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Yorwort.

Als Betriebsleiter eines Hamburger Mineralélwerkes hatte ich oft
Gelegenheit, sowohl mit Verbrauchern als auch den eigenen Vertretern
tiber Schmierdl zu sprechen. Es herrschen, wie ich feststellen konnte,
vielfach ganz falsche Vorstellungen tiber Herkunft, Verarbeitung und
Verwendung der einzelnen Ole. Fiir viele Leute ist Ol eben Ol, und
man glaubt, mit einer einzigen Sorte alles schmieren zu kénnen. Man
macht vielleicht einen Unterschied zwischen Zylinder-, Maschinen-
und Spindeldl, aber damit ist auch die Wissenschaft erschépft. Man
kauft dann nach einer Preisliste das billigste Ol und bedenkt nicht,
dafl man sich vielleicht durch Verwendung einer besseren und teureren
Sorte viele Unkosten ersparen wiirde. Natiirlich ist es verkehrt, fir
untergeordnete Schmierstellen die teuersten Ole zu verwenden, wo
billigere geniigen wurden.

Die vorteilhafteste, richtige Schmierung will das Biichlein zeigen.
Der Fabrikant, der Betriebsleiter, der Einkdufer fiir eine Fabrik sowie
der Olhindler miissen etwas vom Ol verstehen, sie miissen wissen,
worauf es bei den einzelnen Sorten ankommt und welche Eigenschaften
vernachlassigt werden durfen. Sie miissen wissen, dafl blendende
Analysenzahlen tduschen kénnen und oft tduschen sollen.

Welche Bedingungen ein Ol fiir eine gegebene Maschine, die unter
bestimmten Verhiltnissen arbeitet, erfiillen soll, sei im folgenden
besprochen. Es sollen hier keine Vorschriften zur Anfertigung einer
Analyse gegeben werden. Diese Methoden sind in den bekannten
Biichern, wie Holde, Untersuchung der Kohlenwasserstofféle und Fette,
oder Ascher, Schmiermittel, und anderen angegeben; hier sollen unter
Verwendung von Analysendaten die fir bestimmte Zwecke geeigneten
Ole charakterisiert werden.

In der Hauptsache werden die Mineral6le, soweit sie als Schmier-
mittel dienen, besprochen, sowohl in reinem Zustande als auch in
Mischung mit anderen Substanzen, wie fetten Olen, Graphit u. dgl.
Anhangsweise werden auch diese letzteren abgehandelt. Die Schmier-
mittel ohne Ol sollen nicht besprochen werden, z. B. Laugen, wie sic
bei der Chlorat-Herstellung verwendet werden miissen, und dhnliches.

Dr. Ehlers.



Inhaltsverzeiehnis.

Allgemeines iiber Mineralschmieréle . . . . . . . . . .. e e 1
Schmiersl aus Erdél . . . . . . . . . . ... ... L. A |
Die Entstehung des Erdéles. . . . . . . . . . . . ... ..... 2
Die Verarbeitung der Rohsle . . . . . 3
Herstellung der Vaseline . . . . . . . . . .. 8

Teerfettéle . . . . . . . . . . .. ... .. T 4
Braunkohlenteer und bchleferole ...... B |
Die Erdolproduktion . . . . . . . . . e |
Weltproduktion . . . . . . . . . . . .. ... e B |
Vereinigte Staaten von l\ord Amerlka .............. .13
Mexiko . . . . . e e e e e e e .17
RuBland . . . . . . .. e e e e P £
Ruménien . . . . . . . . . . ..o R £
Polen. . . . . . . . . ..o s P £
Deutschland . . . . . . . . . . ... L. A 1
Wichtige analytische ngenschaften der Schmlerole e e e e e 22
Das spezifische Gewicht . . . . . . . . . . . ... .. oo .. 22
Die Viscositat . . . . . . e e e e oo .23
Der Flammpunkt . . . . . . . . . . ... ... ... 25
Der Zundpunkt . . . . . . . . . . . .. .. .. ..o .27
Die Farbe. . . . . . e e e e e e e e e 28
Die freie Saure . . . . . . . . . . . ... e 29
Der Aschegehalt . . . . . . . . . . ... ... . ... oo 29
Asphaltgehalt . . . . . . . . . .. .. e e e e e e e 30
Die Teer- und Verteerungszahl ................ L. 32
Die Klebrigkeit . . . . . . . . .. .. .. L0000 0oL, 33
Der Stockpunkt . . . . . . . . e e e 33
Analysendaten bei Olmischungen . . . . . . . . . . ... . ... 34
Der Oleinkauf . . . . . . . . . . . . ... ... 35
Der Schmiervorgang . . . . . . . . . . . .. .. ... e e 41
Spezielle Verwendung der Mineralschmieréle . . . . . . . . . . . . . . 46
Dampfzylindersle . . . . . . . . .. e e e e e e ... .. 46
Zylinderél-Emulsion . . . . . . . . . . . ... ... .. .... 5
Maschinensl . . . . . . ... . L0000 1 |
Dampfpflugsl . . . . B
Dynamo- und Elektromotorol e e e e e 53
Luftkompressorél. . . . . . . . . . . . . ... ... .. . ... B3
Prefluftwerkzeugéle . . . . . . .. e e e e e e 58
Schmieréle fiir Verbrennungsmotoren . . . . . . . e e e e e 59
Explosionsmotorsl . . . . . . . . . . . ... ... B 1]
Autool . . . . . e e e e e e e e e e e e e e P 7
Flugzeugmotorenol ...... e e e e e e e e 65
GroBgasmaschinensl . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 66

Dieselmotorzylindersl . . . . . e e e e e e N 1



VI Inhaltsverzeichnis.

