatlgkelt, s*ndern ist belnahe

'1) Erk: C.r. 1931, 5. 258, C.r. 1932, S. 2575
II
2) Nach Versubhen des Motorprﬁfstandes der I.G. Farbenindustrie,
: . ' : Werk Oppau
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“erfordert. In den . nachfo éenden‘l Lurvenblattern £einlge oe
Qﬁz:ehnngen zwischentdem St”rtw1derstand exnes Oles und selnen Vlsk051— ~

’”tats-Elgenschaften 1n deriKalte w1edergegeben, dle am Techn Erufstand}f

1des Oppauer uerkes der I-G;Farbenlnaustrle ermittelt wurden.i) Gemes—f
\sen wurde der Startw1derstand durch Bestlmmung deraenlgen Kraft, die R
i*notwendlg—lst, um elnen olbenetzten Zapfen 1n.e1nem Lagerrlng 2’ dre—j‘
’khen (siehe Skizzelauf Selte 9 ) Dlese Kraft w1rd bei der. Auswertung
,auf dle Lagerflache bezogen un_’gnter der : Bezeichnung “Haftfestigkeit-‘
iin kg/cm " ausgedruckt. Die. Versuche wurden durchgefuhrt in einem Kil- :
ﬂtekasten besonderer Konstruktlon, “in- dem die Temperatur auf etwa 1° C
 konstant veha;teg’werden-kpnnte (s1ehe Skizze Selte ~.una Lichtblld
1Seite 97)s \_ .‘; . ' : o : |
Auf dem Kurvemblatt Seltevll ist zunachst dargestellt, welcnen
’ninfluB die Lahlaelt guf die Haftfestlgkelt des erstarrten leilms aus-
1ubt. Es wurde hierbei S0 vorgegangen, daB: der Apparat mlt dem 01 bis’
zu 8 Stunden elner Temperatur von —10 G ausgesetzt wurde. Die Kurven
zelgen, dal dle Haftfestlgxeit der synthetischen Ole S5 903 und 904,
-die elne:nizgfiigg/g&nﬁgltllcﬂen Au4bau besitzen, von der Kihlzeit .
vollkomm abhangig ist. Bei den Laturyroduxten Sﬁgpavo 120 und Aero
Shell"schwar zeigt: sick dagegen, daB eine gewisse Zeit(ca.l Stunde) er-
forderllch ist, bis der Olfilm eine konstante restigxelt angenommen hat.
'Recht interessant ist das Verhalten des Ollvenols. D1eses 1st nach
achtstundlger nuhlzelu noch nlcht ‘gangz zur ~ehar:ung gekommen. Oliven—

61 enthilt 1m a;lgemelnen ca.30 % feste ;rlglycerlde Ty die sich beim

Abkithlen lancsam kristallin ausschelden. Das hier benutzte Qlivensl

1) Berichte KFr.269 und 308 des ;echn.Prﬁ*suandes -der
I.G:.Farbenindustrie A. F.,7erk Oppau.

2) Siehe die Arbeiten von Erk, S. 63.
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:sind d1e Diagramme der auf den Seiten . .., f‘befindlichen Khrven- :g

;blatter.; Kurvenplatt Hr.lo ; zelgt dle bei -15 erhaltenen Dlagramme:
?fur das synthetlsche Gl SS 904 und fur Ollvenol. Sie zeigen, daB esiﬁri
‘:die Beurteilung-des Khlteverhaltens von Glen unbedlngt notwendig ist, 5 
ﬂdie zum Zerbrechen des, erstarrten bles notwendlge Kraft A zu messen '
und nlcht d1e zur. dberw1ndung der Zéhlgkeit des gebrochenen Olfilms er—:
‘»forderllche Kraft B. Wurde man nur: das Viskositats-Verhalten l)der Ole .
in der Kalte bestimmen, so wurde man eln vollkommen falsches Bild von }
* den Elgenschaften oblger Ole erhalten wie ein Vergleich der B—Werte :

'zeigt. Be1 Llneralolen 31nd“die Verhaltnisse melstens nicht 80 kraB,
NT

:’aber auf dem Kurvenblatt slnd sie bei Valvoline XRM und auch bei

Arctlc deutllch erkennbar. Bei beiden wird bei -2000 am Anfang ein
‘Hﬁchstwert ubersc&ritten, den dann ein stetig verlaufender }bfall der -
:;Haftfestlgkeit fdlgt Der Hochstwert aber entscheidet dber das Start- f
verhalten’des Oles, ihm gebithrt dle Aufmerksamkeit des Chemlkers bei

'jder Entwicklung neuer Gle bzw. Glmlschnngen. )

: Auf dem aﬁf Seite 15a- beflndllchen Kurvenblatt 31nd A
einlge Be21ehun°en des Startwiderstandes zur Vlskositatshohe und .zum
: dargestellt. . : Nr.12
V. I.7ert der Ole/ Auf dem oberen Teil des Blattes erkennt man, da8 .
Stanavo 120 und Aero Shell ein praktisch gleiches Verhalten aufweisen,
4wobei die. etwas guringere Zahlgkeit des Aero-Shell-@les du‘ch selnen '
'etwas schlechteren V.J.-Wert ausgeglichen wird. Die Bedeutung eines

~ guxen V.J.-ilertes zeigt das synthetlsohe Gl SS 903 im Vergleich zu

1) z.B.K.Schwaiger, 01 & Kohle 13,715 (1937)



‘kositat von 1500-2000 E ; welche etwa dle Grenze der Startfahigkeit von}
’Automotoren darstellt. Sehr intere§sant 1st das Verhalten des Oliven--: 
‘oles, das besonders be1 tieferen Temperaturen, wo d1e Auskrlstallisar ;
tion der festen Triglyceride rascher -vor sich geht, sehr hohe Wider ‘ZJ‘
‘standswerte erreicht Sehr w1cht1g aber 1st, daB dleses ungunstige Verb
’halten des’ Ollvenols sich nicht zelgt, wenn geringe Mengen von ihm ei-‘
'nem KW—Ol zugemisch$ werden, Wie der uurvenlauf von SS 904 + 5 Oli-.'
 veno1 zeigt.l) Vergleicht man diesen Kurvenlauf m1t dem des: reinen f
SS. 904, so zeigt sich deutlich der nrfolg der durch den Olivenolzusatz
erzielten v. J.-Wert~Verbesserung “ ‘ _’ ,

Der untere Téil#%ég Khrvenblattes stellt d1e Abhdngigkelt des
Startwiderstandé voéﬁﬁiskositat des Oles dar. Man erkennt, daB man als
'MaBstab fiir die Haftfestigkeit ohne weiteres dle extrapolierte Viskosi-
tdt benutzen kann, und da8 die bei Automotoren mit elektrischem Anlas—
ger gegebene Viskositatsgrenze von 1500-2000 % fur’ das Starten einar
Haftfestlgzeit von 2 kg/cm in der angewandten Versuchsapparatur ent-l
‘spricht Der nlcht ganz geradlinige Verlauf dieser Bez1ehungen zeigt an;
da8 die fir Extrapolierung der Viskositatswerte zur Verfugung stehon-—

‘den Berechnungsmethoden noch nicht genau genug gind. Das Olivendlfdnx

,ganz aus dem Rahmen heraus. Es zeigt ein Aalteverhalten, das sich aus
den Verhalten des Ol1s bei normaler Temperatur durch Extrapolierang nichf

nehr voraussagen 1a8t.

Auf den auf Seite 15§‘bef1ndlichen Kurvenblatt s%nd die Beziehun-

gen zwischen dem atartwiderstand und dem Temperatur-Viskositats-Verhal—
- ten

l) Praktisch kommt dlesen-Zusatz wegen’ der schlechten thermischen
und’ chemischen Stabilitat des QlivenSles nicht in Frage.’



1 Y00 sec.

—— Y200 Sec. Marke Seg W °E/700 | V.d. [S7-Fimat
L . Rizinus - | 297 | &25] =3%
ValvolimeRN| 44| 2.43| 106 | - £
| fPercpo/ W |734} 2.02| 28 | =33
| Gory. B8 78| 2,20 72 | =14
Gorg.-Are. 38| 1,56 5# |<-20
| Offo 79 91 S0 | 135 | -45
Ersmasch.-0/ 1.3 .| << ~45
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dle Temperatur—Vlskos1tats—Abhang1gke1t nur,elne gerlnge Rolle.uDa—f

gegen mdssen hochv:skose Ole e1n sehr gutes Temperatur-V1sk051tats—‘
Verhalten aufwelsen, wenn 31e in der Kalte e1n glelch gutes Starten;r
fermogllchen sollen w1e d1e dunnfluss1gen Wlnterole*hinteressant 1sii
-welterhln, daB der‘Kurvenverlauf anzudeuten schelnt, daB bel ‘sehr .'
fhohen Vi I.-Werten bezw. sehr n1edr1gen "m"-Werten dunne und dlcke 61ef
nahezu kelne Unterschlede 1m-Startw1derstand zelgen werden. Die Er-iij
: relchung dleses Zleles, das sogenannte Elnheltsol, ist eine der Zu—
fkunftsaufgaben der Olchemle. In U S A. hat man versucht, dze Start— E
echw1er1gke1ten dlcker Ole dadurch zZu beheben, daB man’ 31e mlt Benzin‘
verdunnt ?) W1ewe1t man dabe1 mlt der Verdunnung gehen muB, zelgt daa
‘auf Selte 17 beflndllche Kurvenblatt Nr. 15. Man erkannt, daB man dem'
‘hochv1skosen Gargoyle ‘BB etwa. 10% Schwerben21n zumlschen muB damit

_sein Startw1derstand gleleh dem von Gargoyle-Artlc wird.

1) Die ausgezogenen Linien zeigen die Abhanglgkeit vom V. I.—Wert,
- die gestrichelten " n n - Waltherschen
. Faktor "m"

-~

2) A.P. 1 547 141 '(1925)
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j'gm dio. oben exwibnts Forderung nach. giner giten KolbenabGICht“ns :

“ leisten, 'sind nicht nur die.Viskositdiseigenschafton mafgebend; s ndarn n-.@ i
:wichtiger-ist. ;dig chem.sche und. thermische. $tabilitdt des” Sdlmier les. Welche
'"_iForderungan “in. dJ.eser ﬂ;_nsa,cht Zu-erheben sind; erglbt sich; Wwewn man’ ‘die- Nach-
“teile ‘giner schledhten Kolbenab&ichtuhg:betrachxet Dann treten folgende Ubel- =
stande au R . S . : ¥ il B :

N 1ne Zersetzung des Gles unter Blldung von Oxydatlons- und Verko-i&
3kungsprodukten eintrltt Dlese Stoffe setzen s1ch 1n den Nuten dcr‘
.,D1e nachstehende Tabellel&) glbt -ein Blld von der quammensetzung -
:fderartlger Ablagerungsprodukte-vf' ',_ ’

T a b e11 e '15:."_‘ % Cﬁ‘;) b H f’ O : % ASchézz
.'1) Am Kolbenboden': L a) B 7p,a,];”-z,5 ,;"27 48 . 8,4
(bleifreier Lauf) . ) . '73,6"" 2,5 " 25,9 4,9
a) T3 1,7 27,0,', 4,6 -
: . e) 75,4 - 3,2 21,4 14,0
v2) Im Kolbenlnnern 1:'. ;\\ - 17;8 o 4,6 0 - 17,8 - 8,8
3) ImUmlemfSl . - . TT,8 . 4,5 17,7 40,9
Zenxrifuglertes o1 82,8 . .2,6 14,6 - 3,1
: L B S
,4) Ringnuten a) Lute 1 75,5 . 3,35 21,14 8,96 -
r 2 75,3 .. 3,61 21,10 6,51
3 79,0 . 3,59 . 21,38 14,27
4 75,3 4,38 20,31 11,14
b) Nute 1 - 90,20 3,7 26,1 5,8
’ o2 72,5 3,4 24,1 -+ T,8
3 L 70,6 7 4,4 25,00 11,2
4 69,4, 4,4 26,2 12,0

ﬂBei den: Kolben é, d und e 31nd dlb entsprechenden Werte von

‘gleicéher Gr#Benordnung.
‘Es sind sehr wasserstoffarme, aber sauerstoffre;che Stoffe.

1) v.Philippovich, Luftfahrtferschung 14,257.
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jSitzen dle Rlnge rest"so“ Aarmeableltung an.dle:Zyllnderwand~“

vgeschwacht und hohere Kolbentenper‘turen 51ndv'1e'Folge. Letztere be ¢

w1rken e1nna1 e1ne starkere Kolbenausdehnung und damlt erhohte Relbung

an der Zylinderwandung,_d h. starkere Zyllnder”bnutz'” In_schllnmen

 Fa1len kann’ e1n Fressan und AufrelBen dﬂv.Gleltflachen;elntreten. Zum ‘
»fanderen bedeut°t dIe Erhohung der Kolbentemperatur elne Verstarkung .”
;der Gefahr elner starken Koksbildung auf und unter dem Kolbenhoden. Das.
'Letztere w1rd nach dadurch verscharft, daB 1nfolge der durch das Fest-.“
nkleben der Rlnge verursachten Vermlnderung 1hrer 01~Abstre1fwirkung
'mehr Ol 1n den Verbrennungsraum gelangt, nlthln also auch der leer-<
'brauch zunlmmt. Dle Kohlebildung kann 1n 3 verschiedenen Formen erfol-
mgen:””' . . o
.a).RuBértiéé Kohle, die nit dén“vé;bpehnuthaﬁgéSen méigt_édséeb;asen 5
©. ‘wird, . » S : m1~q o '“: {"".3» - | L
‘b),Grobforn*ge Kohle, dle 51ch 1e1cht zw1schen Zyllnderwand und Kolben
\}klemmt ‘und’ s1ch in dén Rlngnuten festsetzt,_v ‘ '
‘-c).Feste harte,rschalenartige Kohle, d1e .auf: den Kolben 1m Verbrennungs—
raum entsteht. Sie blldet scharfe, harte Kanten und Spitzen, die 1n-
folge der hohen Lenperatur des Verbrennungsraumes leicht gluhend
.werden und dann VOrzundung und Klopfen hervorrufen konnen. Harte
Rohle w1rd von den pennsylvan1schen paraff1n\ba81schen Olen gebil—
vdet, wahrend dle naphtenba31schen Yle weiche,’ ruBartlge Kohle bilden.
Diese letztere welche Kohle pflegt nach Errelchuna einer :estirmten
Schichtdlcke abzuplatzen' es findet eine nrt Selbstreinlgung des
Kolbens statt. Diese Erscheinung nacht die Bestimn&ng der im Be-

_ tried geblldeten Koksnenge sehr schwzerlg. Chernegookowl) hat ver-

‘schiedene Erdolbestandtelle auf ihre Neigung zur Koksblldung durch
,Bestim~ung des Conradson—Kokstestes untersucht. Er erhielt die in

'_dcr nachstehenden Tebelle angegebenen Resultate;

1) Ind.Eng.Chem. 21, 315 (1929)
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:Ozokerit aus Grossny Erdol

iCQIGSln ' 9“?”_§"ﬁ . *l?ﬂ} . e .
Paraffln'fh‘V’i,"ﬂfffWﬁf"}‘;_&~?1.";g; S e
}Naphtenséurén'?f?;°j;.' €3f}_, Ve e e 0, 02 - 0,04

"Zyllnderol " 5"~"43.».?;‘-;;:}p; 5j;f,;"'ﬂ«_ 0 19 S
jmit Ble1cherde gerelnlgt - {’4- S F IR
Asphalte, -die aus dem Zyllnderol von der')ﬁ, . :“ .16;5;t Lo
Blelcherde adsorblert waren ). o e
‘Diese Zahlen zeigen, daB dle asphaltischen33uﬁstaﬁ26h aﬁBefordeﬁtlich';
stark zur Koksblldung nelgen. ‘Es 1st dahervnicht nur notwendigywsie
.»aus dem Schmlerol za entfernen, sondern es 1st auch notwendig, die Ref-
-finatlon so auszufuhren, daB auch alle diejenlgen Substanzen aus den/
_ 61 entfernt werden, welche gegebenenfalls unter Betrlebsbedingungen

zur Blldung von Asphalten befahlgt sind.A

in Betrleb entsteht stets eine Verdﬁnnung und Verschmutzung des Schnier
6ls durch Treibstoffreste, durch saure anoxydlerte Trelbstoffanteile '{
~und durch halbverbrannte Schmlerolantelle, sowie durch Wasser, RuB _ ‘
fund Kokstellchen. Dlese Erscheinung wird dureh schlecht abdichtende ’
‘und fest sitzende- Kolbenrlnge erheblich gefordert. Alle diese Stoffe
nischen bczw. enulgieren sich mit dem Schnierol in der Karbelwanne-'
.es entsteht eine SchlanmrMasse, die so steif und dickfliissig werden
kann, da8 alle Olleitungen und O1filter verstopft werde 4 damlt ein
Versagen der 5chm1erung elntrltt. Die nachstehende Tabelle 1)- zeigt

die Zugammensetzung derartlver Schlanmef

1) Vortraz R.T. Haslam, R.P. Russell,
W.C. 4sbury 1935



ﬁTabellelB il,fﬂf;ﬁ

';Ben21nloslic.es 61 'ffy;'ﬁ: N f'ffAv?ﬁﬁ;éiT; V¢-=¥-”
ﬂAaphaltisches, chloroformlosliches?i;in? ‘;if R L I T e

Material . oo e O ABE L TT =

- Vesser fj;}_f.';*g< - _?ff;ﬂfyf Cde o 280

» Kohlehaltiges Materia.l e o '\’16,"7 | = 3 : L 7’ 5.
,Asche abgeriebene Metallteilchen_iv_- 1:§*_» Lqib;i - 955 »‘&‘
Sauerstoff, Schwefel u. Stickstoff—. B 8,1:   -}%P-;' ‘\71’5f"’v;‘

‘ Verbindungen . R A
2Diese Ausfﬁhrungen lassen klar d1e grosse Bedeutung und Berechtlgung
der Forderung nach einer hohen Widerstandsfahigkeit des Schmierbls ge—
gen thermische und chemische Elnflﬁsse erkennen 1) um diese wichtig-.
‘aten Eigenschafts-Anforderungen in 1hrer praktischen Bedeutung noch

2) eine dbersicht uber

klarer zu maohen, ist in der folgenden Tabelle
_ die im Flugmotpr=herrsqheﬁden Betriebsbedingungen geggbgp.

| . Tabelfé’lg“ , _ j _ _
' Flache ressung Gleltgeschwindig—

 Bauteil -  kg/le m2 . keit m/sec.
Kolben u.Zylinder (Gleitbahn-Drucke) - 5,5 10-13
Kolbenbolzen: am Pleuel B 650 - " 0,5
© am Kolben . - " 350 : '
-Kurbelwelle, Pleuellager . 250 ‘ 10
Nebelpleuel . . . . 400
Hauptlager - ' 170 . 12
Oltemperaturen' - : S ‘ - ' S
Kurbelgehiuse . e . . 10 - 100%
--Zylinderwinde;: wassergekiihlt. . . . 80 -~ 1609
L luftgekihlt . . 95 -~ 220%"
Zylindertopf: - wassergekithlt . . 150 =~ 22Q0n
_ . luftgekihlt . . 160 - 260%n
Kolbenboden = . : PR . C . 260 - 35090

1) Hall, 0il & Gas Journ.v.28.3.35,Seite 80.
2) v.Philippovich, Luftfahrtforschung 14, 254.
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Bedenkt man‘dann weiteri:daﬁ dle Lelstungen neuzeltllcher Flug—

}motore bezugllch Verdlchtung“:Uberladung, Drehzahl und therleistung

0

Sl e g o
:fnoch 1n stetlger Stelgerung begrlffen 51nd und daB andererselts ‘die :

fiﬁberholungszelten der MotGren mlt 1hren hohen Kosten durch dle Nelguhgﬂ
‘;der Ole zur Schlamm— und Koksblldung bedlngt sind, so 1st es verstand—i
VIich, daB d1e w1cht1gste Elgenschaft elnes Schmlerdles selne Wlder-tvi
standsfahigkelt gegen Schlamm- g’ Koksblldung 1st._ . | e

Die Nelgung elnes Schmleroles zur Koksblldung sucht man. durch d1e
Koksteste von conradson und von Ramsbottom zu charakter1s1eren. Eﬁr_ -‘
die Feststellung der Oxydationsbestandlgkelt 81nd zahlrelche Labora-
'torlums—Methoden 1) ausgeblldet worden. Sle 81nd Jedoch alle heute f::
‘noch mphr oder mlhder unzurelchend. Fur e1ne elnwandfreie B;urteilung
eines Schmleroles ist eine notorische Prufung unbedingt erforderlich.
 Von den aus naturllchen Erdolen gewonnenen Schmierolen kann man als _
Faustregel sagen, da8 ihr motorlsches Verhalten bezugllch der’ obigen
VForderungen unso gunstlger 1st, Je hoher der V.I. —Hert ist. Be1 den
‘ Synthetischen blen gilt dlese Faustregel nlcht.