Seite

Dampfturbinensl . . . . . . . . .. .. ... ... ... 70
Wasserturbinensl. . . . . . . . . . ... ..o 0oL T3
Eismaschinenéle . . . . . B £ ¢
Kohlensauremaschlnenschmlerung e £
Brikettpressensl . . . . . O 1
Niahmaschinen- und Fahrradol N £
Maschinengewehrol . . . . . . . . .. ... 0. ... 76
Schneckensl . . . . . . . . ..o L0000 o000 TT
Vakuumpumpens! . . . . . . . . ... 000000000 o TT
Milchseparatorel . . . . . . . .. .. 0000000 TT
Textildle . . . . . . . . . . .. ... . ... T8
Metallwalzensl . . . . . . . . . .. ... ... ... . 8
Drahtziehol . . . . . . . . ... ... ... 000 .. 81
Automatenol. . . . . . . ... o000 o000 000, 8l
Uhrenol. . . . . . . . . ... ... ... ........... 81
Marinesl . . . . . . . .. oL 0oL 82
Achsenol . . . . . . . . .. ... ... ... .. 8
Patentachsensl. . . . . . . . . .. ..o 000 L. 84
Papiermaschinenschmierung . . . . . . . . . . ... ... .... 8
Stellwerkol . . . . . . . . . . . ... ... L ... . ... 8
Kugellagerschmierung. . . . . . . . .. . ... ... ...... 8
sassaugerdl . .. . oL . .. . L L ... ... ... ... 86
Voltolol . . . . . . (¢
Wasserlosliche Bohrole 1

Schmiermittel, unter Verwendung von Mineralolen hergestellt . . . . . . 90
Konsistente Maschinenfette . . . . . . . . . . .. .. ... ... 9
Wagenfette . . . . . . . . . .o 0 000092
Drahtseilschmiere . . . . . . . . . . . . o000 000000 92

Olriickstdnde . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 93
Wiederverwendung gebrauchter Ole . . . . . . . . . ... .. .... 08

Anhang (Zusitze zu Schmiermitteln). . . . . . . . . . . ... ... .101
Graphit . . . . . . . .. . . ... .. .00 0000010
Riubsl. . . . . . . . Lo oo 102
Geblasene Ole . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. ...103
Ricinusol . . . . . . . . . . . . . . .00
Knochen- und Klauwenol . . . . . . . . . .. .. ... ... ..106
Olein . . . . . . . . . . . . . . . e s 106
Trane. . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e s Y07

Waltran . . . . . . . . . . ..o o o107
Robbentran . . . . . . . . . . . ... . ... ... ... .108
Heringstran . . . . . . . . . . . . .. .. ... ... 108
Gehértete Fette . . . . . . . . . . . . .. ... ... . 108
Sojabohnensl . . . . . . . .. ..o 000000 oL 109
Baumwollsaatol . . . . . . . . . . .. L .00 oo ... 109
Olivenol . . . . . . . . . . . . . . e 2109
Montanwachs . . . . . . . . . . . . .. .. ... ... ... 100

Sachregister . . . . . . . . . ... o000 0001



Allgemeines iiber Mineralschmierole.

Wenn man sich mit der praktischen Verwendung eines Stoffes be-
fassen will, so ist es unumginglich nétig, auch zu wissen, wie er entsteht
oder gewonnen wird. Durch diese Kenntnis wird man mit dem Stoffe
vertraut gemacht und weifl dann, was er zu leisten oder zu bieten
vermag.

Bevor man auf die Spezialeigenschaften der Schmiersle eingeht,
mull man wenigstens ganz kurz Gewinnung und Herstellung derselben
kennenlernen. Die Hauptmenge der Schmiersle wird nicht dem Tier-
oder Pflanzenreich entnommen, sondern ist mineralischen Ursprungs.
Die aus dem Erdol oder Rohpetroleum gewonnenen Sorten nehmen
den ersten Platz ein, withrend die aus Teer oder Braunkohle hergestellten
weniger Bedeutung haben. Aus diesem Grunde ist am ausfiihrlichsten
auf die Produkte aus Erdél eingegangen, die zuerst behandelt werden.

Schmierol aus Erdol.

Das Schmiersl wird aus dem Rohpetroleum gewonnen, wie es in
der Erde vorhanden ist. Es wird in allen fiinf Erdteilen gefunden und
geférdert. Man trifft es in lockeren Gesteinen an, die es durchtriankt
und deren Hohlrdiume es ausfiillt.

Die urspriingliche Gewinnungsweise ist naturgemi3 der Grubenbau,
bei dem man das auf dem Grundwasserspiegel schwimmende Ol gewinnt.
Heute werden die Erdollagerstitten vorwiegend durch Niederbringen
eines Bohrloches, auch Sonde genannt, aufgeschlossen, das mit Réhren
ausgekleidet ist, um ein Nachrutschen der seitlichen Gesteinsmassen
und Wassereinbriiche zu verhindern. Von den Bohrtiirmen wird nach
verschiedenen Verfahren ein Loch senkrecht in die Erde getrieben, und
aus diesem wird das Ol herausgebracht.

Manchmal tritt das Erdél unter dem Druck der vorhandenen Gase
aus der Sonde allein heraus, oft flieBt es in dauerndem Strome langsam,
oder aber es spritzt wie eine Fontane hoch, meist muB es herausgeférdert
werden. Eine kleine Menge Ol wird im Schacht- und Stollenbau ge-
wonnen, eine Methode, der neuerdings eine erhéhte Bedeutung zuzu-
kommen scheint.

Das auf die eine oder andere Weise gewonnene Rohél wird in Reser-
voire gepumpt, wo es von dem stets vorhandenen Wasser, Schlamm
und anderen mechanischen Verunreinigungen durch Absetzenlassen

Ehlers, Schmiermittel. 1



2 Allgemeines iiber Mineralschmierole.

befreit wird. Dann wird es mit Kesselwagen oder durch Rohrleitungen
(Pipelines) in die Raffinerien gebracht, wo es weiterverarbeitet wird.

Auch aus Olschiefern wird Ol gewonnen. Es ist hier aber in der Regel
gar nicht in Form von Ol vorhanden, das man mit Lésungsmitteln aus-
ziehen konnte, sondern die organischen Stoffe in diesen Schiefern werden
erst durch die Erhitzung bei der Destillation in den flissigen oder gas-
férmigen Zustand tbergefiihrt.

Die Entstehung des Erdoles.

Mit der Frage iiber den Ursprung und die Entstehung des Erdoles
haben sich viele Forscher beschéftigt, sowohl Chemiker als auch Geo-
logen. Nach dem Ausgangsmaterial sind zweierlei Entstehungstheorien
zu unterscheiden, die anorganische und die organische, wobei unter
letzterer verstanden werden soll, dal das Ausgangsmaterial pflanzlichen
oder tierischen Ursprungs ist. Der Streit dariiber, welche der beiden
Theorien die richtige ist, ist heute noch nicht abgeschlossen, und es
werden, wie so oft, beide Parteien recht haben, so da das Erdél ani-
malischen und pflanzlichen, aber auch anorganischen Ursprungs sein kann.

Fir die organische Entstehungsart sind viele Beweise erbracht
worden. Namentlich Engler (Ber. deutsch. chem. Ges. XXII. 1816
und XXXIII. 7) erblickt, gestiitzt auf seine experimentellen Arbeiten,
das wichtigste Rohmaterial fir die Erdolbildung in den Fettstoffen
untergegangener tierischer Lebewesen, die sich in den fritheren geo-
logischen Epochen angesammelt haben und durch Druck allméhlichen
Verinderungen unterworfen sind. Hofer und Heimhalt (Petr. 19. 1923)
weisen darauf hin, daf} diese Reste bald nach der Anhéufung von der
Luft abgeschlossen werden miiten, damit keine Verwesung eintritt,
bei der sich nur Gase bilden. Krimer und Spilker (Ber. deutsch. chem.
Ges. XXXI1, 2941 und XXXV, 1212) erblicken im Erddl ein Produkt,
das sich aus Algenwachs gebildet hat, welches sich durch Wucherung
wachserzeugender Algen massenhaft im Meeresgrund ablagert. Im
Laboratorium kann man Ole, die Erdolkohlenwasserstoffen ahnlich sind,
durch Erhitzen von Fetten und Leiten der entstehenden Dampfe iiber
Katalysatoren und nachfolgendes Hydrieren erhalten (Mailke, Chem.
Abstr. 15, 21. 1921). Es bilden sich je nach der angewandten Temperatur
leichte oder schwere Ole. Ahnlich arbeiteten Marcusson und Bauer-
schifer (Chem.-Ztg. 1025. 1925) und schlossen aus ihren Versuchen,
daB die Bildung der natiirlichen Erdéle bei weit niedrigerer Temperatur
als ihre und Mailhes Versuchstemperatur von 550—560° C vor sich
ginge, und daB sich primdr schwere Kohlenwasserstoffe bilden, aus
denen dann wieder durch Spaltung leichtere entstehen.

Als Stiitze fiir die organische Entstehungstheorie wird die Tatsache
angesehen, daf manche FErdole nicht unbedeutend die Ebene des
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polarisierten Lichtes drehen, was fast nur bei Korpern, die auf organische
Weise entstanden sind, vorkommen kann.

Mendelejeff vertritt den Standpunkt, daB das Erdsl auf anorganische
Weise, und zwar aus Metallcarbiden durch Einwirkung von Wasser,
entstanden ist. In neuerer Zeit tritt die Theorie der anorganischen
Entstehungsweise wieder mehr in den Vordergrund. So verficht Som-
mers (Oil and Gas Journ. 1921) die Anschauung, daB das Erdol aus
dem Innern der Erde herausdestilliert, und Pyhdld setzt das Erdol-
vorkommen mit unterirdischer, sozusagen gehemmter, vulkanischer
Tatigkeit in Verbindung. Bei gewohnlichen vulkanischen Ausbriichen
werden Gase und Erdol oxydiert, wihrend es hier nicht zum offenen
Ausbruch kommt. Vulkane finden sich ja nicht nur im Faltengebirge,
sondern ebensogut auch in Tafellindern. Wenn man dies in Betracht
zieht, kann man sich vorstellen, dafl Erdoslfelder zu den Wirkungskreisen
weiter entfernt, tief unterirdisch liegender Vulkane gehdren konnten.
Nach demselben Autor kann Erdél allerdings auch auf organische Weise
aus Pflanzen und Tieren entstehen; das so gebildete Ol ist aber nur
als akzessorischer Gemengteil anzusehen.