——

P D1e Forderung nach elner mogllchst geringen Nelgung des Schmier-
”:oles zur Koksblldung ist auch noch aus einem anderen Grunde wichtig.
Das Schmierol soll Ja nlcht nur schnleren, sondern es soll auch kuh— :
: len. Kohleschichten vernindern aber-die Warneableituna. Durch den Kol-
ben und durch dle Kolbenrlnge -geht ein _sehr groBer JarmefluB- ca. 80%'-
der von Kolben aufgenomuenen “Waroe w1rd durch die Kolbenringe abge- A
‘fuhrt In der nachstehenden Tabelle sind d1e Jerte fiir die spezifische

‘Warme einiger Schmlerole ang efuhrt

1) siehe den Abscﬁnitt des Ringbuchs iber Sch:iérﬁl—Analysen.
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 ~—spez Gew.
be1 20 C

Aero shell ? :f lf;v-’f0;938%".
Motamol's ' . 0,920
TTErSchmierol 'jfﬁi;;pfSQi;ﬁ ffT
stnawo 120 o,
Gfﬁn#ipg @:}@:f; ';: ’finvb,883"
.Eésolﬁbféotf:\*.‘{’? _f770,8711>>

ththétiééhes 01v'f?’°»"50;854_"

spezr
be1 23 C

Warng

: _‘o;_'_.4o,5 v -
0,410°
0,426
'P7°*437.va,
0,439
0,467

B ':15 80
'1'_16 40

f?-ﬁlblsponlbler H ‘
'~d1g H\auf 100 g G"b&y

'Man erkennt deutlich die Abhanglgkelt der spe21fischen Warme vom Was-

. Berstaffgehalt der Ole, und - zwar ist die spezifische Warme unso hoher,"

je wasserstoffreicher die Ole 31nd. Damit sznd nun d1e Hauptanforderun—’f

gen. gekennzeichnet, welche an hochwertlge Motoren—Schnierdle zu stel—

len 81nd.

Wlll nan nun dlese wesentllchsten Elgenschaften zu hochster Voll— '

kommenheit ausbilden, dann wird diesen 3emuhen des Chenikers nur dann f,

¢in “rfolg beschieden seln, wenn die “bhangigkeit dieser T*“:‘Lgemach.a,:f*t:en

von der chemischen Konstitution hochmolekularer Schmierol-Kohlenwasser—

stoffe erforscht 1st. Je unfassender und grundlicher die rein wiasen-

schaftliche Beantwortung dleser Prage erfolgt, unso crfolgreicher wird

der Erdsl-Raffineur seine Arbeit lenken und leiten ktnnen. Er wird klar

-

gegebenen Erdols gesteckt sind, und er wird synthetische Verfahren und
synthetische Produktz an rechten Orte und in der richtigen Weisc ein-- |

setzen kbnnen.

die Grenzen erkennen, die ihm durch d1e chemische Struktur des natur-



v=~lenwasserstoffe den experimentellen Weg zur Baantwor-lnmg dieser Frage

f;gewiesen hat, ist.Spilker gewesen.~ : :
» Dieser l) £and schon vor 46 Jahren 1n der Anhaufung von Mbthyl-
F gruppen im aromatischen Molekul ein. viskosztdtserhohendes Bauelement‘
;;Neuerdings haben dann Hugel 2) 4m. Strassburger Forschungsinstitut, hﬁﬁﬁ
_Miheska ?) im Laboratorium der Standard ‘0il: of: New Yersey und Landa4)"
in Prag an chemisch reinen, strukturell genau bekannten synthetischen

.Schmierﬁl-Kohlenwasserstoffen die konatitutionelle Abhangigkeit der

g Viskositatshdhe und des TemperaturhViskositats—Verhaltens elngehender ’
'atudiert. Die bisherigen Ergebnisse dieser Arbeiten 1assen sich in fol-

gende Satze zusammenfassen' _
-1) Durch Erhohung der Zahl der ringformig gebundenen C—Atome eiﬁes‘ »
: KW-Molekﬁls wird die Viskositat ‘erhsht. Die’ GroBe d1eser Viskositﬁté-
l,,erhbhung ist abhangig vcn der Art der Rlnganordnung im Molekﬁl Man
vergleiche auf Tabellavdio KW Nr.2y. 4, 5, 8 und 10.
*'2) Zahl und Anordnung . der C-AtomFRinge im Molekil bestimmen anch das

Temperatur-Viskositéts-Verhalten des Kohlenwasserstoffes (2, 4 5 8 10)

1) Ber.24, 2785 (1891) | .
2) Ann. officie nat.Comb.liquides s, 681-733 (1933) e

" %) Ind.Eng.Chem.28, 970 (1936) _

'4) Coll.Trav.chin.Tschech. 2, 520 (1930); 3,376 ( 1931), 5, 204 (1933)

-
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3)

'die Viskosita.t erhoht, a‘ber zuglelch das '.Eemp atur-Viskosita-ts
: =V 'erhalten verschlechter
; ;ﬂ-fama 3, 5 und 6 9, e u:nd T4 o
4) :
‘ 'wirkt e:me Erhohung der Vlskos:Lta.t Hlerbel 1s1: die Seltenkette um

2 und 3; 4,5 wnd 6; 4,8 wnd 73 9 und 0.
5)
. 'von der Art der Verzweigung der G—Atomkette. Tabell

61

die Dichte, welche so oft zur Chara.kteris:.erung natiirlicher Schmier- A

auf die chemische Struktur zu ziehen erlaubt. Man vergleioh;\4 und 5,
‘sowlie 8 und 10, je 2 KW mit gleicher Dichte, aber sehr Verschiedenem
Temperatur-Viskositats-Verhalten. Auch kann man nicht sagen, daB die-
de Eigenschaft umso ginstiger sei, Je niedriger der Wert der Dichte

»so w:.rksamer, ;)e 1a.nger und ;je wen:.ger verzwe:.gt sie :.st. D:Le un- :

.;verzwe:.gte gerade C-At':mkette wirkt am gunst:.gsten auf %gs Tempera- -
.’hzr-Viskosn.tats-Verhalten. Ma:n verglen.che aui’ Ta‘oelle/ﬁie KW Nr 1,

Eine Do ppelblndung 1n der allphat:l.schen Kette verbessert das Tem- 3

.pelblndungen des aromatlschen Rlnges steht. Die Rolle der Doppal-

Gle herangezogen wird, kein Kriterium darstellt, welches RﬁckSchlﬁssgﬂ

:Durch Hydrierung des aromat:.schen nge’ : der :

§ S -T2l
Man vergleiche ‘auf- Ta‘belle\di “ KW .Nr.2

Anhaufung von allphat:.schen Seitc.nketten am aromatischen Ring - be

Bei allphatischen KW s:md die V:.skos:.tats-Eigensehaften abhang:lg
e Nr 23

.

peratur—Viskos:Ltats-Verhalten, wenn sie in Kanjugation Zw den: Dop- ‘

bildung in’ rein aliphatischen KW 1st noch . n:.cht ganz geklﬁrt. :

Tabell&S und 9, secwie Yr.a6 und 7 bezw 3 und 4.

Interessant und mchtig ist ferner die Feststellung, daB auch

e

ite,. N
{
Tabelle Hr.2]

|

.Tzbelie Nr., 21 -

ist. Man vergielche\z nit 3; 8 mit 9.
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70,

77

12

72
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C'ﬁs_ o

6‘”} -[('yi)f_g Cﬂ= C\ Ch'
‘ .--.c~,>ff' (c'ffz e CL%
(‘A’s ‘
fe ~ c‘ﬁ
¢ ‘:' [/&) 207 X cHs
SN /fﬂz (772 CHa-CHy
___..g. c/zg -/Z‘/fz ),,, 7 _ che- et ety
o - CHa - Cf/z CHa CHy
9. "’-” [M"’/’f‘ C“C‘// —-c'//, ://; cw_,

.f'ms [%),,é 6// /md” - %

fe Hy -

oty ~(et)y= CHe CH ~[CHr)y -
Loy )y CH < CH~(CHy )y

'/: H,, cH- CHy eH- cﬁ c'f/, "CH - ¢, /1,, |

[/’3 [ﬂ‘/a Q”/: ‘CHS

G‘/J '&//n : Q”n
--cw CHy = CH z‘/lz—e‘ﬂ (';/z’,s

Cs”l.g Cg H 1. C H. 3

Cogllss| ¥2 7| 358
Cz’g_ﬁl‘/yi: X4 o} 3357
CiyHso| *2 | 338
Gs‘/foz +2 | 492,
GoHge| =2 | #7%-
Gi K| 2 | #30-
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Anch dle Mblekulgroﬁeysveht in keiner g%%%tgfagg;gzn Beziehnngf

vfzu der Visk091tatse1genschaitf Man vergleiche:z.B. 5 mit: 10, gleiche

belekﬂlgrdBe, aber sehr unterschiedllchea Viskosltats-TemperaturbVer—-
fhalten.«kan erkannt klar, d1e entscheldende Bedeuxung der inneren che-
:mlschen Struktur der MOlekule.fﬁr die wichtige Elgenschaft der Tempe--
. ratur-V1skositats-Abhangigkeit. ) _ '_ o .
' Ganz allgemein ist elne gewisse Vorsicht geboten bel der Verwen-i)
‘dung physikallschar Daten, wie chhte, Mol-Gewicht und Mol-Volumen, :
wenn man nach dem Aufbau néturlicher Schmlerole forscht ) Von Davis-
und Mc Alllster ?) ist elne Formel aufgestellt worden, mit deren Hilfe
man die Anzahl (N) der rrngformig gebundenen G-Atome berechnen konnen
soll. Dlese Formel lautet:_.‘ e
, = 0,358 - Mol Gew. + 7,7 - 0,3 Mol Vol. ,
Sie stlmmt auch recht gut ‘bei niedrlg molekularen Kbhlenwasserstoffen
z.B. bei Cyclopentan, dessen Mol Gew 70 und Mol Vol 92,6 iat. Darans :
"ergibt _sich N.= 0, 3585- 70 + 7,7 =.0, 37~792 ,6 5. ' ’

Wird analog fﬁr die Kohlenwasserstoffe 3: 6 und 7 diese Berechnung an-
»gestellt, 80 ergeben sich die- folgenden N-Werte:

) Nr.s N 18 (12)
~Nr.7 XN ' 18 (12)
n 91nd die: Werte fiir die wirk11ch vorhande-

Die eingeklammerten»Zahle
nen Ring-C-Atome. Lan erkennt- die groBe Diskrepanz zwischen Theorie

i

and Wirklichkeit besonders bei 6 und T.. Die Verfasser ziehen aus ih—;

‘Ten Untersuchungen dann weiter den SchluB, daS die pennsylvanischen

ﬂvdle aus KW bestehen, welche naphtenische Ringe mit para.:f:f:n.n:‘.sr:hen,,,,,,i

1) Die wichtigsten Arbeiten zur Erforschung der chem.Zusammensetzung;
natiirlicher Schmiertle sind: Mabery, Jour.Am.Chen.Soc.30,992 (1908:
Ind.Eng.Chen.15,1233 (1923); 18,814 (1926); 19,526 (1927) und

Mair u. Willingham,Ind Eng. Chenm. 28,1452 (1936).
2) Ind Eng Chem. 22,1326 (1930) - K



ster, wonach der "Viskositafsindex"_mer Flmktion des Gehaltes an‘:ring- i

"formig gebundenen C-Atomen sein soll, ist durch die Arbeit von Mlkeské
widerlegt. Nicht die Zahl der ringformig gebundenen C-Atome entschei—
B det, sonde:m die strukturelle Anordnu'ng d/er rmgfbrmig gebmdenem C-.

,,Atpme ist’bestimmend fur das V:Lskositat

-Verhalten des Kohlenwasaer- P

'stoffs.‘ . _ _ L )
S Das 1st in groBen Zﬁgen das Wesentliche, was wir liber die Abh.ﬁngig-
.kelt der Viskositatseigenschaften von der chemischen Konstltution wis- :
'sen.vEs ist aber noch nicht ausr ichend, um alle Fragen, die sich dem ‘
”Chemiker md Ingenieur aufdrangen, zu beéntworten. Im. 'besonderen ist
nqch zu untersuchen die W:er'ung der gegense:.tigen Bee:mflussung ver- -
. .s‘cpiedebna.rt_iger EW a.uf die genamten Viskositats-Eigenschaften. Mit en-
aereﬁ Wdftéh:- es ist das Vei/'halten synthetischer Gemische zu untersu— ‘

' chen. Das Studium des Verhaltens wohlbekannter KW-Gemische ist ferner
.’wertvoll im Hinblick auf kolloide Phanomene Z. B. das der Hysteresis, :
wie es zuerst wvon Schneider und Just 1) an natiirlichen Schmierolen beot
. achtet wmd von. Glasebrook 2) zuerst bestatigt wurde. Dunstan u. 'I.'hole”%
.bezeichneten schwere Schmierble als Iso-Kolloide d.h. als Systeme ,/in

"~ denen dle dispergierte Kcmponente von der’ gleichen chema.sc‘nen Natu.r

' ist wie das dispergiereﬁde Medium. Neuerdings hat Ward 4)geze:i.g*l;, daB
eine rontgenographische Untersuchung eines KW—Gemisches sehr interes-
sante Aufschltsse zu geben verma.g Ex zeigte Z. B., daB ein Gemisch von
Benzol und Cyclohexan einen emulsionsa.rtigen Charakter hat. Ferner sei

hingewiesen auf dags von-H. WeiB 5) als Pseudoplastzzitat bezeichnste

1) Z2.£. wissenschaftl Tikroskopie 22, 981 (1905)

Journ Inst ?etrol Techn.2,54 (1915) -

3 " n 4,204 (1917) u. Chem.Met.Eng.28,300(1923)
4 n Chem Phys. 2, 153 (1934) o i o
5 Petroleum, 1931 Nr.49

N+



;.»_Weni'i ’wir u’ber die Bez:.eh\mgen zmschen chemscher.Konstitution

":und Viskos:.tatse:.genschaften mm schon 'einlge gesicherte Kenntniss

‘bes:.tzen, so s:.nd dagegen lmsere Kenntn:.ése uber das Verhalten chemiséi
;;fwohl defa.m.erter, hochmolekularer KW gegemiber den Angnffen des Sauer—
‘_stoffs noch sehr un‘oefrledlgend. Gerade :Ln dieser Richtung ware e:!.n
;umfassender VorstoB der Forschung sehr ermmscht, um den fur die .'Pra-
xia ‘80 bedeutungsvollen Fragen—Komplex, der die Schlamm— Asphalt-— und
»Kbks—Absche:Ldung betr:.f:ft, zu beleuchten und Z klaren. Der bisher 'be-
'deutungsvollste Aufklanmgsverauch wurde von 5wei russischen Forschem:-
:'unternomen. 'N J. Ghernoshukov und S c. Krcin 1)._ Sie unterwarfen za.hl--_‘,
'reiche synthetische » aromatische und naphtenischs KW der E:’mwirkxmg von ‘
Sauerstoff 'bzw.Luft in einer Butkow'schen Bom’be bei 15 Atm. u.bei 150° .'
bzw.250°0 wahrend 3. bzw. '6 Stunden wnd dann untersuchten sie die che-
;mische Natur der Oxydationsprodukte. Bei ‘den aromatischen KW wiez Na.ph
talin, Anthracen, Phenanthren, Diphenyl, Propylbenzol, 1, 3,5-Trimethyl;
benzol, Cymol, Nonylbenzol, Decylbenzol, Dn.phenyl, Diphenyl— und Tr:i.—-
phenylmethan °( lmd B-Methylnaphtalin, 1, 6-Dimethy1naphtalin, Propyl—-
ria*phtal*rn, Acenaphten, ergab sich unter o'bigen Versuchsbedingungen das"
folgende Bild..‘ _ ERR .—' L RV - ﬂ’
1) m...atisc“e ¥ chne Sez.tenkette wurden nicht oder nur schwach o

diert. Du.rch ein zwischen den Ringen emgeschobenes al

uerstoff vermindert ./

_ (Diphenylmethan ist unw.ndiger -als Diphenyl) Je unsymmetrischer

,C—Atom wird die Widerstandsfahigkeit gege‘

/
und komplizierter die chemische Struktur’ist, umso geringer ist dic
Stabilitst. In den entstandenen Oxydationsprodukten uberwiegt die
Menge der harzartigen'Polymerisa_tionsprodukte gegemiber den sauren

Oxydationsprodukten.

1) Feftyanoe Khozyaistvo 23, 242-50 und 285-90, 25, 102-5.
: Foreign ?etrol.;echnology 1, 121 (1933) “




*Der Sauerstoff grelft zuerst dle Seltenketten an unter Bildung von«?

sauren Produkten, darunter auch fluchtlgen Sauren. Kondensations-:i{

lbzw. Polymerlsatlonsprodukte treten um so wenlger auf, je langer
jdle Seltenketten 81nd Auch 1st 1hr chemlscher Charakter ein ande-f

: rer als be14den,aromatlschen Rl ohne Seltenkette Be1 1etzteren
sind die Kondensétlons— bzw. Polymerlsatlonsprodukte 1n Petrolather. 
vunldslich. Sle zeigen also asphaltenlschen Charakter, wahrend sle
"bel den aromatischen KW mit Seltenkette in Petrolather loslich_ff*;.
sindf

| Bei den naphtenischen K w1ex Cyclohexan, Methylcyclohexan,
Dekalin ﬁnd elnlgen naphtenlschen KW aus Erdolen ergaben 51ch die fol—
genden - Resultate. " L
a): Die Neigung der Huphtene zur Oxydatlon nimmt mlt stelgendem Mol.;~
///Gew1cht ZW. Durch Elnfuhrunv von Seltenketten wird’ genau wie bei ‘
Aden Aromaten die Oxydatlonsempflndlichkeit erhoht, nur unterschei- :
~det 51ch hier der Oxydatlonsvcrlauf dadurch, daB der angriff des '
.‘Sauerstoffs nlcht in - der Seltenkette erfolgt wie be1 den Aromaten,.'

sondern hier *'1 den ”a"ktenen w;-d der Ring an der. Stelle, wo. die

vSeitenkette angesetzt 1s 5y aufgespaltcn. Man - crhalt als Oxydations-

produkte’ frele und veresterte Siuren und Oxysauren.



5
1/
/
j

ﬂqurfceﬁtl75o ER\NENE NS ~ T
products 7 AN N - - T L
SRR N N \ N ¢ . % IS 0 S N I
Coexidztion k. | P MU NS — ’ 3_-' IIIv;

a0 [ e S e R A

gl

- S & - o 1
\. N . Tt i VII
I 4 LA B
yo b v

I U SIS SRS S

o102 345 57 89210
. ; ‘Holccular concentration ) _
T (Cgis)<CA; 11 (ZgHg)acp; ITT accnaphthenc; IV fiaphthalcne,
v antnraéene; VI phcRantarene; VII arozatics separntod from
Grozny Asphalt brsc cTuds fron fraction boiling at 350-400°C.



_;,4 -

b}\Die Oxydatlonsempflndllchkelt der Naph;zne wird durch einen Zusatz
{;von aromatischen K7 ohne Seltenkette.herabgesetzt. Letztere wirken

 315 Antioxygene, erden aber dabei selber oxydlert und zwar unter
Bedingungen* unter denen 31e”fur sich allein nicht oxydlert wﬁrden.

;;Es wirken d1e Naphtene gew1ssermassen 1nduz1erend auf die aromaxl-‘”

a* schen KW exn. _ ‘

-ej'Verwendet man Aromaten mlt Seltenketten, ‘80 w1rd bls zu einqm Zur,} f

:Q satz von" 10 % auch dle Oxydatlonsempflndllchkeit der Naphtene her-»
habgesetzt Glelchzeltlg aber bew1rken diese Aromaten, daB unter den'
AOxydatlonsproduk%en neben den sauren Produkten w1eder asphaltische :
'Kondensatlonsprodukte auftreten. In demnebenstehenden Qigggggg ist
'die "antioxygene“ erkung verschledener Aromaten auf ein naphteni-'i
sohes Grossnyer Vasellnol dargestellt Interessant ist die stark
»antloxygene erkung des Trlphenylmethans und dle der aromatischen

_KW, welche aus e1ner von . 3500- 400°C siedenden Fraktion des Gross-:

nyer Erddles isoliert worden waren.; : . ‘ : ‘,

| Zusammenfassend kann gesagt werden, daB dlese Uhtersuchung
2inigen nufschluﬁ glbt uber die Ursachen der Asphalt- und Schlammbil—
dung. Sie zeigt, dag aromatlsche K“ unter der Einwirkung des Saner -
stoffs asphaltartlge Stoffe ‘bilden, - wahrend die. Naphtene saure ollos—
liche Produkte geben. Dig‘Entfernnng der Aromatcn aus “den natﬂrlichen

Nlne“alschmierolen, sei es. mlttels ‘der katalytischen Druckhydrierung,

sei -8’ durch Anwendung der selektiv w1rkenden Losungsmittelextraktion,

ann also zur Verbesserung der Schmlerole hinsichtlich ihrer Neigung

zur Bildung von Schlamm— und Asphaltsubstanzen fithren.. Wie aber die

~antioxygene 7irkung der absichtllch zugesetzten aromatischen KW zeigt,r

kann auch eine zu weit gehende.Entfernggg#der Aromatep nachteilig sein.



-*Verhalten verschledener mlt selektlven Losungsmitteln rafflniertentble,:

wie es von Born undLHarper 1) beobachtet wurde. Ferner lehrt das unter-f

elnes Stoffcs von stark antloxygcnen Elgenschaften mogllch sein muB Da-ﬂ»

mit ist d1ese w1ssenschaft11che Studle'exne Stﬁtze fur das heute in. %'

'lebhafter Entw1ck1ung begrlffena Geblet der Antl-Oxydaxlonsmlttel.

Nach diesem Jberbllck uber dle chemlschcn, physikalischen und he-:i
triebstechnlschpn Elgenschaften der Schmierole 1st nun ‘die Frage zu be;'
antworten. Wle werden Schmlerole erhaltcn, 1m besonderen ist zu schil—
lern, welche Methoden und ”ege in Deutschland zuxr Sichorstellung des
chmierolbedarfs zur Verfugung stehpn.’ '

B. Die Herstullung der Schmierole..

Schmierole 1assen 51ch gcwinnen auf drel Vegens-

I._. Aus den naturlichcn drdolen,
. II. aus der-Brannkohle,
III du:chSynthese aus. geeigneten Kohlenwasserstoffen.

Sle werden im Folgcnden besprocncn'

Su BI- Die Aufarbeltung des naturllchen nrdols geschieht durch Do~
T stlllation. Zunachst werden bei normalem Druck aus dem Rohol -
die Benzin-Leuchtol—Dicsel— bzw. Gasol-Fraktionen herausgenommen und
zuruck bleibt der die Schmierdle, Paraffine und Asphaltsubstanzen ent~-
‘haltende Rilckstand. Dieser Buczstand wird nun einer Vakuumdestillation,

evtl. unter Zuhilfenahme von asscrdampf, unterworfen. Hierbei d{itii-
TV

1) 011- & Gas-Journ.33,kr.24,5.12 (1934) L




;fahr, daB be:.m Destllh.er 'v_ersetzmg und Krac:.ktmg‘eintr:.‘t;t Da man ;
"':‘mm fﬁr manche Zwecke sehr hochv:Ls’cose Schm:.erole ‘benotigt, wa.‘nlt man
L flr ihre Gew:mnung moglichst solche Erdole, QQren Destillationsruck- .
"'_athnde kein bzw.‘*fast kein Parafﬁ.'n und moglichst auch fast keinen As-._"

pha.lt entha.lten. Bei so;chen Glen kann man : die Destillationsruckstﬁnde»:
‘dann direkt e.m. Scb.m::.erole verarbez.'benmie z.B. au_f Heiﬁdampfgy]_mder_
f:dle oder auf "bright stock" ' Ole, die zum Verschneiden mit dﬁnneren '
'jblm 'benutzt werden be1 der Herstellung von Auto—und Flugmotorentile. :--5
: ,Bei den Dest:.llaten ist es mm zuerst notwendig, das in ihm enthalte-
:»ne Para.ffin zu entfernen. ‘Das geschieht in der Weise, »daB man das ge- '
'-_.samte o1 in elnem Losungsmttel evile.: unter gerlnger Erwarmung auf- |
loe't; u.nd diese Losung dann abkiihlt. Dabei sch.eidet sioh das Paraffin

1n kristalliner Form aus . Als Losungsmittel wa.hlt man solche Stoffe, .
die ‘bei tiefer Temperatur, d h.- 20° bvis -40°~ ein schlechtes Lbsungs-"
- vermbgen fiir Paraffin und em gutes I.osungsvermogen fir die Schmier&l-
'Kohlenwasserstoffe haben.: Derartlge Stoffe sind z. B. Trichlorathylen,
; lt“yle..cdorid, Mischnngen von Benzol der Toluol. mit Aceton, Misc'mm-
"gen von Athylacetat nit Isobutyl- b:n.s Isoheptylacetat, ferner flusei-
ges Propan. Von der Vollkomme*xheit, mit dér diese Entparafﬁnienms
a.usgefﬁhrt wird, hang der Stoc:cpunkt der erhaltenen Ble ab. »

_ Nach Beendlgunb der Entpara.ffmiertmg érfolgt die’ ‘Raffination.

Sie hat zur Aufgabe die Entfernung der das 61 verum:einigmden Sauer—
stoff-, Schwefel-~ und Stlckstoffverbindxmgen,.~der asphaltischen v



in der Welse, daB das Schmierol zuerst mit Schwefelsaure behandelt

wird. Dle Schwefelsaure lost zum Teil die O-S- und N-Verblndungen her-
aus, zum Teil blldet s1e Sulfosauren, d1e dann bei der nachfolgenden '
Wasser—~bzw. Alkaliwasche herausgenommen werden, zum Teil fuhrt sie
die leicht zur Polymerisatlon und Verharzung neigenden Bestandteile'i“”
des 01es in solche Produkte uber, die inm 61 unloslich sind. Das Gesamt-
resultat der Schwefelsaurebehandlung ist die’ Bildung eines zahen, fe-
sten blumlbslichen Saureharzes. D1eses wird durch Absitzenlassen (De--f
kantieren) abgetrennt bzw. m:ttéls Zentrifugen abgeschleudert, danm
wird mit verdﬁnnter Natronlauge nachgewaschen odex auch direkt das o1
sofort mit Blelcherde behandelt Letztere adsorbiert alle im 01 noch v
fein-: suspendlerten Harzteilchen und blndet auch die letzten Schwefel-:

séurereste. . ) . .
- In den letzten 10 Jahren ist nun mehr und mehr diese Schwefel -

sﬁureraffinatlon ersetzt worden durch zweil andere Verfahren:

’ l) Raffinatlon durch selektlv extrah1erende Losungsmittel,

-

, 2) Raffinatlon mittels der katalytlschen Druckhydrierung A

~

Zu 11 Die Anwendun5 selestiv wzrkende* .csu.gsuittel geht Zu-

- rick auf Edeleanu?)der als erster f1u381ges S0, als Extraktionsmittel
aromatischen -
fir die- 0-, S-, N-’und ungesatﬁigten Verbindungen des Erdols anwandte.

Die Anforderungen, denen ein gut selektlv wzrkendes Losungsmittel ge— .

niigen mnsg, sind- d1e Folgenden. 1)

1) Diss.A.Nowaky Wien 1934.
2) DRP 216 459, Rev. petrol., 109, S. 481



’zu .hoch,s:.eden. ,lmd es ‘darf .n:.cht korrodierend w:.rkeﬁ gegenﬁber de
praktlsch ublichen GefaBmaterlallen ,und vor a.llen D:Lngen muB es eine
'gute Trennw:er'lmg aufwelsen, d h. es muB eine gute I.oslichkeit fﬁr a.llc
diejenigen Verbindungen haben, welche auf den Viskosmats-lndex und auf
die chemsche Bestand:.gke:.t des Schmierbles ungu.nstig einw:.rken. Das
.'sind dn.e 0—, S— und N-Verbindu;ngen, aie asphaltlechen und harzigen Erd»
»blbesta.ndte:.le, i’erner d1e olefinischen, aromatlschen und naphten:ischer
KW, dagegen muB .e8. fur die paraffmischen und ‘7 paraffinisoh-naphta—
nischen Kohlenwasserstoffe e:.ne schlechte Loslichkeit haben_und soll

. auch selber in den letzteren mogl:.chst wenig 1dslich sein. Beeintra.ch—

. tigt wird die selektlve Wirkung des Losu.ngsmittels stets da.durch, da.B
“die’ von dem Losu.ngsmlttel aufgenonnnenen Schmierolbesta.ndteile ihrer- '
seits losend wirken au;f dle .wertvollen K‘V, welche man zu.rﬁck‘behe.lten
mbchte und andererseits wirken auch die 1etzteren wieder losend an:ﬂ d:l
vom Ldsungsmittel aufzunehmendcn Stoﬁ’e. _Daher. ist die Virkung eines
Losxm$smitte1-Extraktlons—Verfahrens eine begrenzte und bis.zu einen
gewisWh eine_mehr ~der mnder zufallige W:.rku.ng Hinzu _
kommt welter, daB auch noch Grinde, die sich aus der ‘chemischen Kon- _

. stitutio e*geben, eine ‘Prennung dnrch Losungsmittel unmﬁglich machen
konnen. So haben z.B.- dic folgenden aromatischen und naphtenischen KW

die gleiche Loslichkeit in Anilins 1)

o

1) Miheska, Ind.Eng.Chem.78,970 (1936)




_;Diese KW waren also durch Aniln.n uberhaupt nicht trennbar. Leider S
;ist das bisher vorliegende Material ﬁber d1e Iaosl:.chkea.tsverhéilt—‘ o
nisse struktu.rell verschledener, a.ber genau bekannter KW noch seh:':' ‘
'~diirftig. E:.ne Vervollkommnung dieser Untersuchungen wiirde- Klarer .
‘die natu.rgegebenen Grenzen der Losungsmlttel-Extra.ktions—Verfahreﬁ
aufzeigen und die Technik w:er deutlicher erkennen, ob d:.e weitere )
~>Arbeit -an der Vervollkommmmg dieser Baifmatlonsverfahren noch sinn-
voll ‘sein kann oder. nicht. ' L
o Ime dex- folgenden 'l‘abelle 51n& alle die;jenlgen Losungsmittel,

die sich als technlsch brauchbar erWJ.esen ha‘ben, a.ngefﬁhrt. Dazu ist
a.ngegeben der Name der Firma, die das betreffende Verfahren entwickelt
hat und ferner- ist eine Literaturstelle genannt, 1n der Naheres uber e

das Verfahren zu ersehen ist.

~ o _*_ 'Ta'bell'e 26

Lbsungsmxttel B ’ Firma ~Literatur
fl 502 bzw.fl. 802 Edeleanu Gesell- Jour Inst Petrol Techn.18, 900( 23
+ Be z0ol " schaft ' ' " 22,81(1936
n o . Ind. Eng.Chen. 22,218 (1930) -
Phenol . ©  'Standard 0il =f = Proc.World Petr. Congr.1933,11,362
~ o ’ ~ 0il Gas Journ.31,Nr.45
Nitrobenzol + _Atlantic Refi- 0il Gas Jour 1932 v.17.11.S. 65
- ) ning ‘Co. Refiner 193%2,11 S.560.
B-B'Dichlorathyl- Standard 0il of Ind.Eng.Chem.25,418 (1933)
ather—Chloux ‘ Indiana 0il Gas Journ. 1933 Nr.48 u.49.

(Fortsetzung siehe nichste Seite)
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5 o O o
Propan : REEES 0108 Farbenxndustrze F B 737 255 gl%lﬁ
“Propan ¥ ~Kresol. = o _M B. Mlller & Co. 011 -Gas Journ.l rol*

"Duosol-‘?'érfahren Ve e ‘Vorld Petroleum 6 285 (1935)

“ G _— [

?éfner sxnd zur we:.teren Orlentzenmg uber diese Losungsmittel—Extrak-‘
'tionsverfahren zu nennen d1e Arbe:.ten von Hunter,\Nash, Anld, Wiggins _
iu.Hall im- Journ.Inst Petrol Techn 22, 49-111 (1936) sowie AL Foster, ]*
,:Nam.retrol News 25,0z, 32=35. und 26 Nrl7. S K
) Ausgefu.hrt W‘.er die Extra.ktlon in- groBen Kolonnen, in denen das
zu extrahierende BL im Gegenstrom zum Extraktlonsmlttel gefuhrt wird. .
“Uver die Arbeitswelse derartlger Anlagen unterrlchten d:Le Arbeiten von :
: Evansl) und von Fenske )'b. In Deutschla:nd werden d1e folgenden Verfa.h-

) ren» ausg_efuhr_t.a das Duo-—Sol-Verfahren in Hamburg bei der Vacuum 011l

‘Co, wmnd dé.s Fu.rfurol—Verfahren in M:sturg Yei der Neorag. '

/Von den genannten Verfahren verdient eines besonders hervorge-

- ‘hoben zu werden, das ist das mit Propan als Losungsmittel arbeitende
‘ Verfahi'en.‘;bzsNiatz 781ch ‘als besonders breuchbar *“u* die Ra.i’fination ,
von Destillations-Ruckstandsol,en erwiesen. Hlerbel verfahrt man in
dexr Weise, daB ma.n das Ruckstands!ol mit der etwa 4—fachenﬁnge flﬁs-
sigen Propans mischt (Druck ca.17 Atm.), dabei wird der Asphalt aus-
gefallt. ‘Nach der Abtrennung des Asphalts mrd ein’ Te:.l des Propans
entspannt. Dabe:L kiihlt das Ul—Propan-Gemsch sich sehr stark ab, so

daB sich das im Gemisch vorhandene Paraffin kristallin ausscheiden
: ‘kann.



Es wird abfiltrlert und'"un kann das,entasphaltlerte und entparaffi

nlerfé Ol in der Propanlosungﬂmlt Schwefelsaure welter rafflnlert wer-v
_den, oder man kann das: Propan.abdestlllleren und das zuruckbleibende

bl mlt anderen Losungsmltteln'z B. mlt Phenol welter behandeln. Der>y 7
fbesondere Vorzug des Propans bestehi elnmal darln, daB man in ihm ent-f
asphaltieren und entparaffinleren und gegebenenfalls noch raffinieren
fkann, und ferner darln, daB man einen sehr olfreien Asphalt erhalt.
fAllen diesen Losungsmlttel—Rafflnatlonsverfahren 1st gemelnsam, daB
.sie auf rein physikalischem Wege elne_Trennung der verschledenen Roh- ‘
-schmierol—Bestandtelle bew1rken. Mlt 1hrer Hllfe kann man niemals ei~
fnen hdheren v. I. Wert erre_dhen als den Wert, welcher den hochstwerti-x 
gen Bestandtellen des Naturprodukts elgen 1st. Dle von der Natur ge- :
gebene chemische Konstltutlon der Erdolbestandtelle begrenzt die Be- ,3
muhungen der Erdollndustrle, Welche dahlngehen, das naturgegebene Erd-.
81 so zu zerlegen, daB aedem Verwendurgsgebiet der hlerfur geweils o
Oestgeeignete Bestandtell des drdo’s in der fiir den betreffenden Zweck.
am besten geelgneten Form zugefuhrt wird. Auf dem Treibstoffgebiet wur—:
" de diesé‘naturgegebene Grenze der Erdollndustrie zuerst sichtba:'durch 1
die Notwendlgkelt des Zusa+zes von Bleltetraathyl bzw. Elsencarbonyl.
VMit der Anwendung von reinem Iso-Octan als Treibstoff wurde von ihr

ein neuer Weg beschritten, der 7eg der Verwendung chemisch wohl defi-
‘ nierter, synthetisch ‘nergestellter Substanzen. Die sich stetig erhd-“.

'-henden Leistungen der Avto- und Flugmotore haben zur nolge, daB auch

stetig die Qualltats-Anf rderungen der fir sie erforderlichen Schmier-
Ble verschirft ‘werden mu<3en. Damlt wird auch auf dem Gebiete der

Schmierblherstellung aus tem- naturllchen Erdsl bald die Grenze des
Mbglichen erreicht sein und auch hier &er Weg der Synthese in sich

" stetig steigerndem Umfange beschritten werden niissen.



e

Dlese Arbelten wurden 1927-von.der I G. und der_Standard 011 of New

Jersey gemelnsam begonnen, und SeltL1929 51nd 1n Bayway be1 der Stan—e
dard 011 of New Jersey und 1n Baton Rouge bel der Standard of Loui- ot
siana zwe1 groBe Olhydrlerurssanlagen mit elner Gesam*kapa21tdt von
500 OOO Jato in Betrleb. Dleses katalytlsche Druckhydrlerungsverfahren
ist entstanden als stetlge Fortentw1cklung der von der I G. bel ihren
Arbeiten uber dle Synthesa des Ammonlaks und des Methanols gewonnenen  £
' Methoden und Erfahrungen. Bel d*esem Verfahren flrdet durch die gleich-ﬂ
: zeitige Anwendung von Wasqerstoff und &atalysa*oren bel hohen Drucken '
- und Temperaturen e1ne lenkbare strukturellé Veranderung aller KW des_
naturlichen Erdols ‘statt 1). Bcl Drucken von 210 280 Atm. und 340—460°0
werden unter der u*nw1rkung des 7asserstoffs in Gegenwart giftfester, _
dauerhafter Katalysa+orer aus den Sauerstoff---- qch.wefel— und Stickstoff-f
verbindungen des thurprodukts dle Llemente 0, S und N in Form von Hzo,
HZS und. NH3 entfernt Ferner werden aspha_fische, harzartlge und koks-
bildende aubstanzen in stabile Kohlenwasserstoffe ubergefuhrt Alipha—'.
" 4ische unq a:omatische Doppelblndungen werden abgesattlgt und teilwaise
werden eueh.2yklische‘Verbindungen‘aufgespaltenvund.zu stabllen ali— '
phatischen KW hydrzert. - 4 o |

~Das Ergebnls dleser katalytischen Druckhydrlerung ze1gen die
beiden Tabellei der folgenden Seiten - ' ' o

Aus der Tabelle 28 rkennen wir aus den dlcmentaranalysen den
Erfolg def Hydrierung. Dac mlhderwcr,lge Cﬂlumbla-Schulerol mit scinem
geringen H-Gehalt und hohcm s, N, O“G°halt *st fast den pennsylvani-

schen ‘01 gleich gewo"den und das’ Mld—contlen’ntuaﬂhmlerol ist sogar
1) R.T.Haslam u.W.C. Asbury,Petrol. Times 30,297 (1933)




_noch H-relcher als dfs pennsy vanlsche Ol‘geworden. Parallel‘d'

3elne erhebliche Verbessérung‘lm Temperat '-Vlskositats4Verha"H   éi

:frelch»‘worden, der V I.—Wert 1st be1m Columbla—bl von 36 auf 8},_yeim
kMid-Contlnent—dl von 87 auf 104 gestlegen und hat 1m.letzteren Falle
'damit*dén fur pennsylvanlsche Ole gultlgen Wert errelcht. chhtlg ist 5
fdabei, daB die mlttleren Molekular-Gew1chte der h.ydrlerten Produktevﬂi
von glelcher GroBenordnung sind. w1e dle der unbehandelten Naturole.‘;:’
‘Tabelle 29 zelgt-hann noch, wle auch d1e ubrlgen Elgenschaften der
Naturprodukte durch dle katalytlsche Hydrlerung verandert werden. Mah f
sieht, daB alle hydrlerten Ole neben elnem hohen V.I.—Wert ein gerlngea}
spezlfisches Gew1cht, elnen hohen Flammpunkt und elnen sehr nledrigen
COnradsen~Kokstest aufwelsen und smch ferner durch ‘eine sehr helle Far- .
‘be auszeichnen. Hinsichtllch der Betrlebselgenschaften sind dle hydrig;;
'ten Ole dadurch gekennzelchnet, daB sie 1re.mezn Schlamm bilden und nur
.sehr wenig zur Koksbmldung neigern. Ein Festkleben der Kolbenringe trltt
' bei ihnen nicht ein. Da sie so- ein vutes Abdlchten der Kolbenrlnge he-'
wirken, ist der Benzlnverbrauch bel 1hrer Anwendung nlgdrlg. Endlich.

‘ zeichnen sich nmit Paruflow 1) versetzte hydrlerschmlerole durch ausge—
gzeichnete Pumpeigenschafteq ‘bei tiefen ;emperaturen aus._Im besonderen'
'eigeh'dieéeiﬁie bei‘tiefen Anfahrtemperafufeh keine Kanalbildung. Die-i
ses Verhalten gewdhrleistet, daB auch bein Anfahren bei sehr kaltem Wet-

ter sofort e1n voller Olstrom an alle Schmlerstellen gcbracht wird.
'Zu'BII . Gewinnung von Schmie:élen au; Qe:_quunkohla.