Wenn man bedenkt, welche ungeheuren Mengen Erdél sich in
manchen Gebieten vorfinden, so spricht gerade diese Tatsache gegen
die Bildung aus Tierkérpern. Man kann sich wohl Pflanzenmassen
vorstellen, die z. B. Kohle bilden, aber nicht zusammengeschlemmte
Tierkorper, die sofort von der Luft abgeschlossen werden miiflten.
Beriicksichtigt man auflerdem die Versuche von Franz Fischer, der
mit Hilfe von Kontaktsubstanzen Mineral6le vom leichten Benzin bis
zum Paraffin aus dem anorganischen Kohlenoxyd herstellt, so kommt
man zu dem Ergebnis, daBl die abbauwiirdigen Erdélmengen auf
anorganische Weise entstanden sein miissen.

Die Verarbeitung der Rohdle.

In den einzelnen L#ndern ist die Herstellung von marktfdhiger
Ware aus Rohpetroleum verschieden, da sie in erster Linie von der
chemischen Beschaffenheit des jeweiligen Rohoéles abhéngig ist. Auch
auf die Marktlage der zu erzeugenden Produkte mufl Riicksicht ge-
nommen werden, auf Wiinsche der Konsumenten u.dgl. Man wird
nur die Stoffe produzieren, die rentabel sind. Der Techniker in der
Erdolindustrie mufl mit vielen Faktoren rechnen und sich den wechseln-
den Anforderungen anpassen. Es kann daher hier keine vollstindige
Beschreibung der Herstellung der Mineraldle aus dem Rohpetroleum
gegeben werden, sondern in groflen Ziigen nur ganz allgemeine Angaben.
Wer sich néher unterrichten will, sei auf das Handbuch ,,Das Erdol“
von Engler-Hifer verwiesen.

1*



4 Allgemeines iiber Mineralschmiergle.

Das geforderte Rohpetroleum ist kein chemisches Individuum,
sondern ein Gemenge zahlreicher Verbindungen, hauptsichlich ver-
schiedener Kohlenwasserstoffe. Es ist meist braun bis schwarz gefirbt
und wechselt je nach dem Gewinnungsort Konsistenz, Farbe und
chemische Zusammensetzung. Um das Gemisch zu zerlegen, wird
es der Destillation unterworfen. FErhitzt man ein Rohél, so bilden
sich zundchst vorwiegend Dampfe der leicht fliichtigen Kérper, denen
sich bei weiterer Erhitzung immer mehr Démpfe der schwerer siedenden
Anteile beimischen. Der Siedepunkt steigt also wihrend der Destillation,
und das Destillat wird daher immer reicher an Steffen mit héherem
Siedepunkt. Man hat so ein Mittel in der Hand, das Gemisch einiger-
maflen zu trennen, indem man die Dimpfe abkiihlt und die Destillate
verschiedener Siedegrenzen gesondert auffingt.

So siedet bei Roherdosl zunichst Petrolather. Thm folgen bis etwa
150° C mit hoherem Siedepunkt und steigendem spezifischen Gewicht
die als Rohbenzin zusammengefallten Fraktionen Gasolin, Benzin,
Ligroin, Putzdl, dann bis etwa 300° C das Rohbrennpetroleum, welches
das Ausgangsmaterial fiir das Leucht6l darstellt. Der verbleibende Riick-
stand enthilt die fir das Schmierdl geeigneten Bestandteile. Zur Her-
stellung guter Schmiersle miissen besondere Verfahren angewandt
werden. Wiirde man das Erhitzen auf die angegebene einfache Weise
weiterfithren, so destillieren zwar schwere Ole iiber, zum Teil spalten
sie sich aber durch Uberhitzung wieder in spezifisch leichtere Produkte.
Das Ol wird also in Verbindungen mit niederem Siedepunkt zerlegt,
weil die sich entwickelnden Ddmpfe nicht schnell genug entweichen
kénnen und sich zersetzen. Aus gesittigten Verbindungen von hoher
MolekulargréBle, z. B. Paraffin, entstehen meist niedrigere ungesittigte.
Die Destillation durch direkte Erhitzung ist demnach unvorteilhaft,
wenn man die hochsiedenden Produkte gewinnen will. Diese Arbeits-
weise heillt Zersetzungsdestillation oder CrackingprozeB. Man kann
also die durch solche Destillation erhaltenen Schmieréle je nach der
Destillationstemperatur als mehr oder weniger ,,gekrackte’ Produkte
bezeichnen. Da die Erdolkohlenwasserstoffe also beim Erhitzen ver-
schiedene Zersetzungen erleiden, die bei héherer Temperatur zunehmen,
so ist man bestrebt, diese moglichst niedrig zu halten.

Dazu sind hauptsichlich folgende Verfahren in Gebrauch:

1. die Destillation mit Wasserdampf,
2. die Destillation unter vermindertem Druck,
3. die Kombination beider.