Um dle hydrlerten SChulerl( cit dlesen guten Eigunschaften ver-

sehen zn konnen, war ein unfassendes Studluh der Katalysatorwirkung
‘ unter den betrlebstechnischen v

1)4 "'siehe' S-ﬂ-??usf..
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des Eat: kbeiu,_,e inydriermg"éine j izehsehmierzslea vom V.I.Wert "
53. Der vKa aly or G lie:fert die hdchate Schm.erdlausbeuté b i der
.niedrigsten‘Bevtriebstemperafur ‘ .
AdaB er eine starke Erhohung der Hydrlergeschwindigkelt bewirkt. Die :
,Herstellung derartiger Stoffe du.rch die TI. G Earbenindustrie A G. in Zu-

"'f',er zeichnet sic h

‘sammenhang mit der zugehorigen, e‘oenfalls von_ihr; entwickelten Hoch-
;‘:vdruoktechnik hat mm bewirkt, daB es. heute mdglich ist, aus den 'beiden -
in der Natur in grossen Mengen vorhandenen Rohstoffen Erd61 und Kohle ‘
”alle Produkte der Mineralolindustrie herzustellen. Um d.ie Bedeutlmg
-dieaes Verfahrena :Ev.i.r Deutschland, das arm an Erdol, aber reich an ‘
-".Bratm— und Steinkohlen ist, klar zu machen und im besonderen den En.n— :
'satz dieses Verfa.hrens bei der Versorgung Deutschlands mit Schmierolen
-auizeigen zu kon:nen, 1st auf der Abbi]_dung\auf Seite 47 der Zusammen—
h;ng zwiéchen den%hatnif,en_.\md._den—ﬂerﬂ“gproduktm ﬂer—Minerd.dl—
.industrie da.rgestellt Alle Sto:f.’fe sind hier eingeordnet na.ch ihrem -
Wasserstoffgehalt und ihrem Siede‘bereich bzw. ihrem mittleren Moleku—

'la.rgewicht.-

) Die niedrigstmolekularen und wasserstoffreichsten Stoffe,die
Ga.se, sind ga.nz links oben aufgefithrt und ihr Gegenpol, die hochst~
molekularen und wasserstoffar{ ten Stoffe, vdie Kohlen, sind ganz rechbs
unten auf der Verlangerung des Diagramms einzusetzen. Spaltxmg und By-
drierung sind.in der Abbildung durch Horizonta.l- und Vertikalverschie-“
‘btmgen dargestellt. Will man aus Kohle Benzin gewinnen, so mu.B man
spalten und hydrieren und. Zwar starker spa.lten, als wenn man nur. Ga.sBl
oder gar nur Schmierbl gewinnen wﬁl Soll das Letztere Hauptprodukt
aein, 80. darf man also nicht stark spalten, wohl aber muB man sehr
k.raftig hydrieren, denn die Kohle hat nur ca.4-5 g H auf 100 g G, wih-
‘rend die Schmiexjo_le' 14-15 g disponibl‘_en Wgsserstoff enthalten. Geht
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man vom Erdb | aus, w ',.Schmieroli zu.gewin:nen, 80" soll ma_n

» .spads T T ‘etraohtet man. 4uf‘ WENE
:,_'d°r Abblldung Stoffe leichen Siedebereichs bzw. Molekula.rgewiohts,'_;:,

.80, sieht man, daB bei den Benz:.nen verschiedener Herkunf*‘ die’ Unter""*

_"schiede im H—Gehal'b ger:.ng s:md, bei den Gasolen (M:Lttel§1en) schwankt';
-_Lder Wasserstoffgehalt schon sté.rker, 1md bei den Schw ro}en smd die
1Unterschiede schon recht betrachtlich. Man erkennt, : ;.B die. ?ertig-'i'
ubprodukte, me sie die moderne Technik verlangt, m il}ren:( Wasserstoff—
gehalt und ihrem Molekulargewicht recht genau begren#t slind, 80 aa8
"‘z.B. Leuchtol m:d Schmierol durch verhalmismasig k],eine-Felder dar- ‘;
gestellt wird.‘ ) PR o .“ SR ( .

' In der erwa.‘nnten A’bbildung ist mm noch nicht dler Gehalt der E

verschledenen Stoffe an Sauerstoff, Stickstoff und Sphwefel angegeben,

der im_alj.genmj.nm.udi—si:eisenﬂem Molek—ulargewicht z\mimmt.. Er ist
auf der folgenden Tabelle ﬁir die hdchstmolekularen Stoffe, Kohle

und Erd&l, dargestellt. . o S o I e A,.j_:'}

- Tabelle 32 .
e i8er B - Stein-. Braunkohle  ‘Rpg:

Auf asgsl:fbst;vza:sserfreie . kohle (Mittel- Erdsl

pRa. e et ‘ : S ... deutsche)

% Kohlenstoff = . - . .. 82,5 70,5 86,3
% Wasserstoff . . 5,5 650 12,5
% Sauerstoff . o 10,1 20,4 0,6
% Stickstoff . . - 0,8 0,9 0,2
% Schwefel - e . 1,1 ° 2,2 0,4
% flﬁchtige Anteile . 38,0 55,0 -
g Wasserstcff disp. /100 g . - 4,8 4,4 14,3

Kohlenstoff - .

o




-.Kohle neben der‘:Spaltung und Hydnerung.a\.lch ein ”Ent ermmg diese

'storenden Elemecnte stattflnden nmss .'so erkennt man, welche Anforde_
'rlmgen die Katalysatoren erﬁillen mﬁssen und welche Schwierigkeiten
'bei :Lhrer Auffmdung zu uberwmden waren. : : REICTE ,
Han versteht ferner, '_....__ daﬁ eine re:m thermische Aufspaltung
'der Kohle- bzw. Erdol-Molekule nicht sehr erfolgreich ﬁir die Gewin—
-nung der gewu:aschten Fertigprodukte z.B. Benzi:n sein kann Dieses ist
erheblich reicher an 'Yasserste-ff aI;die Ausgangsstoffe, welche bei
‘._der rein therm:.schen Spalttmg d:.e einzige Wasserstoffquelle :fiu‘ die
) "Benzinbildlmg sind. D1e Folge ist, daB bei der technischen Durchfﬁ.h- '
rung der rein therm.schen Spaltung von Kohle und Erdtil, a.lso bei d.er
Verkoktmg, Schwelung und. Krackung der Anfall mehr oder minder erhe’b-’
licher Koksmengen naturnotwendig ist Geht man von der Kohle aus, so ‘
‘ist. die Hohe der Benzinproduktion eine Frage der Verwertung ‘des als
Hauptprodukt anfallenden Kokses. Will ma.n daher’ die deutsche Kohle
zur Basis der Versorgung Deutschlands ‘mit Kohlenwasserstoff—dlen ma-
chen, so ist nur ein unabhangiger deg gangba.r, das 1 iﬁ der von Bergius
aufgezeigte VWeg der Spaltung u;nter gyhz@er Zufuhr von Wasser—
toff . uurch Auffinding geelgnet .e* Katalysatoren und Entwick.lung der
zugehdrigm Hochdruckapparatur du.rch d.ie I. G. wurde dann dieser Weg
technisch gangba.r gemacht, und heute 'bildet das katalytische Druck-'
hydrierxmgsverfahrm der I.G das Ruckgrat der deutschen Olversor-
- gung -im Rahmen des Viergahresplanes. Es wird ausgeubt sowohl a.uf der—
Basis der rohen Stein- und Braunkohle, wic auch auf ger Basis Braun«
bzw. Steinkohlenteer; Ob die direkte Hydrierghg von Kohl_é oder eine
vorherige Schwelung der Kohle mit anschlieB‘ender'Tee.rhydrie'nmg oder






;,-"die“ bbA 1dung erkennen ].a.Bt, grundsatzl:.ch _geelgn_ t zur Gew:unnung al;ﬂ' fl
',;.,1er KW—Oel-Arten aus der Kohle/ alsoﬁ‘ai_a;ch;gu;_(}e'w:i:nh@zi”g %6'1'; Sc m3 e

jdlen— In letzterem Falle s:.nd, w1e aas Dzagramm von Se:.te 4? zeigt die

:-Betriebsbedingtmgen 80 zu wahlen, daB die Spaltungsreaktionen sta:r:k zu-'
:ruckgedrangt werden und. dJ.e Hydra.erlmg sehr gefordert wird. Die Schm.mr
:,Slherstellung ist, wie aas Diagranmi“lehrt, eine Hydriertmg unter Erhal-:“
_:tung der MolektilgroBe Wann man vom '.Daer bzw. der Kohle ausgeht, :Lst o
._“sie elne Hydr:.erung m:.t vorsichtiger und begrenzter Molekﬁlzerkleine- .
rung Damit erkennt man auch aus dem D:.agramm, » daB die gﬁnstigste,d h.

: ‘die hbchste Schmierolausbeute erhalten wird, wenn als Rohstoff ﬁir die .
’ Hydrierung nicht der Schwelteer, sondern die Kohle selbst genommen
-'fwird,und dwar kommt fir die Sclnnierblgew:.nnung pur- die Braunkohla in

: Betracht Daa auf Seite &" w:.edergegebenen S Schema\?i zseig t. den Ver—
lauf der direkten Hydrierung der Kohle mit dem Ziele, neben Benzin und '
mntelblm viel Schm1erol und-Paraffin zu gewinnen Die Bil-
'dung des letzteren erfolgt aus’ dem Bitumen dexr Braunkohle Von der Ben—
.zingewinnungsweise unterscheldet sich das Schmierolgew1nnungsverfah.ren i
’dadurch, daB die 1n der Sumpfphase im Kohleofen gewonnenen Schwerdle - |
anschlieBend n.“c:r!; mit- einem stark spaltend w1n:enden Hydr:.erungskata-
lysator in Beruh:rung gebrach‘b werden, sondern s:.e werden lber 1est ixn
Reaktlonsraum angeordnete stark hydrlerend, aber nur schwach spaltend '
wirkende Katalysatoren geleltet ‘Dementsprechend wendet man auch nied-
rigere Temperaturcn an-als bei- der,Be nnsynthese. Im allgemeinen ar-
'beitet man in e:.nem Temperatur/bereich unterhalb 400 . Es gelingt dabei
auch, die in den ﬁlen enthaltenen Asphalte ’ sowelt ihre Konzéhtration
ein bestimntes Mag nicht {iberschreitet, mt zu verarbeiten. Dic nach-

stehende Tabelle zeigt die Abhingigkeit der Sc¢hmierdl- und Paraffin-
. v ausbeuten



vom Bltumengehalt der‘angewandten Braunkohlef'

3 Kbhlenstoff in’ Relnkohle .'gf;v;7;7,;:;GQ_f;f_ﬁeflki
"% Bitumén in Reinkohle . . L. etwa 13 etwa 8
B auf Relnkohle.3{ v T e SRR
' .% Benzin '.';uif;ag', BT TR SIS - RERRD-  JUR
% Schmierol .Lq.;';f.:;~.".f;f;:f=;7- T 13, L1z
% Paragfin . L. . L " S O
Auf 100 Teile ‘Benzin entfallen;-_ ;;;:<,f_’f B
Teile Schmiersl . . . . 5..H,3._;‘; “.-'BQ_TV '35 -
Teile Paraffin' . T e e e 33 ;llgv‘

Auf 100 Teile Schmierol ontfallen.,ﬂ=“7‘J*A'f ) -
‘Doile Benzin o s o e e e s @;._.'.‘..-255 285
melle_Pg;aff;n e .85 . 85

»Da die technische Durchbildung dieses Schmlerol-G ‘;npnngsverfahrens
ﬁder direktcn Hydrierung der. Braunkohle noch nicht vollendet ist,wer-
‘den Z. Zt 1m Rehmen des Vierjahresplanes bei den Brabag-Werken in -
Zeitz und magdeburg zwa1 Schmlerolwcrke errlchtot relche durch
Hydrierung von Braunkohlen—Schwelte»r ‘bei tiefen Tcmporaturon mit -
geeigneten Katalysatoron Schmierﬁl und Paraffin neben Diaseldl und'
,Benzin erécugig}lﬁgfdar nachstehenden Labellé‘sind einige charakte-'
: ristischc Eigenschaften von cntparaffinierten Schh;;rolen angegebon,v
dio nach diesem, dem. sogenannten TTH Tiof-Temperatur—gydrier-Vor—

tahren, aus Braunkohlen-Schwelteer erhalten wurden.



lj?gfﬂ}f

‘Tabelle 35 - i

”:}spindelol

SpezGewicht 0,882 .- 0,874 . 0,88 © 0,876
.Flammpunkf °g . . 220  ?~: ”'G”ZAS’fﬂ—}vfﬁQZng f_,;':l75“‘
Viskositat/20°E }V“::".jsz”a* e = a5
: C/B0%E B T gy s e
_Visk081+atsindex ;. ﬁQSH'fﬁ;ﬂiy"}'ﬂBSli"ffjf;QSS_'u S e N
_ Stockpunkt °C - -8 A0 a10 T -

: conradspnte_sfb - unter-O l% unter 0,1%  unter 0,1% - iter 6,14

Durch Aenderung der Arbeltsbedlngungen kann man je na h'Wéﬁlsdié' f
Temperatur—Visk031tafskurve steller Pdervflacher 1egen, wobel 91ch
fdle Schmlerolausbeumen anuf Kosten des Dieseloles erhohen ﬁder er- _
niedrigen. Auch kann man durch Anwendunp hoherer Drucke als 200 bia'
300 Atm. neben einer Qualltatsverbeqserung elne hohere Au°beute und'
eine griBere’ Ofenlelstung ef&ielen. Das»nebenher anfallendevDiesel-
6l besitzt eine Getenzahl von Uber 50 “Zu erwahnen ist dann’ noch,das
men dieses Verfahren naturllch auch anwenden kann auf dle hochsie—___
-denden Fraktlonen der deutschen Erdole, d1e an 51ch zwar schon- S&mmxb
‘“teilweise

ole darstellen, aﬁer nur von geringer Qualltat Durch Hydrlerung las—

- sen. sie sich tei guter Ausbeute in hochwertlge Oele uberfuhren, 80

—

Zu BIII" Gew1nnung von ~chm1ero;en durch Synthese ?Efzggg;gneten KW

e
Betrachtet man nun noch einmal'aas Diagramm auf Seite” 36,80

erkennt man aus der Lage des Sch_ierol¢eldes, daB es. grundsatzllch

nichx qur durch Wasserstoffanlagerungs-Reaktlonen, sondern auch durch

WasserstoffabsPaltungs—Reaktlonen mogllch sein muB, zu Schmierolen

.ow



f Das Paraffln kann 1n Deutschland gewonnen werden, elnmal aus”den

/Braunkohlenschwelteer 1) bzw *déssen Tleftemperatur—Hydrlerprodukt fez
.ner aus den Braunkohlen-Hydrlerprodukten und aus dem deutschen Erdbl.

-Endllch kann“es"noch'syntneulsch dargestellt werden aus Kohlenoxyd und_
:Wbsserstoff nach dem Verfahren von., Franz Flscher‘?),; das aus den Vor—:
ikrlegsarbelten der Badlschen Anllln— und Souafabrlk hervorgegangan » ‘
-ist; 3) Dieser gelang es- 1m Jahre 1913 erstmalig, aus CO und H2 untér :
pDruck in. Gegenwart geelgneter Katalysatoren flussige KW—Gemische zu erv
‘"halten._An dlesen Befund anknupfend, gelang es Franz Flscher und H
:Tropsoh 1925, ohne Anwendung von hoheren Drucken, aber auch in Gegen—ﬂ
iwart von Khtalysatoren unterllmhaltung bastimmter, enger Temperatur-v.
lfgrenzen ein KW—Gemisch zu erhalten, das nur aus allphatlschen Kohlen—'

wasserstoffen besteht Es enthalb gesattlgte und ungesattigte Kohlen—'

wasserstoffe, Parafflne und Oleflna,mit gerader wund verzweigter Koh-
-1enstoff-Atomkette 4)_aller Sledeberelche'\;;E?Brmige, flﬁssige und -
‘feste- Kbhlenwasserstoffe (Paraffin) Je hoher der Sledebereich liegt,-
um 80 - gerznger 1st der Gehalt an Oleflnen. Dle in den f1u851gen Fl—l

'scher-Produkten enthaltenen Oleflnen lassen 51ch direkt mlt Hilfe von

1) Diese Gewinnung von Paraffin w1rd seit Jahrzennten von der
' Pirma A.Riebeck in Hal;e/S ~durchgefithrs., ’ .

| 2) Fr.Fischer u.H.Tropsch,EP.255 818 vonm 21 7.25.
-(Brennstoffchemle T 97—116 (1926) .

3) BASF. DRP.293 787 vom 8.3. 1913, DRP. 307 580 vom 21 6 1913,
-~ DRP.307 989 vom 26.7.1913.
.4) Brennst.Chem.9,3 (1928);16,1=11 (1935) ;16,141 (1935),16 185(1935)\
- A{Pr -Fischer u Miterbeiter)



'[Tébéllé?ef'”ff_f”'L”

- spez. . Mol.- Viskositit ¢ St. N
Gew. .o nrol EBO Iblhohe VGrkags- CH-

LTS Gew e <
o 2% N s ‘V.t: i gabl  Gehalt
.I:e:l.chtes A Lo R o RETE IR I
- 70,835 436 - 33,0 1,40 : e
Motorenol RSO 42 {300 o ok
Sommer~ . 0,848 566 7-5,0 | 1,62 0,12 -
Auosl . 0 o 10,0 113 LA 14,0
. L "bis_ N
ﬁ’ﬁ%ﬁ'ﬁ““ 0,851 823 265 135 2,0 1,85 0,21 14,2
SRR ... 35,0 0 .2,98 102 o
| - — . F
Zvliggerf”=f,o,gsg 1029 600 - 289 37 1,8 . = T

. 80 74,92 103

-~

Es ist von der. Ruhrchemie A.G., welche das “‘ischer—Verfahren
technisch verwertet beabs::.chtigt, ‘in der genannten Weise Autoschmier- =
U ole herzustellen. o ' S

. Will man dze bei... Fischer-Verfahren anfallenden gesattigten _ ‘
flﬁssigen Paraffln-Kohlenwassers‘coffe bzw. das auch auf den o’ben/b(~
'schriebenen Wegen sonst gewin:abare Paraffm zum Ausg erial fﬁr
eine Schmierolherstellung machcn, so ist es nom:ndig, die Paraffin—
'Molekule umzuformen in chemisch reaktloﬁamge Stofte. Man hat hier-
“iir dre1 verechiedene Wege beschritten. man 1ieB8 Chlor, elektrische

Energie und Warme auf’ die Parafi‘ln-Molekiile einw:._rken und hat so die

1) Brennst.Chem.18, 121 (1937)



?;folgende Reaktlon"i”';.

e alon 2 * 012 -———-——a c H2n . 1 01 + HCl

]'Das erhaltene chlorlerte Paraffin, das nun ge nach der angewandten‘

~Chlormenge auch mehr -als e1n Cl—Atom pro Molekul enthalten kann, S

:ist nun zu folgenden Umsetzungen.befahlgt.

fa) Bs kann unter der Eanlrkung VLn metallischem aktiviertem Alur

1minium bzw. von wasserfreiem Aluminlumchlorid direkx zu Schmier——

fdlen kondensiert bzw polymer131ert werden.l) Die Reaktion voll—

’.21eht 31ch nach folgerdem Schema.

. AlCl
. _____._g,._;
C H&J (C

»

3¢, Han +1 cL + aktlv AL ——e 30, H2n + A1013
S (Olefln)

n 2n) x Polymerlsatlon

‘Die erhaltenen Polymerisate zelgen die in der' ngghstehenden s

37

_Tabélle angegebenen ulgenvchaften

Das chlorlerte Paraffln kann unter Zusatz von Naphxalin bzw. von

-anderen mehrkernlgen aromat1°chen Kohlenwasserstoffen 2) mit

Hilfe von wasserfreiem nwin¢uuchlor1d uzgesetz* werden nac“
folgendem Schema ' '

2n + 1
Ch H2n N 1 cL + H -+ HC1. -

-l /\ AlCl;__\ 7 <\l/ )C b
‘ P
AL | k\/"\

"1) Brennst Chem 16, 26’ (1.935)

n 15, 229. (1533) Fr.Fischer u.Mitarb.
2) DRE. 555 309 (1.G. Farbenlndustrie A4.G. )7724



c)

Viskosf at i

.’Pol- Verkoff
hohe knngs

“Monochlorkogasin + 0 857;{ ”f‘ 2 ‘55;937

,punkt von Schmierolen zu beelnflussen.