Bei der Wasserdampfdestillation 14t man Dampf, der meist in
iiberhitztem Zustande angewandt wird, durch einen durchlécherten
Boden in den Destillierkessel eintreten und nun in kleinen Blischen
durch das Ol streichen.



Die Verarbeitung der Rohole. )

Die Ansichten iiber die Wirkungsweise des Wasserdampfes sind
noch geteilt, der praktische Erfolg ist die Erniedrigung der Destillations-
temperatur, was zur Vermeidung von Zersetzungen von grofler Wichtig-
keit ist. Wir haben somit ein Mittel, Ole bei Temperaturen zu destillieren,
die bedeutend unter ihren Siedetemperaturen liegen. Auch werden
durch Wasserdampf die schweren Ole vor Uberhitzung an den Kessel-
wiinden geschiitzt, da Dampf die Olpartikelchen einschlieBt und mit
sich fortreifit.

Das zweite Hilfsmittel, die Destillationstemperatur niedrig zu
halten, besteht in der Anwendung verminderten Druckes in dem Siede-
kessel. Das Sieden einer Flissigkeit findet bekanntlich bei Verminderung
des auf der Oberfliche lastenden Gasdruckes bei niedrigerer Temperatur
statt als bei dem Atmosphéirendruck von 760 mm. Man kann mithin
durch Erzeugung eines moglichst geringen Druckes in dem Destillier-
kessel die Siedetemperatur bedeutend erniedrigen und dadurch Zer-
setzungen zwar nicht vollstindig, aber zum groflen Teil verhiiten.
Trotzdem enthalten alle destillierten Schmieréle Zersetzungsprodukte
der Riickstinde in mehr oder minder grofler Menge.

Nun hat man die beiden Arbeitsweisen: Destillation mit iiberhitztem
Dampf und Anwendung des Vakuums oder verminderten Druckes
kombiniert, genieBit also die Vorteile beider Methoden und erzielt sehr
gute Destillatole, aus denen die Schmiertle, alle Maschinendle und
ein Teil der Zylinderole hergestelit werden.

Die guten pennsylvanischen Zylindersle mit Flammpunkt iiber
300° C sind aber keine Destillate, sondern sog. Konzentrate. Es sind
also Ole, aus denen die leicht fliichtigen Anteile abdestilliert sind.
Die Konzentration wird moglichst weit getrieben und die Temperatur
des tberhitzten Wasserdampfes auf 400—450° C gesteigert. Zur Ge-
winnung dieser wertvollen Zylinderolsorten sind allerdings nur Erdole
geeignet, die arm an asphaltartigen Anteilen sind; es kommen daher
hierfiir nur die pennsylvanischen in Frage. Durch die sog. Konzentration
wird sowohl bei Maschinen- wie Zylinderslen der Flammpunkt durch
Abdestillieren der leichten Teile erhoht.

Da die Ddmpfe beim Destillieren nicht einheitlich zusammen-
gesetzt sind, sondern die fliichtigeren Anteile stets schwerere Ole mit-
nehmen, also eine iibereinandergreifende Destillation vorliegt, kiihlt
man die Dampfe in sog. Separatoren stufenweise ab. Zuerst konden-
sieren sich die am schwersten fliichtigen Anteile und bei weiterer Ab-
kithlung immer leichtere. Durch Einschalten einer beliebigen Anzahl
Stufen, von denen man das Ol ableitet, kann man die Zahl der Frak-
tionen regeln. Diese werden nach Siedegrenzen und spez. Gewicht
geordnet und als Destillate des Petroleums, Gas-, Spindel-, Maschinen-
und Zylinderéle in den Handel gebracht oder auf weitere wertvollere



6 Allgemeines iiber Mineralschmierdle.

Ole verarbeitet. Nur von Benzin und Petroleum befreite Ole bezeichnet
man gewdhnlich als Vulkanéle, die z. B. zum Schmieren von Eisen-
bahnachsen Verwendung finden.

Nach dem Abdestillieren der schwereren Ole bleibt im allgemeinen
ein Riickstand, der bei normaler Temperatur fest ist und Petroleumpech
genannt wird. Er wird fiir viele technische Zwecke gebraucht.

Die Destillate bestehen grofitenteils aus Kohlenwasserstoffen, neben
denen man auch asphalt- und harzartige Stoffe, sauerstoff- und schwefel-
haltige Verbindungen, darunter freie Naphthenséure, antrifft, alles
Substanzen, die je nach der Fraktion des Oles, seiner Herkunft und
Destillationsart in verschiedenen, wenn auch verhéltnismiBig geringen
Mengen vorkommen. Sie miissen entfernt werden, da sie schidlich
sind und die Ole fiir die meisten Verwendungszwecke ungeeignet machen.
Dies geschieht durch die Raffination.