--8,8!1’3,'58.** |

A y e
o - aktiv.Al . Co e Rl SO O BT
Monochlnrpentadecan+ - — 7 65 5?° hhv}‘7?f }3on.A_ﬂ_
: etiv.dl 0, 848 445 0 38.18,4  5,2°2,3

e B T M RN 10 Y 105 B S S e
Dichlorkogas;n + :-'”0,8741" fff. 111dff§7?5:ff. 11 1,77 . 0,62 -
s " aictiv.oAl . 14,0 "7,6 1,95 90 '
.Monochlorkog351n + .- 0,842 f”l' 33 20,3 5,4 1,72
L Avey 4,35 72)5 1,43 111 -

o 0,907, 'f 75 39,8 7,8 2,40 -

chhléf}:ogazll.noi“s a7 Te3 164 68

Wird oblge Reaktion unter besonderen Reaktlonsbedlngungen ausge-i

fﬁhrt, 80 erhalt man ein Oel das dle Eigenschaft hat den Stock-
1)

»

'Das chlorierte-Paraffin kann‘fefner durch Uebérléiten'ﬁber fest an-

'”geordnete Kbntakte in der Gasphase ganz oder teilweise von Chlor be-

freit werden. ?) Man erhalt gemaB dem Reaktionsschema

.C HZn + 1 c1 -———————é C h2n‘+ H Gl ein Gcmisch vnrschiedcner

flﬁssiger Oleflne (C H2n) Dieses kann man nun entweder fﬁr slch :

"mit Hilfe ‘von wasserfre1em Alumln;umchlorid polymerlsieren, oder

‘man kann auch’ unter Zusatz aromatischer Kohlenwasserstoffe wie nFT
zol,.Naphtalin, Anthracen u.dgl.m,_arbelten. Xan erhiIt Schmiarole»

" mit den folgéndén Eigenschaften:—

1) siehe Seite 59 . - -

2) DRP.594 167 (I.G. Farbenindustrie A.G) T 73['



rolwme TR 300
Verkokungszahl : O',SIO“_"' o
TN - -

2‘)IVerfahren, éie éich'dér Eihﬁifi&ﬁv'éiektriéchér,Enefgie;bedienenh
Nach den Verfahren von de Hemptinne 1) erhalt man aus KW—Oelen
f-und aus fetten Oelen unter den ElnfluB von hochgespannten Wechsel—
‘strom—Glimmlichtent1adungen hochv1skose Schmierole. Unter der Einwir—}
kung dieser elektrischen Krafte w1rd aus den Molekulen Waeserstoff 2).
abgespalten, und gleichzeltig polyner151eren gich die so internediar.

auftretenden unbesattigten Molekule gemaﬁ dem Reaktionsschena.
C HQn +2 + 0 H2m + 2 ‘—“‘—% HZ + cn +.0 Hz (n + m) + 2.

'Die erhaltenen Voltolisierungsprodukte sind verschieden je nach dexr -

" Natur der Ausgangsnaterlali»n. Aliphatlsche Kohlenwasserstoffe 3)
L o . .
1) DRP 167 107 ve 30 3 1904, DBP 234 543 Ve 24 4 1909, DRP 251 591
v. 30.8.1911

2) Hoch, Z.£. Elektr.ch. 29, 111 (1923)
Becker, Siemens—Verbfftl. 5, Heft 1, 160 (1926)
8, . “A 2, 199 (1929)

3) A. Petrow u. T. Bogosslowskajag"c. 1935 11, 1810



"_ Voltolisi» -ungspro ukte‘ des Paraffins,v w:n.e sue ‘bei"Anwendlmg von Wech-‘_

selstrom‘en.,mit sehr hoher Perlodenzahl grhalten werden. Diese Produkte ,'

: die eine Vlskosn.tat von uber 100E be:. 100°C erreichen kbnnen, zeich—;

'nen sich dadurch aus, daB s:Le einmal den V J .-Wert und ferner den S*bock-

: punkt natﬁrllcher M:Lneralole zu verbessem vermogen, wia die nachstehe_

‘ae Tabelle zelgt. o , ' ' ' '
Tabelle 39

‘mit sa? ei-
nes Paraffin-
- °hne Zusatz , ‘»Voltol-rrodukts
e - . - -yon 112 E
o 99 -
Spez. Gewicht . . 0,863 ~\‘;‘,;fwf‘ 0 863 =
'”Visxositat 330 15,35 . 2,6
S.mo.oogg® 2,220 - L0 - 2,84
V..o o114 o 125 -
' Stockpunkt . =8 .. . . =16
o Gon_rads_on Test' 0,03 0,03

auf der Basis fetter Ole -
'Ausgeﬁihrt ‘wird das VQltol-Verfah.ren%inmal von den zur Rhenania-Ossag

gehdrigen Deutschen Vol‘olwerkenA G.bei Dresden 2). Shell-Voltolole.'

Ferner bei der- Firma Dr Cavel u. Rocgiers 3 ) in Belgien. Elektrion-Oelg

A

. 1) DRP. 556 309, 635 671 u.Pat. Anm J 44 105 (I G. Farbenindustrie A.G. )
2) 0i1 & Gas—Journ 1925 u.Petrol.22,101 - (1926)
3) Petrol.29 Nr.40 (1933) u. Tdgl.Ber.d.Petr. Ind.Nr.195



mitteln behandelten,

uber besonders Astark hydr:.erend wirkenden;. Kon- _‘i

takten hergestell‘hen Mittelolen der Kohlehydrlenmg vorliegen, be-

nutzt Dlese Stoffe werden emer Krackung in der Gasphase be:l. ca.__,‘._.‘

500° is 540 unterworfen. Man erhalt dabei ca. 70 Gew Teile flus-

s:.ge und 30 Gew Telle gasfdrmge Krackprodukte Die ﬂﬂssigen Krack—

p:rodukte bestehen, wenn man von reinem Paraffin ausgagangen ist,

fast nur aus Olefn.nen, wahrend die gas:formlgen zu etwa 2/3 aus un— '

| gesattlgten Kohlenwasserstoffen w1e \Aethylen, Propylen und Butylen -

- »—-bestehen. Aus. diesen Krackprodukten lassen sich nun auf den folgen-

N den Wegen Schmierole herstellen.

a) Das flusmge Paraffin—Krackprodukt wird f\ir 81ch oder- zusammen

. mit den ungesattlgten Bestandteilen des Krackgases mt Hilfe von

'j-wasserfreiem Aluminiumchlorid polymerlsiart Dleses von der Stan

dard 0il of Indlana 1)

zuerst und unabha.nglg davon fast gleich—v

zeitig auch von der I G. aufgefundene und heute :Ln ihren Patent-—

.besitz ubergegangene Verfahren gibt seh.r hochwertige Auto- und

Flugmotorenole, die in. allen ihren Eigenschaften, wie die nach-

-stehende Tabelle zeigt,‘ -den Natu.rprodukten uberlegen s:.nd

Tabelle4°
' Spez.Gewicht 20°C  0,860; . Viskositit 389 30% St 39, 5E®
S T 116 o '99255 3,63E
.Polhthe 1',57: ‘ c
Verkokungszahl 12 -
Britisch Oxyd.Test mit ', Luft
: £° 38 ' 48,4 92,4
% Verdickung - 92 %
Sdurezahl A 0,03 2,87
Verseifungszahl 0,28 11 8
Asphalt - .o o

1) DR.'P 624 583 ferner: Sull:.van u.Mitarb.

Ind.Eng.Chen. 23 604 (1931), Nat.Petrol. News 1931 Nr 22.



b)

‘ f~gen aromatischen Kohlenw sserstoffen z B Naphtalln

Man kann dle Paraffin—Krackprodukte auch unter Zusatz von mehrkerni— e
2)

polymerisleren..

Das hat zur Folge, daB die 80, erhaltenen Polymerlsate eine hbhere Vis—T

»kos;tat und einen hoheren Flammpunkt aufwelsen. Allerdings ist ihre """" ~f
3Neigung ‘Zur Kbksbildung groBer als die der aromatenfreien Polymarisatef

T .wie der Verglelch der Coaradson—Kbksteste der naehstehenden Tabelle '7’

Cgedgh. o L Lo e e
s SRR ARSI .-;Tabe11341".v'.-‘?
. .spez .Gew<ich*~.2op~c——'~o¢a‘70,__4h_skoﬁi.tat'38 301c St 39 ssn° .‘
V.. - 110 o 990 24,8 \3,4:2.“..&
- Polhthe:. . 1, 69 o I 3 : } :
Verkokungszahl .0y 41 C o
’ Brltlsch Oxyd Test mit ;:' \Na*"- ‘ﬁitvﬁuft
B '} .. 40,0 - ¢ 95,0
% Verdlpkung Lo e "  137
Saurezahl 0,04 2,67
Verseifungszahl = - 0,56 . . 13,0
Asphalt T o ~;o

~

Diese Arbeltsweise wendet man daher vortellhaft an fur die Herstel—

lung von Sattdampf— und Heinampf-Zyllnderolen, bei. danen ein hoher

Flammpunkt wlchtiger -ist als ein besonders niedrlger Kbkstest Als

Flugmotorensle sind sie nicht gut geelgnet, 31ehe I.G. Bermchﬁ—ﬂr‘zgai_

1) Béricht Nr.298f dexr 1.G.Farbenindustrie 4.G.
‘2) Pat.Anm.J. 1186 30.IVe (I G. Farbenindustrie A.G. )



ifdﬁnnung 1n anderen Oelen gelost ls ..Dlese Substanz w1rd unter dem:i

UZNamen “Fluorol N fLuSSlg' l) als Schmlerolfarbungsmittel in den

"Handel gebracht Sle verleih'b den durch starke Ra:fﬁnation weit- -"'"::i:

a)

>Ion 0 025 blS 0, 2 .

gehend entfarbten naturllchen Oelen in Durchsicht und Auf81ch$ den i

MFarbton und dle Fluor%scenz elnes pennsylvanischen Schmierols. Die

 hierfﬁr erforderllchen Zusatzmengen 1iegen in der GrdBenordnnng

N

Das f1u831ge Parafflnkrackprodukt kann.ferner mit: Hilfe von wasser-

freiem Alumlnlumchlorld polymer151ert werden unter Zusatz der ent—-_

parafflnierten Schmierblfraktlonen natﬁrllcher Erdble, sowie der -

entparafflnlertev qchmierolfraktlonen der Tleftemperatur-ﬂydrier-

produkte des Braunkohlen—Schwelteers bzw. der Braunkohle. Man er-

-halt hlerbei Produkte von den in der'nachstehenden Tabelle angege-

benen nlgenschaften" i ;- Tabelle=2 :

Lo - M e oo © -  Nienhagener Oel mit
- __..N1°?§?§EFer Parafflnkrackprodukt poly-

“0el - merisiert (1 s 1)
Spaz. Gewxoht‘bei 20°C . 0,919 o 0,882
‘VlSkOSl*at 380 _ 17 51E0 a2, 7°ES L
99”. . 1,92° - - 3,70E
3 v.aI. - Y60 T 113
Verkokungszahl B 0,97 S 0,75
‘Britisch Oxya.Test. mit N, Iuft . Ny Luft -
. %3 23,1 77,6 = 52,5 82,0
Verdickung % - S 235k . 5T %~'
Sdurezehl ‘ 0,18 3,43 0,04 = 3,08
.Verseifungszahl - - . 1,08 8,90 0,46 - ~ 14,6
Asphalt. - ’ o] o _ o) ‘ .0

Fs;gibt' ) ‘ : .
1) auch andere feste Fluorole (OV und GV)




‘Er vermag z B Sechsrlnge 1n dle chemlsch stahlleren Funrrlnge ﬁber_v b
fzufﬁhren, so wzrd aus Cycloheyan unte* der ”1nm1rkung des A1013 Me— 4;i
thylcyclopentan : ARETR : » , S

Von dlesen Féhlngﬂten das ALLmlnlumSthrldS w1rd nun selt v1elen Jahr
ren in Amerik:a 2) Gebrauch gemach‘b bel der Raffination der naturli -
chen Schmlerole. Hierbe1 werden durch . ‘das Alumlnlumchlorld alle Harz'
d Asphaltsubstanzen aus dem Oel entfernt, vovhandene ungesattigte
Kbhlenwasserstoffe werden no]ymerlsiert und.ein Teil der Sechsringe
enthaltenden Kohlenwassersuoffe konnen in d1e stabileren Fﬁnfringsy-

steme umgewandelt werden Dex nrfoLv dleser Operatlnnen ist aus der

’-nachstehenden Tabe‘le erszcnullch’
. R

Tab°1]e43,_ '

‘mezas coastel Oel Mid-Continent Oel

B . it . mit 7 mit Wit
tnvS- ‘unbe~ :
ph9ST H,50, AlCly pan”T  HpSO, A1Cly
R o delt behdlt bendlt delt behdlt behdld
SN sk ~ .
qpéz Gewi:ht - 0,93 © ,521 e' 05 0, 921' '013»‘0,881 .
Viskositit 38 ¢ St 350 266 31274 2527192105795 O 610 31,32
w. o o9g® 2,16 137.2,24 14,2 2,17135 4,62 34,4 4,0 29,4-2,86 19,9
“v.a. L4611 e , 74 104
Conradson Kokstest c.23 0.14 2.1 _1.49 0.19

Diese zeigt, das durch die Behand lung mit Aluzlnlumchlorld eine be-

achtliche Verbesserung des V.J._wextes uné des Kokstestes erreicht

1) Ber.66,1097 u.I892; 63,1584 ’G.D.Nenitrescu u.litarb.) -

2) DRP.345 488 v.23.12.1814 : : o
A.P.1 608 329 v.27.3.1922 und 2 094 0i4 v.21.3.34 u.28.7.36
Gulf.Refining Co. . ) : . )



Coel

Vers.

50 Gew. Teile o ssm!mms&ah b1

mit 6E 5 wurden- gemlscht mit 50 7BMW-Mbtor 132

'Gew T1. Schmierol ‘von 1, 76E ég'aus

105

107

123

Wbadischem Erddl, das raffinlert ‘war nach.)

sto‘,’» = Verfahren Pl 32, §

Ldsungsmlttel-Extraktionsverfahren 28 ’
Alcl - Behandlung f '“f;-~'l‘ 55 %

P‘

'Deutlich zeigt sich hler dle'Ueberlegenheit des m;t Aluminium—

'chlorid behandelten Oels gegenﬁber den aus dem gleichen Ausgangs-

'~mater1a1 nach dem’ Schwefelsaure— bzw. de

'5Verfahren erhaltenen Produkten.

" 1) Entnommen dem Ber.298f
der I.G.Farbenindustrie A.G.

m’ Losungsmittel-Extraktions-’



px ~~::sghi‘igfai¢ e lfzuséfz‘éiédffe A

In den vorangegangenen Aus:fiihrungen ist gezelgt worden, wie die‘?,;

Erdblmdustrie versucht hat, d.urch Vervollkqmmmmg der Raffmatlons—':‘
“methoden, die E:.genschaften der aus naturlichen KW—Oelen erhaltenen
Sohmierdle mehr und mehr zu verbessern..Dabe:. war ea natﬁrlich nichtk-:’-
__ansgeschlossen, daB aus dem Naturprodukt auch solche Stoffe mit ent-
fernt wurden, die ﬁir die Erhai:tung ‘der einen oder anderen Eigen P
schaft sehr wer‘lwoll waren.So g:.bt es :Lm Naturprodu.kt Stoffe, d:le z.‘B.'
-ﬂir die Erhaltung einer guten Oxydat;onsbestandigkeit sehr wertvoll |
sind, wahrend s:.e 1n Bezug auf ein gutes Fherermbgen oder in Bezug »
auf die Koksabscheidung sehr unerw’dnscht sind. DJ.B gesckulderten Raf-.
finationsmethoden erlauben nun.eine Aderartige, sehr fein selektiv "
wirkende Aufarbeitung nicht Man ist daher gezwungen in- der Weise vor-
zugehen, daB man durcb. sehr intensives Raffinieren ein in mdgllchst
vieler Hinsicht. hochwez:tiges Schmierol herstellt und dann d:Le noch _'
Iehlenden bzw. noch zu verstarkenden E:.genschaften du:rch Zugaba 'be- ,
stimmter, chemischohl dofinierter, synthetisch hergestellter Sub-
-stanzen zu erraichen sucht.  So wurden Stoffe entw:.ckelt, die in dar .
Lage sind, z.B, den- Stockpunkt das' Tomperatur-Viskositdts-Verhalten,
die Oxydationsbestandigkeit u. dgl mehr zu beeinflussen. Die Verwen-'
dung derartiger Zusatzstoi’fe komnt nun mcht nur f\ir die Raffinate
natiirlicher Schmierole in. Bctracht, sondern auch’ bei den synthetisch
‘-«hergestellten Oelen kann ihre Anwendung unter. Umsta.nden nﬁtzlich sein.

‘Ein modernes hochwertiges Scb.miermittel filr Flugmotore soll derartig

"vielen ,verschiedenartigen Anspruchen gerecht werdgan, daB man einc Er-
fillung aller Wilnsche nicht von einer mehr. oder mindesr héniogeneniSub-

| stanz, wie es die wbisher erfundenen syﬁthefischan-Oele »darstellén,
erwarten darf. Andcrerseits wird die Entw:Lcklung von Zusatzstoffen



eie zwar die ,I_”f ””r““ 2

nich$‘verachlechtern sollen¢ Ferner sollen 91e;1m'Falle e1ner gleich-i
Im Folgenden sollen nun die blsher 1n der Praxis angawandten B
Zusatzstoffe beschrieben und ihre praktische Bedeutung dargelegt wer-v

c 1) Stockpunktsernlearlgers iﬂ‘; : f' ]-T;” n';i"f.fiff ff_:f<‘

Das sind Substanzen, welche die~¥ah1gkeit haben, in gerlnger Menge-
einem Schmierol zugesetzt, den Stockpunkt des Oelea ‘Zu ernledrigen.jv'
In den komplizierten Gemischen, aus denen dle naturllchsn Schmierﬁl— ::
Fraktionen bestehen, 1st es das in ihnenAenthaltene Paraffin bzw. das
Petrolatum, welches eine. Verfestigung der ganzen Oelmasse bel niede-
ren Temperaturen bewirkt ‘Es ist daher notwendig, das Paraffln zu ont-
fernen, was seit altersher 1) mit H11fe von 8peziflschen Extraktiens—

) mitteln geschieht Hierbei bemﬁht man sich maglichst alles Paraffin

' restlos_zu entfernen, um so oinan mogllchst tiefen Stockpunkt fﬂr das
Schmierbl zu’ erreiéhen Es hat 81ch nnn aber herausgestollt 2) daB
diese restlose Entparaffinierung das Oels auch einige Nachteile hat._ ;
So_v w1rd Z. B durch dis vollkc**ene Ent pgvafflnierung der V. J ~Wert des%
Ocles verschlechtert, wie. die nachstehende Tabelle zoigh:

Viskositat bei - o 38° "99° V.IT Stockpunkt
3 in o St - L - - o og
mit Paraffin T - 109 11,0 92 -+ 37,8
ohne . S 113 10,9 84 - 6,7
. mit " 7112 11,2 92 + 29,4
ohne " .- - 116 11,0 83 - 12,2

1) altestes Patent: ALP.52 286 (1866) : _
© 2) G.H.,Davis u.i.d. Blackwood Ind Eng Chen. 23,1452 (1931)



sténdige Entfornung:des

‘Paraffins vorschlechter TR S
b Gonradson-Kokstast -

! ”v_'...rlﬂ[aiih"tenisches ‘06l + sl%v‘Paraffm__
S e e + 2. % o
ohne :‘.-.n‘. .

Paraffin alleln

[

?EEEET‘erd‘auch : Oxydationsbestandigkeit der Oele durch vollstans,
R \\ .