In der Technik nimmt die Raffination mit Schwefelsdure und Alkali
den ersten Platz ein. Die Einwirkung ist vom chemischen Standpunkte
aus sehr kompliziert und in ihren einzelnen Teilen noch nicht vollstindig
aufgeklirt. Paraffin- oder Methankohlenwasserstoffe, ferner Naphthene
sind gegen Schwefelsiure sehr widerstandsfahig, sie werden hochstens
in geringer Menge gelost. - Die aromatischen Kohlenwasserstoffe, von
denen die Mehrzahl der Erdéle nur wenig enthilt, werden langsam
angegriffen und zu Sulfosduren umgewandelt, dagegen verdndern sich
die ungesattigten Kohlenwasserstoffe am meisten. Diese letzteren sind
es auch, die infolge ihrer Unbestdndigkeit und Oxydationsfihigkeit
durch den Sauerstoff der Luft das Schmierdl verschlechtern. Auch
die fiir die Schmierung schédlichen asphalt- und harzartigen Stoffe,
die den Destillaten die dunkle Farbe geben und bei der Schmierung
infolge ihrer Veranderungsfihigkeit ungiinstig wirken, werden durch die
Schwefelsaure oxydiert und entfernt. Sie nimmt teils die Zersetzungs-
produkte auf, die sich mit ihr, da sie schwerer als Ol ist, zu Boden
setzen und abgelassen oder herauszentrifugiert werden konnen, teils
verwandelt sie die schidlichen Stoffe in solche, die sich bei der nach-
folgenden Behandlung mit Lauge in dieser losen. Das Ol wird nun
mit warmem Wasser wiederholt vorsichtig gewaschen, bis es alkalifrei
ist, und dann durch Erwidrmen getrocknet. Der Raffinationsverlust ist
bei Spindel- und Maschinentlen mit 10—15% anzusetzen, ist aber je
nach Art und Herkunft des Oles verschieden.

Durch die Raffination hat das Ol seine Eigenschaften gegeniiber
den verwendeten Destillaten gedndert. Es ist heller und durchsichtig
geworden, hat ein niedrigeres spez. Gewicht erhalten, der Flammpunkt
hat sich infolge der Entfernung der fliichtigen ungesittigten Zer-
setzungsprodukte um einige Grade erhoht, die Viscositdat ist niedriger
geworden, die Teerzahl, die die Anteile an unbestédndigen Verbindungen
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ahzeigt, ist herabgedriickt. Als Beispiel seien die entsprechenden
Analysenzahlen zweier ruménischer Destillate wiedergegeben:

i Spindeldl Maschinendl

| Destillat ! Raffinat : Destillat Raffinat
Spez. Gew. bei 15°C . 0,931 | 0,920 0,941 | 0,926
Flammpunkt i. 0. T. . | 147°C = 152°C 197°C 202°C
Viscositdt bei 50°C. . 3,00 [ 25 7,8 6,6
Teerzahl . . . . . . . 1,9 0,24 ‘ 2,8 0,23
Hartasphalt®, . . . .| 0,15 | — © 0,38 —

Eine zweite Art der Raffination ist die durch Adsorption ohne
Schwefelsiure und Lauge. Die entfirbende Kraft der Knochenkohle
ist schon lange bekannt, ebenso die von feinporésen Erden, wie Fuller-,
Floridaerde u. dgl., die sich immer mehr in der Erdélindustrie ein-
gebiirgert haben. In Bayern findet man sehr brauchbare Erden, die
durch Séaurebehandlung ,,aktiviert’“ werden. Dadurch, daB einzelne
Bestandteile herausgelost sind, haben die Erden bedeutend an ent-
farbender Kraft gewonnen. Neuerdings wird in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika und auch bei uns zur Raffination leichter Ole aus
Wasserglas gefillte, gereinigte und dann getrocknete Kieselsdure, sog.
Kieselsaure-Gel(Silica-Gel)angewendet, das infolge seiner hohen Porositét
und der enorm groflen inneren Oberfliche fremde Bestandteile aus den
Olen auf sich niederschlagen kann. Bei allen diesen Adsorptionsmitteln
wird die Eigenschaft ausgenutzt, aus Losungen, namentlich kolloidalen,
zu denen die Mineraltle zu rechnen sind, die Stoffe mit hohem Molekular-
gewicht wie die harzartigen fiarbenden Bestandteile sowie Schwefel-
verbindungen herauszuziehen und festzuhalten, ohne daf} eine chemische
Einwirkung stattfindet. Man behandelt Destillate auf diese Weise,
aber auch Raffinate werden einer weiteren zweiten Reinigung unter-
worfen. Man 148t die Destillate durch eine hohe Schicht Fullererde
hindurchtreten, und zwar meist von unten nach oben, und erzielt bei
gutem Ausgangsmaterial Ole, die den mit Schwefelsiure behandelten
gleichwertig oder iiberlegen sind. Nach einer anderen Methode wird
das Erdpulver in das Ol eingeriihrt und die Erde, welche die zu ent-
fernenden Substanzen festhélt, durch Filterpressen wieder abfiltriert.

Als Beispiel sei ein ruménisches Destillat (Visc. 50:4,5), das aller-
dings ziemlich ungeeignet fiir diese Art Raffination ist, angegeben.
Es wurde mit Floridaerde durch Einrithren und Abpressen raffiniert.

1 o 7 " Behandelt

| Unbehandelt | mit10°/, ' mit20°/, mit 30%/,

i Floridaerde

i | |
Teerzahl . . . . . . . 1,9 1,30 | 093 . 059

Hartasphalt . . . . .| 0,27 018 ' 010 = 001
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Bei Dampfzylindersl wendet man diese Methode der Raffination
mit Erde ebenfalls an und erzielt aus den sonst dunklen Olen griine,
in diinner Schicht rot durchscheinende Produkte, bei denen asphalt-
und harzartige Stoffe entfernt sind. So behandelte Ole heiBlen im
Handel einfach , filtrierte‘‘ Zylinderdle, solche, die bei normaler Tempera-
tur flissig und besonders hell sind, heilen Bright stocks.