L

.den Aufstellung Zu ersehen lst Die Resultate wurden erhalten, nachdem
je 300 cem der zu untersuchenden Oele wahrend 12 Stunden bel 230°

mit 14 Ltr Luft je Std. behandelt worden warenl'

‘l Oelart :"; V13kos;tat Stockpunkt Saurezahl fAsbhaitA
_ o 99 est o %C I o
’ miftleies Motorenbl '“' - ,5 ‘ , +*26}7“ 0465 i '0;74
-desgl. entparafflniert 8,2 = 9,4 . 0430 . 1,57
-_schweres Motorenol ©1l,0 - +529;4 0435 0,46 .
‘ desgl. entparaffiniert 10 - 934" 0,35 - 1,61
.sehr schweres Motorendl'v13;7,.»'-z + 32,2 f_"0,30 » voo1,23
deagl entparafflniert 13,7 = 94 i.0'35 . 3,57

Zusammenfassend zeigen dlese Resultate, daB es nlcht wﬁnschangwa:t
ist, alles Paraffin restlos zu entfernen. Andererseits aber ist es not-
wendig, den Schmierol eine ausrezchende Flieﬁbarkeit bei tiefen Tompe-
raturen 2u geben, damit die Oclpumpe genﬁgend OolzufluB erhalt.- Ist
namlich der Motor in kaltem Zustande zum Laufen gekommen, 80 muB die |
Tatigkeit dex Oelpumpe sofort elnsetzen, da- sonst die Lager und die Kol-
ben trocken 1auien und dadurch_beschAdlgt ‘werden wiirden. Es ist nun bo-
.kannt 1), daB man durph.Mischen verschiedeharfiger Minerﬁl-SChﬁierble'
Mischuhgen efhﬁlt,'deren Stockpunkt tiefer liegt als der Stockpunk#_§§j>
Beinzelhen'Mischnngskombonent?n,wie diejnachétehgndé—TabaIi§§§§§;;z
1) Terpugoff, Petroleum gz,V1213 (1929) B '




';4) Russ:.sches Oel G o
'5) M;Lschung von 1 und 4 m Verhaltm.s 1 3

: ) Man darf aus d:r.esen Versuchsergebnissen schl:LeBen, daB :m den Na-;
ftu.rproduk‘ben, hier im Texasol Substanzen enthalten sein mﬁssen, d:.e '
““den Stockpunkt herabzusetzen vermogen.‘ Durch systemat:.sche Forschungs-)
‘”arbeiten gelang es der 1. G. Farbenmdustrie, zusammen mt der Standard
" 041 of . New Jersey, zuerst :.m Jahz-e 1931 l)elne Substanz u.nter dem Na-
men "Parai‘low" in den Handel zu brlngen, welche d:.e Fahigkeit bes:l.tzt,
>den Stockpunkt unvollkommen entparaffinierter "Qele zu erniedrigen Diese
- Substanz dist ein hochwertlges Schmierol, das durch Kondensation won. ¢
) chloriertem Paraffin mit ringformigen Kohlenwasserstoffen, wie' Z. B. i

Naphtalin hergestellt wird." 2) Je nach Wahl der .nusgangsmai:grialien

‘kann man mehr oder minder stark von elnandér verschiedene Produ.k'te her
stellen 3). m Stelle von ch.lorlertem Paraffin kann man auch Fettsau.re‘

. chloride 4) anwenden. Man kann al..ch durch Voltollsierung von I-‘arafﬁ.n
oder von fetten Oelen Pnodukte mit einer stockpunktserniedrigenden Wir\

' kung erzeugen 5 ). Ferner wirken auch die Polymerisate der Vinylather F:
gesattigter oder ungesa’ttigter Fettalkohole 6) als Stockpunktsernied-

’riger, sie tragen die Bezeichnung "EVO", Auch Metallsalze, Ester und

Amide mancher Fettsau;ren vermogen den Stockpunkt Zu . beeinflussen 7)

1) G.H.Davis u.4.d. Blackwood Ind.gng Chem.23, 1452 (1931)
u.0il- & Gas-dourn.vom 12.11.31. S.46. .
2) DRP.556 309, 4L.P.1 815 022.%;3) 4.P.1 963 918, 2 080 088, 2 073 osc
2 062 677, 2 057 104, 2 049 osa, 2 030 307, P.P. 747 558, 766 516,
805 693, DRP.582 853. 4) F.P.756 640, A.P.2 033 545.
5) A.P.2 088 898, 2 084 352, 2 073 641, DRP.
6) F.P.761 530. 7) A.P,2 055 417, 2 059 192, 2 039 111, 1 959 054.
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» Flammpunkt 202°C..~

~~Stockpunkt '-26 C  . .
Conradson— J-_.'. e REREE
, K‘okstfe.sjc_’_ AR O 28_ N

Die W:ersamkeit dn.eser Stockpunktsemledrlger kann ma.n s:.ch etwa. :tol-
gendermaBen erklaren- D:Le nach der Entparaffmierung :t.m Schmierdl noch
i verbleibenden Paraffin—Reste krlstallisieren beim Abkijhlen ganz langsam
.aus in der Na.he des Stockpunktes. Dabei- w:.rd das o1 mecha.nisch zwischen
‘den Parafﬁnkrlstallen festgehalten, etwa 80 wie Wasser m Schwamm.
Durch Zusa.tz des stockpunkterxuedrlgers wird nun das Wachstum der’ Pé-
ra,fﬁnkristalle verzogert und so 1hre GroBe sehr stark verringert,

wie das nebenstehende Lichtbllc‘g zelgt.

Hier sieht man - C 14w :;-e_' s das Krlstallstrukturbild eines‘

Oles bei seinen Stockpunkt von - 15; und “~reochts-
L das gleiche 01 nach Zusatz von O,‘3%Paraflow-Handelsware bei dem
nunmehrigen/Stookpunkt von - 22 °¢. Ma.n erkennt deutlich die durch den
Stockp@serniedriger hervorgerufene vollige Vera.nderung des kristal—
_1linen. Gefﬂges. »
_ Dexr Erfolg des- Stockpunkterniedrlger-Zusatzes ist nun abhangig
von der chemischen Zusammensetzung der zu beha.ndelnden Ole, wie die

Kurvenbllder auf Selte 73 zeigen. :

Bel den naphtenischen 01 Deropol SS ist der Stockpunktserniedri—
gei- unwirksdn, da diesem Ole auskristall:lsierbare pa:ga.ffinische X7



: . A. _” : - .
o.:& d.ﬂ o.w a;: 7.7: 'q_. "_o,ryfa::';'




;sogenannten "scheinbaren" Stockpunktes nleht mehr pumpbar (siehe Ab- o

»»bildung Nr. 4@. Eln Gegenbels@iel hierzu ist das paraffinlsch pennsyl-’

) vanlsche bl. Dieses zelgt infolve krlstalllner Parafflnausscheidungen
elnen scharfen Stockpunkt, der dann durch den.Zusatz des Stockpunkt- =

;ernledrigers gunstlg beelnfluBt werden kann, 31ehe Abblldungen Nr 47

. und 48 .. Man erkennt aus dlesen Abblldungen ferner, daB dle zur: Errei—&
chung des Max1mums der erkung erforderliche Menge verschieden 1st, je%
nach der Artvdes Oles. Weiterhln 1st der Stockpunkternledrlger nlcht :
wirksan bei sehr niedrlg v1skosen Olen mlt weniger als 2 7 £° bezw.A'

f18 e St bei 38 E uni bei zZu hoch viskosen' 6len‘nit nehr. als 2,5 B°

: bezw. 17 c. ‘st bel 99°¢. Am besten w1rkt Paraflow bei Olen von. SAE 10
bis SAE 50 ;) "".j4.' o ..'ﬂ.{:* ' J>f f -

Ao

D1e auf Seite 75 beflndllchen Dlagr amne 2) geben das Verhalten ver--
schiedener ble belm Pumpen w1eder._Man 51eht, da8, solange wie ‘die Pum-
pe normal arbeltet kein ElnfluB der- Zusatze féstzustellen ist. Ihre g
WirEhng zeigt sich erst bei der. Tenperatur, bei der das unvermischte »
01 der Pumpe nicht mehr zufl egf und der Pumpendruck infolge des An-
_saugens von Luft absinkt. Bespnaers deutlich erkennt nan- dies beim ._

Gargoyle BB und beim Vakaun-01 65, wo die Pumpe bei den mit Zusitzen
versehenen Olen noch be1 ca..S-lo tieferen Temperaturen 01 fdrdert.:

_ Allerdings sind die Olmengen, welche noch gefordert werden, stark ver-
mindert‘ Wichtig ist ferner die Feststellung, ‘daB zwar die Pumpe noch

1) Einteilung der Autoole genmidf einer von der Society of Automobile
‘Engineers aufgestellten Tabelle. _ , v
40

SAE NT. 20 - 30
Visgog;tat 1,4—1,6 1,61—1,88 1,88-2, 10. 2,10-2,25 | 2, 25-3 00.
B

70
2) Nach Vers. d Motorpriifstandes der 3’90‘3’50 ‘3'60’4’30
‘ I.G. Farbenindustrle A.G., Werk Oppau - , .
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‘EVerhalten der Ole in ver Kélte nur unzurelchend. Das steht'in‘ﬁberein-’_

'fstlmnung mlt den von Erk 1n der Phy31kallsch-Techn.,Relchsanstalt durch-

’ gefﬂhften Versuchan ) Dleser zelgtg daﬁ d1e Lage des Stockpunktes ,
'abhanglg 1st von der Abkuhlungszelt, der abkuhlungsgeschw1nd1gkeit und
der GQoBe der ausgeschiedenen Krlstalle. In diesem Zusammenhanb ist

: noch das Verhalten des: naphtenlschen russischen Ules Derepol SS inte--;
:resaant bei dem die Pumpe schon welt vor Errelchung der Stockpunkts-!;
temperatur aussetzt, wellbdle Vlskositat des, Oles zu vroBe geworden
vist.,Der V.I¢-7ert dleses Oles 1st ~10, bel den anderen.nntersuchten ‘ﬂ
Glen 1st er°~;-';1p ’ ' k

‘ 70 bei Vacuum—Ol 65 _ o
'  BQ;'v" Gargoyle BB B v,‘ti . :’7'_' : o "};
105 " Valvolin XRu. _ ‘ P R

'Fur das Verhalten der Ole in der Kilte ist also auch der V. I.-Wert be-_
deutungsvoll.‘In diesen Zusahuenhang sei -erinnert an die auf S.68/69
,wiedergegebene Erkenntnls, daB3 cine restlose Entparaffinierunb den
V. I.—Wert verschlechtert. Da. dle restlose Entparaffinierung durch An-

‘ wendung eines Stockpunkternlpdrirers vermieden werden kann, 0. ergibt ;
‘sich hleraus dle Bedeutung des - Stockpunkternledrlgers fur dle Er21elung

elnes noglichst hohen V.I.-Tertes und damlt Welter fur die Verbesse-

-

frung des Fliererhaltens der Olc in der Kalte.A

c2) X I.-Verbégg;;er._
Pl

Die'angefuhrtcn Tatsécﬁen zeigén; welché'Bedeutung aucﬁ den V.I.~
Wext zukommt zur Charakterisierung des Kaltgvérhaltens.dér Ule. Man

hat sich daher beriiht, nach Stoffen zu suéhen;_welche in der Lage sind,
das Tenperatur—Viskositéts-ﬁerhalten zu vérbessern. Die ersten derar-

tigen Produkte waren die Vol 01181erungsprodukte von fetten Ulen bezw.

‘1) ¢ 1932 2575, Tdz1.Ber. 3.Zetrol. Ind.Nr. 13 (1933), 0%3&(K8%%e)_2,
Phys. z._ 3_8, 449 (1937)



'als Elektrlon-

Dleseﬂhochpolymeren Produkte, d1e e1n Durchschnltts-Molekulargewicht

von etwa 15000 haben, Werden 1n e1nem nledrlbviskosen naturllchen

_Schmlerol gelost..Es W1rd so elnc Losung erhalten ‘und unter den Nanen

4

»"Paratone" von der Standard 011 of New Jersey und unter der Bezeichnunb

Oppancl—Gemlsch B 15 von der I.w. Farbenlndustrie in den Handel ge—._'

bracht. D1e Losung hat dle folgenden nlvenschaften., )
’ "spez. Gewicht 0, 8855 :3.‘ T e i

Vigkositit 3s° 12082 ¢ St = 1589 %

o 99° . -685° m - = - 90, 1 E°

RN VI.' 130 . Lo
Flarmpunkt .~ . 224% . ot T
_Stockpunkt: .. -1" C .. . : -

'Gonradson—KokstesL 0,04 ;"_' S «} A.“4”f_

-

_Durch Vermlschen dleses Opp,nol-Genlsches mit 1rgendwelchen raffinier— _

ten Schnierolen kann nan dann dle Viskositat und das Temperatur—?iskosi—

tats—Verhalten des letztercn verbessern.AIn welchem MaBe dleees ge-
sch‘eh t, ist aus dexn auf Seite77abef1n?llchen ])1ag;raz:u§q2 Zu ersechen.

Geht man 2.B. aus von elnen Grunécl nit einer Vlskositat von ca.50 Say-
bold~Einheiten = 1,59 £ =:7,3 ¢ St und einen V. I.-?ert von- 50, '80. kann

nan durch Zugabe von Paratone den V. I.-?ert erhohen z.B. bis 100, dabei
wird blelchzeltlg die Vlsk051tat des 81s erhdht auf 74 Saybold-Ein—

Jhelton 2,22 E° 14 0c St. Umbekehrt kann man aus dem Diagrann entnéhj

men, dald man zur- Erlangunb eines Lotorenols von 74 S. E. =-2,22 E° und i

‘ 1) DR® 641 284 (I G. Farbenlndustrle)

-

2) Aus den Paratone -Sonderheft der Standard 0il of New Jersey
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k_emem crandsl init folgenden  Dates. ausgehen,.mn&a

'”‘”Die mit emer bestimmten Paratone-Menge zu erzielende v:.sxoutatserho-

:hung bzw. V J .-Verbesserung ist verschleden je nach der chemischen

;ma.n mu.B daher erst du.rch‘ eine Untersuchung dim I.aboratorium die fu.r das

: vorliegende 61 zu.r Erreichung der gawdnschten V J Erh6hung erforderli-

-

.Struktur des Grundols. Es mischt sich mit allen Glen versehieden,tmd

ohe Paratone-Menge ermitteln. Einen Anhalt hierﬁir g:.bt das auf Seite 78
“Nr. S0

BT bef:mdl:,che Dlagfamm, das’ in folgender Weise gebraucht wird: '
Soll ein 61 ‘vcm v. J.50 auf v.J3.90 ge'bracht werden und: sind die zuge-
‘horigen Anfangs— und End—V:Lskositaten geméﬁ Diagramm N" 494 50 bzw.-;

.63 8.E., s¢C sind die" erforderlichen Mindest- bzw. Hﬁchstmengen Paratone_

_gemaB’vorliegendem Dia.gra.mm 4, 8 bzw 7 2 % Es ist 4in diesem Diagramm

anstelle einer einzelnen Linie ein ’oreites Band gezogen, um se au:f die-

Verschied&nheit der Paratone-Empfangllchkeit der verschiedenen Ultypen

-aufmerksam zu machen._ Im. allgememen kann man iiber - die Empfanglichkeit '

'der Ultgq:en fur Paratone etwa: das Folgende aussagenx Ule mit niedrigem«-f-

Anfangs—v J "Iert besitzen eine grdBere Bnpfanglichkeit gegenﬁber Para.-'

tone d.h. der V. J Wert wird 'bei ib.nen bei einer gegebenen P?m‘r‘u/e/
~Menge starker erhdht als bei Olen mit hoherem Anfangs-v J.W . Bei

Olen gleicher chemischer Zusammensetzung ist. die Empfinglichkeit umso
grbBer je niednger die Anfa.ngs-mGositat ist. Durch’ deum( tone-—

Zusatz werden aber nur die Viskosimen und das damit ZU--
sa;nmenha.ngende, Verhalten des Oles geandert, Die librigen Eigenschaften
des erhaltenen Oles sind aber die gleichen wie die des Grundsles. Will

-



gegen Alterungseinflﬁsse sow1e in Bezug auf selne thermische Wide ‘

- stands“ahlgkeit gegen Koksbildung 1n aeder Hinsicht bereits erstklas-lw
31g 1st'“Umgeg§hrt w1ederum kann man naturllch e1n in Bezug auf die ge-'
nannten Elgenschaften schlechtes 01 nlcht durch Paratone—Zusatz verbes—
sern Die praktische Bedeutung des Paratone liegt also darin, daB man
fur die Herstellung von hotorolen:. Grundole mlt nledrlgerer Viskositatj
,verwénden kann als sonst zur Herstellung von hotorolen derselben Vis—jg
kosltat verwendet wurden bzw. man kann den Paratone-Zusatz an Stelle
vﬁn;"brlght-stock" Zusatz verwenden. In der nachstehenden Tabelle sind
dle Eigenschaften zweier Ole wiedergegeben, die aus dem gleichen Grund—r
ol (A) ‘einmal durch Zugabe vcn naturlichem Bright—stock (B) und zum,

anderen durch Zugabe von. Paratone (C) erhalten worden waren.

A

p—
‘Tabelle ,51 S L : o .
_ &4 0 o 1B — fr o
‘spez. Gewicht . 0,8756 ; 0,8849 - 0,8767
Viskositdt 38° ¢ St T 57 135 108
L L 99° 7,38 13,2 . 13,2
V... 97 * 100 . 122
Flagmpunkt - 22150 232%C i 221%
.- Stockpunkt - 6,7C -390 % -
Conradson Eokstest 0,05 . 0,73 0 03

Diese Daten zeigen einmal die Uberlegenheit des Paratone-Zusatzes ge~ -
'genuber denm Bright-stock-Zusatz, ‘wenn man die V J Werte der beiden in

ihrer V1skosita‘ bel 99 gleichen Ole B und c, sowie die Koksteste s
miteinander vergleichtBelde Sle wurden nur in einem Buick-Mcter (Mo~

_ dell 1936) gefahren und ihre Olverbrauchswerte ernittelt. In den Ver-
. suchen
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. - g_;"g o 073 78

53; 6 und 7 wurde das bl Q gefahren und 1n den Ver-

Versuchen 1, 2,

rakteristlk elnes Motoroles nlcht a11e1n aus der Visk031tat bei

'99 c zu ersehe”- diese war be1 belden Olen glelch - sondern dem
Veods Wert kommt,elne besondere Bedeutung Plir. den Olverbrauch zu.-'
bas Ol mlt dem hoheren V.J-Wert_hat eben bei hoherer Temperatur L
auch eme hohere Vlskos:.tat (s:.ehe das auf Selte 85 bef:.ndliche :
‘Kurvenblaffssund dlese hohere Vlsk081tat gewahrlelstet dann welter;
,elne bessere Kolbenabdichtung. Infolgedessen w1rd elnerseits weni-'
.ger Ol 1n den Verbrennungsraum geschleudert und dort verbrannt,
andererselts konnen weniger Verbrennungsgase durchgeblasen werden,iw
>>wodurch w1ederum dle Verschlammung des Gls hlntenangehalten wird:
jDas auf Seite 83" befindl:che Kurvenblat%klaﬁt noch elnmal deutlich:
den Zusammenhang zwischen Olverbrauch und v. J-Wert erkennen. Drei
ble mlt derselben viskositat Yon 20 OOO S.n. bei 0%F und den V J.-:r
Werten 50, 100 und 120 wurden in einem Ford V. -“otor gefahren.Im
‘unteren linken Viertel des Blattes ist diec: Vlskositat be1 O op =
- 17 8°"ke1ngetragen. Im oberen linken Viertel ist die Viskositat
be1 210 F 99 C fur verschiedene v.JATerté abznlesen; ix obex
Arechten Vlertel findet man- die Viskositat bei 350° 177 °¢ und
im unteren rechten Viertel den leerbrauch in Quarts pro 1000 Mei-
jilen fir jedes der drei Ole bei den Geschwindlgkeiten von 50 bezw.
" 60 Mellen je Stunde. Man erkennt deutlich, daB der 91verbrauch nit
ustelgendem V.J.—Jert und bei geringerer Geschwindigkeit abnimmt.
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Boys daranf hingewiesen, daB ausser der Visk051tat auch'dle Schlﬂpfrigkei;
Was damit gemeint ist ‘hat- B

(oiliness onctu031té) des Oles wichtlg sel.
W H Herschel 1) w1e folgt def1n1ert. "Wenn zwei Ule dle gleiche Visko-:;i
sitax bei der gleichen Temperatur haﬁen und 1hre Filme verschiedene Rei—
bungskoeff121enxen ergeben, obgleioh\81e unter gleichen Bedingungen ge-«
pruft sind, so wird dasjenige 01, welches den nlederen Reibungskoeffizi-'u
enten ergibt, als am meisten “olig“ bezelchnet."v Vcn dlesem Gesichts-i o
punkt aus betrachxet, zelgten Fette und fette Ole~"011gere“ Eigenschaften
als Mineralole. Dle Praxis hatte schon lange vorher die Erfahrung ge-
,macht, daB durch elnen Zusatz vcn pflanzlichen bzw tierischen fetten blen
zu KW-Schmlerolen d1e Schmierwirkung der 1etzteren verbessert wird._Im V
‘-Jahre 1919 w1rd von Wells u. Southcombe zum ersten Male bewuBt ein Verfah-
ren zur Verbesserung der"Olliness" von Mineralolen zum Patent ) angemel-
def' Das Veiféhren, der sngenannte "Germ—ProzeB" war 1m Kriege in England
.entwickelt wo:den, das’ Patent durfte aber erst nach Kriegsende verbffent-
licht werden. Die Germ-Ole hatten im. Krlege zur Schmierung von Schiffs-
maSchinenlager, ferner in Dieselmotoren, anbinen und bei der Eisenbahn
Verwendung gefunden. Das’ Verfahren beruht auf der Beobachtung, daB duroh
Zugabe kleiner Mengen von Fettsauren zu Mineralolen e1ne Erniedrigung der.
Reibungskoe£f121enten der Ole eintritt, die von gleicher GroSenordnung
ist, wie sie bei viel grosseren Zusatzen von Fettsaureglyceriden erzielt
wird. Diese Beobachtung fand ihre BeBtatigung durch die Befunde von Har-

3) der feststellte, daB frele Fettsauren den statischen Reibungs—v

ffJour.Soc.Ard:.Eng 10,5.31.
;nmv .319311 Journ.Soc.Chen.Ind.39,T. 51-60 1920.
3 Philoscphical Magazina40 201, 1920.




che Metall-ﬁl betatigenden Anziehungskrafte erklart Zahlreich sind diki

Patente, d1e auf Grund dleser Anschauungen durch Zugabe von Stoffen A_?ﬂ

polaren Gruppen im Molekul die “0111ness“ der Schmierole zu verbessezn

suchxen. Ja man ging sogar 80 weit, daB man durch'vor51chtige Oxydationf'

des KW;Gles dle Oiliness—Verbesserer im Schmierol selbst herzustellen

suchte 4).Der praktlsche Erfolv aller dieser Bemuhungen ist nurein sehr~

bescheldener gewesen; Man vergaB hlerbei zweierlei. Erstens, ist ‘e8! fur,

die Adsorptlon nich$ nur notwendig, daB in dem Molekhl eine polare Grup-

-pe vorhanden 1st, sondern es ist zweltens auch erforderllch, daB dlese

Gruppe an einer solchen Stelle 1n dem Molekul sitzt+_daB sie die Métall-

oberflache genugend dicht erreichen kann Das ist am besten in der ge- i

radkettigen aliphatischen Fettsaure mlt endstandiger Carbonylgruppe ver-

wirklicht, w1e sie von Wells und Southcomhe in ihrem sogenannten "Germ—

' oil" 5)angewandt w1rd. D1e 71rkung digser Ule kommt nur ‘zur Geltung in

der Nahe des Gebietes, wo halbflussige Reibung auftreten kam; also bei

hochbelasteten Lagern uber 120kg/bm mit geringer Umdrehnngsgeschwindig-

keit, unter 200 Umdrehungen pro uinnte. Untersucht man nun ein XW-U1

" und ein fettes o1 von gleicher Viskositat bei einer ‘bestirmten T ;empera-p

~in der

tur unter verschiedenen Drucken, so erhalt ‘man den,auf der ndchsten Sei—

e

te wiedergegebenen Abbildung,gezeigten Verlauf der Reibungswerte/in Ab-

hangfgkeit

,1.

-2
3
2

'5)

Am. Chem.Soc.38,2221/95 (1916) u. 39, 1848—1906 (1917) -
Metallwirtschaft 1928,S.101

H.Schmaltz: Techn. Oberflachenkunde a. 200 u.f {Springer 1936)

King: Proc.Roy.Scc.A 139,447 (19335 Redgrave: Jour.Inst.Petr.Techn.

wird in Amerika von der larland Refining Co. 21, 612“(1935)
in den Handel gebracht
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hab-n dle beiden dle den glelchen Reibungskoeff121enten. Mit steigenderif

Préaam!g dlfferieren 1hre Relbungswerte und zwar umso starker, ;je hoher‘
_der Drucx: sten.gt Stejbs hat das fette 01 den nledrlgeren Reibungskoef—
‘b',_"fizienten. Nach der 0111ness—.‘Def1n1tlori“von W. ‘H. Herschel ImiBte ma.n sa—
gen. also 1st das fe‘bte (51 schlupfriger (ollger) Tatsachlich 1st a.‘oer
diese Verminderung des Relbungskoefflzlenten nur e1n ?mxmgseirek»;'
’dessen Ursache die Verfasser in der verschledenen Beeinflussung des Vis- »
b'kositatsverhaltmsses der Gle durch den Druck sehen. ' 4

: _ Die- ersten Untersuchungen uber die Druckaﬁha.ngigkelt der Viskosi- _
,tat flﬁssiger Sto:ffe warden von C'*hn, Eauser, Roentgen, Sachs,’ a.atme- |
mann und Wg,rburg am' Wasse*- und an a.nderen dunnflussigen Stoi’fen ausge-
fﬁ;).rt Bei Schm:.erolen wurden derartlge U*xtersuchungen zierst 1916 vcn |
M.D. Hursey 2) durchgei’uhrt und dann.in .t.ngland von Heyde 3) und in f
'Deutschla.nd von Kies&alt 4) f:rtgesetzt. Hersey zeigte, daﬁ mit—stei—
5gendem Druck die V:Lskoa:\.tc.t der 01e stet:.g zunimmt bis zZu e:Lnem bestimm
ten Pun.kt, den sogena.nnten Verfestlgungsdruck, WO dle Viskositit sprung
artig aste:.gt, das 0x a.lso plastisch wird. Gleichzeltlg wird auch das
Temperatur—V1sk051tats—Verhalten 5) ﬁle/ver;hlechtert. D:Le aui‘ der
. achsten Seite befmdli/cmdd das nebenstehende Ku.rvenbléétﬂ

zeigen die '7irk\mg des Druckes auf das Vlskositats—-Temperatur—Verhaltex:

ﬂGen.Discussion on Lubrlcatrn and Lubricants (G. ,D.L. L i
. Inst.Mech:Eng.London 1937,Heft 1,5.29.

YJourn.Washington Acadeny of sclences,Vol VI y15, 525 (1916)
Proc.Rey.Soc.Lond:m & 97,1920

Vv.D.I.Forschungsarbeiten Nr.291.

Mech.Eng.50,221 (1928) .

Jour.f. applled Phys:l.cs 8,367-72 (1937)
G¢.D.L.L.Inst.Kech.Zng. Lond n 1937,Heft l S 24. _

T =JOYEWN
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Tabelle55

Viekositat

kg/cm heg ol BT

rx000” 0 37;8° L | 654 1060 12200 -
. say4 . 249 - 318 692 410 .
99,0 v .. 36 50 . 55 49

2000 - e - - =
S 54,4 . 1030 1500 4540 2769
99,0 .. 103 154 260 1#

Pennsylvaniscues uchmierol ‘_ : ﬂ;;,;~¥¥~—f
“0Okl.ahama ) o= . . .
Calif*rnla

1
LTI

P
L I
pPQOH

.+ 10% Paratone’



'GROUP 1. JGURNAL AND THRUST BEARINGS . .
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Fig. 1. Relatior of Viscosity to Pressure for Three Different Oils



erstersm bew1rkt dle Druckerhogung a

Viskosztat b61 54°C um den 25—fa?hen, beim kallfornisehen Oli, le.
fadhen Betrag des AnfancSWert s Der Verlauf der nebenstehenden Kurven

zelgt ferner, daB mlt stelvendem Druck auch das Vlskositats-memperatur-

Verhalten' eandert w1rd, und zﬁar so, daB es mlt stelgenden Druck 1mmer :
schlechter-w1rd. Auch b erbe1 zelven dge verschledenen Ole graduelle:
Unterschiede. Dle Vlskos1tats—Druckabhang1¢ke1t 1st also ebenso w1e die~
V1sk051taﬁB—Tenperatur—Abhang*gkelt elne Funktlon der holekﬁl—Struktur.-
Allgemeln zeigen zyklische KW-Ole elne starkere Vlskositats—Druck-Ab—: [
hanolgkelt als parafflnlsche KW—Ole. Interessant 1st ferner, daB die '
starke Druck—Abhanglgkelt Qer vlsk031tat des kalifornischen Oles durch
den Zusatz von 10% Paratone sehr Verm1ndert w1rd. Yon KleBhalt wurda ge-'
zelgt, daB dle relatlve Druckzahlgkelt—K durch d1e Exponentialfunktion ‘
). —<ap dargestellt werden kann Hlexln bgdeutet p den ﬁberdruck und a
ist ein dem Ol elcentumllcher Materlalwert der nit stelgender Tempe-

ratur abnlmmx und bei fetten {$len nledrlgere Werte aufwelst als bei .
EKW-0len. Dlese Vlsk031tats-Druck—Abhangigkeit ist bei normaler fliissi- -
ger bchnierung bedeutungslos. Sie ist nur wichtig in Zustand der Grenz-
schmierung, wenn 51ch Zapfen ‘und Lagex stark nahern, oder z.B. beinm

An— und Auslaufen,Abel zu. gerinoer Schmierolmenge oder 4V dﬁnnem Schmier

bl und- bei der Getrlebeschmlgrun—. In Gebiet de- Grenzschnierung steigt
“in der Gegend der groBften, nnnaherung der beiden hetalloberfiachen dexr
Flussigkeitsdruck‘ auf ein Viclfaches. der Lagerbelastung. Dadurch wird
die Vlskositat erhoht und daenit der Schmlerfiln wieder tragfahiger. Dami

wirkt der durch die ;eaperaturerhohung -verursachte Viskositﬁtsabfall T
» ‘entgegen. Es ist daher von einen hochstwertioen Schnieren nicht ‘nur

ein hoher V.I.—Wert zu fordern, sondern das 01 nuj auch eine groBe
Druckzahlgkelt bei hoher Temperatur aufwelsen. Stark zunehnende Druck—

zahlgkeit im- Geblet der hoheren~;emperatur schutzt also vor



;dem HeiBlaufen’Aer Lage

7der Tabelle anf‘Selt;:as" Obwohl dak”Gallfornlsche 61 bel‘normalemi

varuck elne;ungunstlgere V1skos1tats—Temperatur-Kurve als

lesylvanische

:l aufwelst 1st se1n Vlskosltaxs—TenperaxurAVerhalten

glnfolge selner grossen Vlsk051tats-Druck-Abhangigkeit bei hohen

'\'_/

Drucken gunstlger als das des pennsylvanlschen Gles Es ist also f

'z.B. fur d1e Herstellung von Getrlebe—blen dem pennsylvaniséﬁén Olk

S

vorzuziehen. S

“Aber. uber dlese Bedeutung der Vlskositats—Druck-'und Tempera—:

chemisqhen Adsorptlonskrafte nicht vergessen. Dlese suchte ‘men.

durch Zugabe von bestimmten Stoffen Zu verstarken. Bei der Entwick~f

lung derartiger HochdrucL-Schmlermlttel—Zusatzstoffe -zeigten drei

’.Elemente. Schwefel, Chlor und Blei beSAnders gunstige erkungen.Die

Erkenntnis, daﬁ geschwefelte Lineralole besonders druckfest sxnd,

5stammt von h C Mougay )u Almen. Man unterscheidet zwei Arten ge— ‘

schwefelter ProduLte'f‘e1nma1 solche mit "aktivem“ Schwefel,_das ,.

ist eine Schwefelverblndung, d1e auf upfer korrodlerend w1rkt undb

'zum andern ‘"inaktlve ". Schwefelverblndungen, welche Knpfer nicht .

angrelfen, wohl aber sehr drucgfest sind. Chlor W1rd in Form von
chlorlerten aliphatischen Fettsiuren angewendet 2. B KX!—Dichlcr—

stearlngauremethylester 2) und von chloriertem Diphenyl— und Diphe-_

‘nylenOKyden, sow1e zahlreiche anderer chlorlerter aliphatischer

und aromatlucher Verbindungen 3). Auch werden Mischungen von :

1) Hat.Petrol.lews 1931 Ir.45 S5.47

. 2) "Lubrisol’ der Dow-. and Continental 0il Co.

3) B.H.Lincoln, Byrkat u.Steurer, Ind.2ng. Chem. 28,1191 (1936)
und Refiner Gasoline Manufacturer 14,523 (1935)



3)

besonders, wenﬁ‘glelchzeitlg noch S-Verblndungen

?artige Schmlermlttel sollen fur Hypoid—Getrlebe z.Zt._am besten geelg— g
'net seln. hln Nachtell dleser Blelselfen igt 1hre mangelhafte Haltbar- i
'kelt. Sle schelden belm Gebrauch sehr lelcht Blelniederschlagb aus.Aber_
auch dle Lebensdauer der Ghlor- und Schwefel—haltlgen Produkte ist vor-'
laufig noch nlcht ausrelchend genug. Sie 81nd 1m besonderen nicht ge-‘;'
nugend hltzebestandig. Ferner beelntrachtlgén 51e oft die Oxydationsbe-:
'standigkelt der angewandten Mlneralole. Man muB welter, wie: J I. ven der;,

Minne &)gezelgt haty d1e Druckschmlermlttel nach 1hrem Verwendungsgebiet

<

1n zwei Gruppen elntellen.

1) Die elgentllchen "Extreme-Pressure" = EP—Schmiermittél, die'ihre Fé-

'higkelten nur im Geblet sehr hoher Drucke und hoher Gleltgeschwindig—
kelten voll entfalten. Sie Wirken wahrscneinlich dadurch, daB sie un-.
ter obigen Arbeltsbedlngungen 1n£olge der dabe1 aﬁftretenden groBen k
Warme-Erzeugung eine chemische Reaktion mlt den hotallen der aufeinan—fi
der wirkenden Obcrflachen eingehen. Die dabci gebildeten Reaktlonspro-_

" dukte- verhlndern dann das ZusammenschwclBen dcr gich bewcgenden Teile,
.Dle unter diesen Bedlngunﬁen “chemlscher Schmlerung" elntretende ‘Ab-
nutzung braucht, wie die Erfahrung gezeigt haty durchaus niéhtigggg-

.'mal hoch zu sein. ' '

1) P.P.776 960, -

2) 7.F.Pauk,Schweizer Arch. angev.ﬁlss. Technik 3,73 (1937),
- AJP. 1729823, 1781167; S. A.V.Journ.ZB 50 (1931)nduards.

3) A.P.1957259.
4) G.D.LuLo London 1937 IV, S. 207




1enbe1den auf der néchsten Selt _‘eflndllchen‘Kurvenblliﬁﬂ‘-f

:und b sollen dleses unterschied_lche Verhalten der beiden genannten

Druckschmlermlttelarten noch welter verdeutllchen.‘Es wurden dle fol—

fgenden 613 fur d1e Untersuchungen angewandt-Y

Schmlermittel enthaltend Schwefel (2)
" nf'fij.{r5_ .F ‘” Kupfer 3 (3) i
R [_‘*,"» ” . Suifochlerid (4)
R "‘ “ [j "Bleiseife . Schwefel (5)

Come e ,f“i“*ﬂi' ‘Dope:2)- Suspension ()

"»f"-;'g: o Olivenol o

g Mlneral—Schnlerol 480 ¢ St bis. 50 (8)

Das Blld(a)gibt dle an der Tlnkeanest-Vorrlchtung erhaltenen Resul-‘j
‘vtate w1eder. Der OK-Wert gabt den Druck an, be1 dem ein Fresaen des
angewandten Stahlblockes zu beglnnen droht. Dargestellt ist die Ab-"
hangigkelt dieses OKJWertes von der Drehzahl Man erkennt, daB das.
typische Hypoid—Getriebe-Schmiermittel (5) am besten bei sehr hohen
Drehzahlen wirkt, wahrend be1 nlederen Geschw1nd1gke1ten z.B. das 011-
venol (7) besser Aste L PR _ _ ; ”';'
Das Bild b zelgt die Abhanglgkelt des Relbungskoefflzienten ‘von der
'Temperatur. Das Olivensl (7) zeigt elne starke Erhohung des Reibungs-
koeffizienten bei Temperaturen oberhalb von 150 . Hier hort seine o
‘schmierW1rkung (oillnnss) auf. Andererselts beginnt ‘das ﬁochdruck-

' schmiermittel (4) erst bel 150 seine Wirksamkeit'voll zu entfalten.
: '~ Ein Druckschniernittel,

1) G.D.L.IL. London 1937, iv, S. 207

2) "Dopen" ist eine’ unlésliche organische Verbindunb
von geringer chemischer Aktivitat.
Chen. Konstitution unbekannt.
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‘Welches allen Anfﬂrderungen genngt, 1st bis' _ute noch nidh av<gefunde.

worden. Es w1rd hier noch welterer Forschungsarbelt bedurfen, die

*dadurch erschwert‘wird97aé5anﬂerden bisher besprochenen Etnwirkungen R

;der Temperatur—Druck— und 'eschw1nd1gkeits-Bedlngungen nodh einlge an-':
;dere Erschelnungeq_zu beruck51chtlgen 81nd.. : _ s LA
fVon Kyropoulos 1) wurdegfestgestellt, daB die innere Reibung elnes ﬁles
:von der Geschw1ndlgkelt abhangig>1st,»mit der das Ul im Lager bewegt w1

;Es flndet e1ne Stromungsorlentlerung der~Schmierol—Molekﬂle statt, die |
fje nach der raumlldhen Struktur der Molekule eine Verminderung der Vis—
Lk051tat bls zu 15 % des ursprunglichen Gles hervorrufen kann,_daduroh,.
udaB d1e Molekule 31ch mlt 1hrer Langsachse parallel zZur: Strdmungsrichtu

orlentleren. Dleser sogenannte Kyropoulos-Effekt kreuzt sich mit dem“dei
l

Metall-Grenzflache durch die Betatigung von Adsorptionskraften hervorge

rufene Orlentierungseffekt, w1e es das nebenstehende Schaublla\a)zelgt;j
Der letztere wurde ‘von. V Vleweg 3) durch die Tatsache meBbar gemacht da

‘eine an Lagerschale und Tellenzapfen angolegte,Wechselstromspannung mnx,
 die auf der Metallobcrflacho adsorblerte und ausgerichxete 6lschicht ';
‘_gleichgerichtet w1rd. Dleser elcktrische Glelchrichtereffekt nimmt ab - ,
'pmlt zunehmender_Drehzahl, also m1t zunehmender hydrodynamisoher Stromunf
und zwar un s6 schneller, gc weniger aktive Krafte .die Molekile betati—g

gen. Die 8% tdrke dleser aktlve“ Exilte aﬁE/E;:ch ai ie bcl der Adsorpticni‘

an der. Metallflache fre1 werdende WErmemenge gemessen werden. Derartigei

.Messungen hahen Bachmann/u Brleger 4), sowie Biiche 5) durchgefuhrt

1) Fcrschung Ing.-Wesen Bd.3, S 287 (1932)
2) G.Schmaltz: Techn. Oberflichenkunds S.207 .
3) h.f.Eisenhiittenwesen 2,S. 805 (1929)
1 u.Kohle 2,493 (1934) :
4) Kolloid-Ztschr.36,Erg.B.1926,5.142 u.39,334.
5) Petroleum 27,587 (1931)



‘jPrufbedlngungen verschledene Schmierfahlgkeiten

‘chenbeschaffenheit der Lagermetallflachen. Es sei hler an dia zuerst von

»Tauch dle Adsorptlonskrafte, welche von der Metalloberflache ausgehen

: in und dasselbe 61 zelgt bei verschledenen Lagcrmetallen unter glelchen1

1), Cadmiumprtall wd

1—Le01erungen.ze1gen besonders gunstlge Schmiereigenschaften. Sehr wich-~

:tlg 81nd 1n dlesem Zusammenhang dle Untersuchungen uber dle Oberflé-_"“

'Beilby 2) gemachte Beobachtung erinnert, daB die Oberflache polierter

‘Metalle amorph se1,vd h. ungeordnete Atome enthalten. WEnn auch diese

amorphe Struktur der sogenannten “Beilby-Schicht“ noch nlcht ganz 51cher

gestellt 1st ?), so steht zumindest fest 4) daB dle alleroberste Schidh
die Beilby-Schlcht, eine ausgesprochen andere Struktur hat als ein ge~

wbhnllches krlstalllnisches Haufwerk Sie ist im allgemelnen zaher und

harter als der kristalllnische Zustand. Bedeutungsvoll 81nd in dlesem

Zusammenhang die Uht°rsuchungsergebnisse won Finck' 5), der: mittels Elek-

tronenbeugungsmessunncn zelgte, daB beim alnlaufen 6) von Flugmotoran -

7Zylindern eine derartlge Beilby-Schlcht geblldet w1rd. Flnck zeigte wei—

ter, daB durch Graphltzusatz zum Schmierol die Ausblldung einer solchen

- Schieht gefordert-wird. Viellelcht ist anch dlp Tatsache, ae8 GuBeigen

1)

2)
"3)

A

5)
6)

w. F Parisch u.L. Cammen,Oil Gas Journ v. 7 2 35 S 29.-
J.S.Philps,0il Gas-Journ.v.7.9.33,5.10. _

_Th.Ranzw,Petrol.1937,Nr.36.