AuBler diesen Verfahren hat man noch andere Raffinationsmethoden
ersonnen, von denen das bekannteste, das auch in der Praxis Eingang
gefunden hat, die Behandlung des Mineraldles mit schwefliger Siure
nach Edeleanu ist. In der Sédure lésen sich die ungesdttigten und
aromatischen Kohlenwasserstoffe auf und koénnen entfernt werden.

Hat man ein paraffinreiches Rohol verarbeitet, so entzieht man
den Raffinaten das Paraffin. Sie werden dadurch kiltebestindig,
bleiben also bei niedriger Temperatur fliissig. Man kiihlt stark ab, um
das in ihnen enthaltene Paraffin festwerden und auskrystallisieren zu
lassen, filtriert die Paraffinkrystalle ab und unterwirft die entstandenen
Kuchen dem Schwitzverfahren. Sie werden zu diesem Zweck eine
Zeitlang in geeigneten Apparaten auf eine Temperatur gebracht, bei
der das Paraffin noch nicht schmilzt, die 6ligen und niedrig schmelzenden
Anteile aber aus der Krystallmasse heraussickern. Der wieder ge-
schmolzene, mit Raffinationserde behandelte Riickstand kommt als
Paraffin in den Handel, wo er nach der Farbe und der Hohe des Schmelz-
punktes bewertet wird. Dieses Erdélparaffin hat vor dem aus der
Braunkohle hergestellten den Vorzug, daf3 es sich nicht so schnell
dunkler farbt, auch dann nicht, wenn es dem Licht ausgesetzt wird.

Herstellung der Vaseline.

Vaseline ist eine fettihnliche Masse. Sie besteht aus festem und
fliissigem Paraffin. Dafl Vaseline rein amorph ist und nur das amorphe
Protoparaffin im Gegensatz zu dem krystallinischen Pyroparaffin enthélt,
ist nicht richtig, da auch bei reiner Naturvaseline unter dem Mikroskop
im polarisierten Licht kleine Nadeln von Paraffin zu erkennen sind.
Im Handel gibt es Vaseline von weiller, gelber bis dunkelgriiner, ja fast
schwarzer Farbe, die sich durch verschiedene Raffinationsgrade oder
durch die Herstellung unterscheiden. Die amerikanischen, namentlich
die ostlichen Ole eignen sich zur Vaselinefabrikation besonders gut.
Aus einigen polnischen Olen 1aBt sich ebenfalls Vaseline herstellen,
die allerdings schlecht ist. Man gewinnt Vaseline, indem man von dem
Rohdl die leichter siedenden Bestandteile einschlieflich der Leucht-
olfraktion abdestilliert oder bei anderer Zusammensetzung des Rohdles
den Riickstand von redestillierten schweren Maschinenslen verarbeitet.
Man treibt dann im offenen Behalter durch die fliissige Masse einen
HeiBluftstrom, der die riechenden Bestandteile entfernt. Eine Raffi-
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nation mit Schwefelsdure ist nicht zu empfehlen, da hierdurch das
Paraffin verindert und dem Pyroparaffin dhnlich wird. Man raffiniert
also mit Bleicherden und erhilt aus der dunklen Rohvaseline durch
Abfiltrieren ein gelbes Produkt. Wiederholte Bleichungen geben alle
Farbenabstufungen bis zum reinen Weil. Der in der Bleicherde fest-
gehaltene gefarbte Anteil wird mit leichtem Benzin herausgelost und
gibt nach dem Entfernen des Benzins dunkle Vaseline, die fir tech-
nische Zwecke, z. B. als Kabelisoliermittel, brauchbar ist. Es kommt
bei einer guten Vaseline darauf an, dal sie eine gewisse Ziehfidhigkeit
besitzt, d. h. beim Herausnehmen darf die hangenbleibende Fahne nicht
gleich abreiflen, sondern muf} sich verhaltnisméBig lang ziehen lassen.
Je dunkler eine Vaseline ist, um so mehr zieht sie, woraus zu ent-
nehmen ist, daBl die dunklen, zum Teil harzartigen Bestandteile die
Trager der Ziehfahigkeit sind.

Die geruchlosen Vaselinen dienen pharmazeutischen, die iibrigen,
teils vermischt mit Paraffin und Ol, technischen Zwecken.

Die Kunstvaselinen bestehen aus Paraffin, Ceresin od. dgl. und
Mineralsl. Je nach der gewiinschten Farbe nimmt man paraffinhaltiges
Spindelol oder Weildl. So hergestellte Vaselinen ziehen nicht so gut
wie die Naturvaseline; doch ist es, wenn verhdltnismiBig viel Natur-
vaseline mit verarbeitet ist, schwer zu beweisen, dafl sie verschnitten
sind. Auch fettsaures Aluminium wird oft in kleinen Mengen zu-
gegeben, um die Konsistenz zu erhéhen; auch findet man gelegentlich
Wollfett, Harzol und Harz in technischen Produkten.

Teerfettole.