Aggregation and flow of solids LondonAl921 Nature 137 516 (1936)
Trans.Faraday Soc.31/9a 1102 (1935) o A
G.Schmaltz, Techn.Cberflichenkunde,S.22 u.160{

Vortreg R.Tye Lilienthal Ges.1937.

¢.D.L.L.London 1937.
Von der D.A.P.G.wird heute ein sogenanntes—Elnlaufol in den Handel

- gebracht. Dieses ist ein mit einen Fettsdure-isopropylester ver-

Asetztes Mineralol.



i: Zusammenfassend darf man mit R. Pye 2)sagen:ﬂ“Das Problem der

schlupfrigen Oberflache, 1hre Ausblldung und Aufrechxerhaltung unter
fden auBerordentllch schw1erigen Betrlebsbedlngungen des modernen Flug-'
-motors beherrscht selne Konstruktlon und w1rd zum Hauptbegrenzungs- ’

ffaktor in der Motorenentw1cklung werden."

1) Karphus -Petrol. 25, 375 {1929); Kadmer Petrol. 28, Nr. 2;
‘Bigenbothan, G.D. L L. II. S. 89; Petrol. 34 Nr. 6 (1938)

2) Journ. Roy. Acron. Soc. 1936,_5. 754 B
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fad;fﬁ.« M;ttel zur Beelnflussung des Oxydatlons-Verhaltens

_v"”'Dle chemische Stabilitat des Schmierbls wahrend desiGeBrauchs
in Verbrennungs-Kraftmasch;nen mlt Umlaufschmierung w1rd sthndig ge-!
ffahrdet durch oxydatlve E1nw1rkungen, d1e teils dlrekt von Luftsauer— .
xstoff herruhren, t'ils aber dunch von - den Verbrennungsabgasen bezw. von

»A.....J»:* N

'Verbrennungsresten der Trelbstoffe bewirkt werden. In diesem Zusammen-

j”hang»sel auch hingewaesen auf das zuerst von Eggerton Qe - Ubbelohdal)

;nachgewieseﬁé Auftreten von Stickoxyd bezw. St:ckstoffdioxyd ln den .J
’Verbrennungsabgasen belm Klopfen des Motors. Bein klopfend arbeltenden'
Motor 1st also das’ Schmlerol besonders gefahrdet. Man hat daher haupt-‘
_'sachllch in den 1etzten 10 Jahren: sehr eifrlg geforscht nach Substanzen,
-welche hlndernd bezw. verzbgernd auf dlese Oxydatlonsvorgange einwir— ’
jken. Der Gedanke, Schmlerole durch Zugabe bestlmmter Stoffe oxydations-
bestandlg zu machen,.lst sehr alt. Schon 1872 hat Balrd 2).versucht,
'durch Zugabe von Schwefel bezw. Behandlung von Schmierblen mit Schwefel
oxydationsbesta,ndive Ole herzustellen. Doch wurde dleser Gedanke zu-' '
nachst nicht welter verfolgt. Erst durch d1e Arbelten von Moureau u.

////azsae 3) iiber dle oxydatlonshemnende Wirkung von’ Hydrochinon auf

Acrolein wurden die Arbeiten zur Aufsuchung von Schmierﬁl—Antioxyda—n
: v - tlonsmitteln wieder angeregt.

1) Philos. Trans. Roy.Soc. A 234, 433-521 (1935)
2) E.P. 1516 (1872) .
3) E.F. 181365 =



‘Haslem u.Froelich

die bisher wirkungsvollste Sufsténzﬂ Sie wird in Deutschland vcn der'

fI G Farbenxndustrie hergestellt und als Oxydatlonsverhlnderer BS in v
fden Handel gebracht. Doch mit der Herstellung dieses Produktes durfte ‘
»?die Entw1ck1ung dieses Gebietes noch nicht abgeschlossen sein, denn :;
die Anforderungen, welche an elnen Oxydationsverhinderer fur Auxc- und
IFlugmotorenble gestellt werden, 51nd sehr groB und vielseitig Einmal
ssoll er die 6lalterung selber verzogern bzw. ganz verhindern. Er soll
ferner in der Lage sein, die positiv katalytische Wirkung mancher im
:Motor vorhandener Metallc aufzuheben und endlich soll er: selber nicht
vkorrodierend wirken wmd darf auch die Wirkung anderer Schmierolzusatz- -
_stoffe, w1e VJ-Verbesserer, Stockpunktserniedriger und Oilness—Zusatz-,
"stoffen nicht ungiinstig beeinflussen._ ‘ ,

Nicht immer benotigt man bei der Schmierung von Verbrenn skraft;
maschinen Oxydationsverzogerer. Bei der Gemischschmie. ; der Zweifakt;
-motore- sind entgegensatzlich wirkende Zusatzstoffe erforderlich. Hier
‘benatigt man Oxydationsbeschleunigcr, die bewirken, daB die den Tre1b~

'stoff bcigemischten Schmierolmolekule restlos verbrenncn, 80 é%B/chsan-
satz

1) Ind.Eng.Chem.19,292 u. 1240 (1927)
2) Zusammenstellung aller bis 1936 erschienenen Patente in .
Nat.Petrol.News,29;Nr.6 (1937) 5.67~70. : . .

3) g.P. 425569., »



:\zu ersehen.

pabelless’ . |
,fﬁ%gizéit in Std.”

Synthetisches Schmn.erol ohne Zusatz ‘f o _‘-‘" o 29

" 'fi-ﬁ o o, 2% Butylphenblsulfid (BS)

'ib-n-:_ :Z[:":ﬁ:j L+ o 2% BS +0,1% Dodecylamin 'so»*
S f5*,;-: +0,1% Dodecylamin o el
Gargoyle Arctic ohne Zusatz o . v ?f;f:‘“ ' ‘29"
no o 0, 1 Dodecylami_n AR ER 56 Yo
Die Versuche wurden durchgefuhrt mit einem DKWA - Zweltakt -Motor =
"mlt folgenden Daten 1)": LR g _- -

’-’Hub “und Bohrung o "je 50 mm =

Hubraun - .. 98 em’

‘Drehze'hl,_:_ L -+ . 3000 U/Min.
Leistung S 2 P8
'vgrdichtung . 135

Man erkennt aus d>r. oblgen Tabelle, .daB hier be1 der Gemiscf:éamie-, :
:ung 2) der 0xydat10ns' erhinderer BS schadlich vurkt und weiter ere

1) Ber. Nr. '_32_2 des Priifstandes dexr I.G.F_arbenlndustrie",Werk Oppau,
-~ 2) Angewandt. wurde ein Gemisch aus 20 T1. Kraftstoff u. 1 T1.01. -



'naturllchen Mlneral—Schmlerol.

G 5. Starrschmleren' hbiérféttéﬁodérfkbﬁ; N

51stente Fette. ”‘,}

‘ Dlese sind k01101da1e Systema von Na, Ca, Mg, ,oder Eb-Seifen
der Fett—, Harz-, Montan— oder Naphtensauren elnerseits und der Mine-:.
ralole andererselts, dle be1 gewohnlicher Temperatur fest be1 hoheref
 £1&$51g sind. Je nach 1hrem Verwendungszweck werden sle von welcher
vasellnartl er bls zu harter asphaltartiger Kon31stenz hergestellt.~n;
vMan wendet -8ie als Ersatz fur Schnlerole uberall dort an, wo 'z, B.1eine
lolschmierung -aus. technigchen Grﬁnden untunllch erscheint, weil das 61
'JfortflieBen wurde, wie bei’ schwer zuganglichen oder offenen Lagern,~ﬂ
-Kamm— und Zéhnradern. Auch zum Schmleren von Wagenachssn, ferner an- 
. Walzenstrassen, fur Dampfhahnschnlerung, in stark belasteten Lagern
von Rollrutschen und Kollermuhlen, in staubentwickelnden Industrien,
_swle hei keranischen aka-holzverarbeitandun, und bei 1andwirtschaftli-
‘ chen Magchinen finden Starrschmieren Anwendung.. Besonders hochwertige
Produkte werden vor allen auch zum Schmleren von Wdlzlagern von Eisen-
'bahﬂragen oder rasch laa’euden “lek**c_oto*ea benutzt. Schmlerfette
sollen nlcht nur’ schmleren, sondern sollen auch glelchzeltlg durch

e

ihr» Starrheit einen ochutzwall bllden gegen das Elndr1n~en von Frend—

3

korpern in das Lager. o ', L ‘ A‘. S ‘,y/

An Zusatzen und Beschwerungsmitteln fzndenf51ch in den konsi—

_sténten Fetten blswe1¢en. Talkum, Gips pder Schwerspat, die als

-

-1) Literatur'

Holde- Kohlenwasserstoffsle u. Fetie, 7. Auflz. Berlin 1933.
Winter: Schniermittel_ anwendung, 7. ‘lg. Hannover 1928.
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?schadllch unbeulnnt abzulehnen s1nd.vH1ngegen 1st e1n Zusatz von

da ‘elber schm1erend w1rkt, durcha unbedenklich,_oft

.sogar erwunscht Als Roh toffe fur dle Se;ienkomponente dlenen tlezr‘
Esche und pflanzllche Fette aller Art, w1e Pferdefett, Talg, Waltran,
.fKnochenfett Schmalz, gubol, Rohtranol,‘Soaabohnenol, Rlzlnusol, Q*?
:auch d1e frelen Fettsauren, w1e atearln— oder Pa1m1t1nsaure, 01e1n, 5
Tranfettsaure, Harzsauren, rches oder oxydlerend geblelchtes Montan—

iwachs, von denen besonders das letztere hochwertlge Schmlerfette ”x-f
«von groBer Geschmeldlgkelt uﬂé hohem Tropfpunkt liefert

:(DRP. 567 350), auch synthetlsche Fettsauren konnen benutzt werden.

~_&;§_mineralolkomponente 51nd, je nach dem Verwendungszweck dez
 ~Fette, 1le—nlcht ‘Zu lelchten bezw. zu. schweren Ole geelgnet. Fﬁx
:fempflndllche Maschlnentelle werden gut ausrafflnlerte Produkte ge—?'
wanlt. :1 | ;:. .. .:‘»u , ”:”'f f<¢',; L
Dle Fette enthalten zw1schen 5 und 30% Sezfe, die 1eichtesten
lassen sich sprltzen, die schwersten sind hart und llegen ~ bei

Natronfetten mlt 1hrem Tropfpunkt 1n der Nahe von 200 .

,‘ Bel der Herstellung von Schmlerfetten auf Alumlnlum— bezw.
Blei-oeifen—3a51s, dle besonders in Amerlka éusgeubt w1rd, mud man
dle fertlgen Selfen zunachst erzgugen, da elne Umsetzung der tie- }
~1schen bezw. pflanzllchan Fette mit alumlnlum oder Bleloxyden nichti

>der nur sehr schw1er1g zu den gewunschten Selfen fuhrt.

v Schmlerfette auf ‘Basis von Alumlnlum- und - BlelSQifen 81nd sehr
wasserunempflndllch, und es sollen vor allem die Alufette hohe
Driicke. ertraben konnen, besonde;s Wwenn 1hn°n noch Schwefel oder re—- "
aktionsfahloe Scnwefel- oder Chlorverblndungen zuaesetzt sind’ (vgl.

z.B. Standard 0il Development Co. P. P 779 896, H. C Meugey &
J.0. ilmen, Nat. Petr. News 1931, Nr. 45, 47)



syg_&’- 104 -,»,,, - ___EtiZtﬁﬂ_;

tomoblltechn. Ztschr. 1934, Nr.‘19)

fs. 34 Graf Soden, 

i1935,“r. 28, Bellage ffl

‘Motorenbetrleb und Motorenschmlerung, S. 5), daB das Verfahren der ;;;;

“_fKadner steht auf dem Stan punkt (Petr;

fI G. Farbenlndustrle A.G..gemaﬁ DRP 574 753, nach dem polymerlslertes l
Isobutylen bezw.;Polystyrol, Kautschuk oder ﬁ&drokautschuk den Schmier—

'fetten zur Erhohunb der Vlskos1tat zugesetzt werden soll, geelgnetere

;Produkte 11efert., :‘foQM‘l

7E1nzelne Sorten und deren Elvenschaften.'*

B Maschlnenfette (Stauferfett) enthalten zw1schen 11 blS 15% Kalk-
aelfen, in elnzelnen Fallen b1s 20%. Der Tropfpunkt 11egen zwischen :
)O und 50 s be1 den besten Sorten bls 100 N Gewﬁhnllch werden dle
Stauferfette nit Anlllnfarben 7elb gefarbt, danlt dle Relnlgung des
AuLabers durch Herausdrucken fraschen Fcttes gut‘erkannt werden kann.
Filr die Beurtellung der Qualltat 1st dlese Farbung belanvlos. ‘Die Ma- .~
schlnenfett werden an 1len Masch;nen,dort verwendet, wo Olschmierung
'nlcht nogllch 1st. R o o

Getrlebefette slnd auf Kalk— oder Natronse1fen- oder Genischen

/dieser uufbebaut. Bie werden an Rollen— oder Kugellugern in Kraftfahr-
zeygen, in Getrlebe und an v1e1en anderen Stellen verwendet. Der Tropf-
punkt liegt zw1schen 85° und 120 .. Die Anforderungen, dle das  Heeres=—
,waffenamt an solche_mette stellt sind zusammengestellt in der Vor-
tragsfolge der Fuchgruppe fur Brennstoff— und Mlneralolchamie des
V-D-Ch- von . 19, Marz -1937, S. 14 (K.0. Muli;r. TelcheJAnforderungen
“sind ag Abschmlerfette fir Kraftfahrzeu s} zg_stellen ?) Pir die Ge-
'trlebef;;te ist fern r wichtig ihr Verhalten in der Kdlte. In der auf
S. 9 beschrlebenen Kélteapparatur werdegn verschledene Getriebeole des
Handels auf 1hr Verhalten in der Kalte untersucht. Das nebenstehende

Kurvenblatt‘ggbt die erhaltenen Versuchsresultate wieder.
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untersuchten Produkte, so welt 31e noch
N .

so verhalten, w1e es nach 1hrer Visko- %

’}Dle Resultate Zelgen, daB*dlv

:Qollgen Charakter habé

<’31tat und ihrem VlSkOSltdtS-Ind erwarten war. Bemerkenswert 1st

 nur das Verhalten des stark selfenhaltlgen Ambroleums, elnem Ge-35'ﬁ

trlebefett mlt plastlschen,faden21ehenden Elgenégﬁgf%en.vns zelgt das
fVerhalten selnes dunnf1u351gen Grundoles. Der 1n dlesem suspendler—;fg
te Seifenzusatz hat auf: das Vérhalten 1n der Kalte kelnen ElnfluB.«i
Seln praktlscher Nutzen besteht nur in der VErhlnde:gng des Ausflles—
sens aus undlchten Stellén des Getrlebes. Fur dle betrleb531chere ,
Schmzerung des Getrlebes 1st és aber w1cht1ger, daB eln selbsttéti—*
ges Zuruckflleﬁen des herumgeschleuderten Schmlermlttels gewahrlel-

stet w1rd._ - ’}” : '5~; L -f DS

Kugellagerfette 31nd welche Kalkfette ‘mit nledrlgem Trﬂpfpunkt

‘(uber 80 ), ‘an ihrer: Stelle w1rd oft Vasellne verwendet. Absolutev

Saurefrelhelt ist Bedlngung.

- Bohrfette werden blswellen “nstelle von Bohrolen zum Kﬁhlen und
Schmleren von derkzeugen belm Bohren,ASchnelden, Frasen usw. be-
nutzt. Sle enthalten neben Selfen und Mlneralolen 50 und mehr Pro-

.

zent-Wasser und sind_von vasellne' und- butterartlgcr Kons1stenz.

N Drahtsellfette verhlndern dle Abnutzung von Drahtsellen in “uf—

‘zugen oder Forderanlagen. Sle enthalten hauflg Graphit oder auch an-
dere als Beschwerungsmlttel dienende Zusatze und bes1tzen einen
Tropfpunkt von 45 -~ 50 . Bemerkenswert 1s$ ihre rostschutzende Wir-
 kung.

: P
T
E /."‘.“’

Forderwavensprltzfetf w1rd in Bergwerken an Forderwagen be-

_nutzt' der ;ropfpunht liegt zw1schen 50 und 70 ’ das ﬁett kann bis

zu 12¢% Wasser enthalten,



5ikomponente Graphlt, f ;_'" auch Kautschuk, und dlenen,:Wie:s§h§

Eder Name sagt,-zum “bdlchxen und Schmieren von Dampfhéhnen aller ,‘”

‘nrt?f’

. L anfsellfet%'fur Hanfselle 1n Bergwerken und Sellantrlebe kon—

_nen bls zu 6% Wasser enthalten. Sle werden aus schweren Olen her-"_
,gestellt unter Zusatz von Harzen oder harzahnlichen Stoffen._Tropf—

_—punkt 60 .

HeiBlagerfette mussen Je nach Vérwandung Tropfpunkte zwischen'

'140 una 230 oder hoher be51tzen.“

Helﬁwalzenfette werden an: Stellen verwendet, an denen die La—

-

?ger'durch v' benacthrte gluhende Metalle hohen lemperaturen aus- )
‘gesetzt 31nd. Infolgedessen w1rd bei ihnen fdr d1e Alneralolgrund-’
.lage ein Flammpunkt nlcht un*er 250 verlangt. Man verwendet fur
sie oft Destlllatlonsruckstande als Basis. Der rwelchungspunkt »

' nach Kramer—Sarnow soll nlcht unter 60—70 11egen. Elne besondére

| Form der He1Bwalzenfette gind d1e HeiBwalzenbriketts mit einem mog—
1ichst hohen Tropfpunkt ( nicht unter 140 s besser bei 200 . Wichy
Ei;ﬂlst,.daB sie auch noch 1n geschmolzenem Zustand schmleren.

'Ahnlich sind die

Kaltwalzenfette bezw. —Briketts,vbei denen Erweichungspunkfe

nisht unter. 50 und Tropfpunkte zwischen 80°und 90 verlangt wer-

den. ’
N L " . ’

Walzlagerfette fur raschlaufende und hochbeanspruchte Walz-

1ager, wie Elektromotorenlager, D—Zugwagen usw. an dlese Pette wer-

den sehr hohe Anforderungen gestellt, die z.B. von der_Relchsbahn-
verwaltung




Adlgem Erhltzen auf 80° muB das Fett gutrverstrelchhar seln, und.dle '
'Olabscheldung darf nlcht mehr als 2 betragen:*Im Betrleb mussen dle
imlt dem Fett geschmlerten Wagen ohne Nachfullung elne Strecke von

1200 ooo km durchlaufen. o

Prufungsmethoden.‘ 1_i:"' B
Dle Prufungen und Untersuchungen der kon51stenten Fette er—i
strecken 51ch auf Beschwerungsmlttel (Fettfleckprobe), Tropfpunkt ‘
»Kon51stenz,'Wassergehalt, frele Sauren oder Basen, Korrosionsw1rkung.
| Von der A.S T. k. 1st eln systematlscher Analysengang ausgearbeltet,
fnach dem unlosllche Antelle (Beschwerungsmittel und Graphit, Aspha1t~
und Teerstoffe, Glycerln, Mlneralol und sonstiges Unverselfbares,nfv
Fettsauren and Basen quantitativ bestlmmt werden (vegl.: hlerzu Holde,
—KohlenwaSaerstoffole + Fette, 7. auflage, S. 383—387) Vom He»res-’

waffenamt 1)

werden Untersuchungpn vorgenommen in Rich=
tung auf-1) Kor3031on, 2) Konsistenz, 3) Wasserlosllchkeit und 'as-f
4_serbestand1gkclt 4) Jarmebestandlgkelt als glelchzeltlges MaB fur

< Tag erbesvanm:fke‘t, 5 Dropfpankt,. D”u.*" in der vruf:aschlne._
(= (=] :

Fur dle Konsistenzprufung sei besonders vcrw1esen auf dle _
-urbelt von Wefelscheldt (Chemlsche Fabrlk 9, 316, 1936), in der ein

neuer Zahlgkeltsprufer beschrleben ist.

1) siehe Arbeit v. E.O0.Miller.
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