Teerfettole sind genau genommen nicht zu den Minerallen zu
zihlen, wenn ihnen auch oft dieser Name beigelegt wird. Die Ole werden
aus dem Anthracenél, der zwischen 300—360° C iibergehenden Fraktion
der Steinkohlenteerdestillation gewonnen. Man 4Bt zunédchst durch
Abkithlung moglichst viel Anthracen und Phenanthren auskrystalli-
sieren, filtriert das Ol und destilliert es noch einmal, um die fliichtigen
Anteile zu entfernen. Bei einer nochmaligen Abkithlung werden weitere
feste Stoffe ausgefallt. Man erhélt ein Gemisch von fliissigen und auf-
gelosten festen Kohlenwasserstoffen der Anthracen- und Phenanthren-
reihe sowie von hochmolekularen sauren Phenolen (Grofmann, Chem.-
Ztg. 1919, 343).

Das Ol findet ohne weitere Raffination Verwendung, namentlich
zum Schmieren von Eisenbahnachsen, kaltlaufenden Teilen von Loko-
motiven, auch ortsfesten Maschinen und Transmissionen.

Leute, die wahrend der Kriegszeit ihre Maschinen mit Teerfettdl,
der Not gehorchend, geschmiert haben, konnen nicht genug iber diese
Ole klagen und sind sofort nach dem Kriege zum Mineralolraffinat
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zuriickgekehrt. Frither verbot sich die Verwendung von Teerfettilen
durch die dunkle Farbe und den Geruch von selbst. Der Krieg lief bei
dem Mangel an gutem Mineralschmiersl hier auch eine Anderung ein-
treten. DaB so viele Klagen iiber die Ole, die man nur als Schmier-
mittelersatz ansprechen kann, vorliegen, héngt mit ithrer chemischen
Beschaffenheit zusammen. Man hat es namlich mit stark oxydations-
fihigen Olen zu tun, die nach Hilpert (Chem. Zentralbl. 1919, II, 619)
in dinner Schicht der Luft ausgesetzt sogar in 8 Stunden eintrocknen.
Auch polymerisationsfahig scheinen die Teerfettole zu sein, weil sie
beim blofen Erhitzen verdickt werden und ihre Viscositdt erhoéhen,
eine Eigenschaft, die man in der Technik benutzt, um ein viscoseres
(aber qualitativ noch schlechteres) Ol zu erhalten. Wenn man durch
erhitztes Ol Luft leitet, dann oxydiert es sich und dickt stark ein, ja
klebrige Massen scheiden sich aus. Ein Schmiermittel, das sich wihrend
des Betriebes unter Umsténden so verdndern kann, ist ganz unbrauch-
bar. Auflerdem ist der Flammpunkt der Teerfettole sehr niedrig, und
daher verbietet sich erfreulicherweise schon mancher Verwendungs-
zweck von selbst. Der Viskositdtsabfall ist anders als bei Mineralsl.
In der Kalte scheiden sich leicht Krystalle von Anthracen ab, die
zwar weich sind, so dafl die Lager davon nicht angegriffen werden;
aber meist haben die Ole einen betrichtlichen Saure- und Schwefel-
gehalt, was die Lager schidigt. Im Benzin sind die Ole nicht vollstindig
I6slich, ein verhaltnisméBig groBer Teil bleibt ungeldst flockig zuriick.
Das spez. Gewicht ist iber 1. Auch diirfen die Teerfettole nicht mit
anderen Olen vermischt werden, da sich leicht Ausscheidungen bilden
koénnen. Das sind alles Eigenschaften, die ein Schmiermittel nicht
haben soll.

Man hat auch versucht, zylinderslartige Produkte aus den Teerfett-
olen zu erhalten, indem man sie eindickte. Zur Zylinderschmierung
sind sie vollstdndig unbrauchbar. Sie benetzen schlecht, der Flamm-
punkt liegt zu tief, die Viscositdt kann die der Zylinderdle nicht er-
reichen. Auch geben sie Riickstinde. Ein Dampfzylinder, der mit
Teerfettsl geschmiert wird, muBl bald verdrecken und zugrunde gehen.

Die Teerfettéle sind auch gesundheitsschidlich, da sie die Haut
reizen. Das Reichsgesundheitsamt schreibt fiir Arbeiten mit Teerfett-
olen folgende Verhaltungsmalliregeln vor: moglichste Vermeidung
unmittelbarer Beriihrung, sorgfiltige Reinigung, sofortiges Aufsuchen
des Arztes bei Entziindung der Hand oder der Augen, griindliches
Einfetten der in Frage kommenden Hautstellen bei Arbeitsbeginn
(Grempe, Chem.-Zentralbl. 1919, IV, 548). Aus all dem ergibt sich,
daB3 man Teerfettole hochstens an den Schmierstellen verwenden soll,
die der Atmosphirc ausgesetzt sind, wie Transmissionen usw.
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Braunkohlenteer- und Schiefer-0le.

Braunkohlenteer- und Schieferle werden durch Schwelen von
Braunkohle bzw. bitumindsem Schiefer erhalten. Im Schwelzylinder
werden Substanzen méglichst unter Druckverminderung, damit Zer-
setzungen vermieden, die Blasen geschont und Heizmaterial gespart
werden, erhitzt und die sich entwickelnden Déampfe kondensiert. Der
so gewonnene Teer wird mit Wasserdampf unter vermindertem Druck
destilliert und das Destillat mit Lauge von den sauren Verbindungen
befreit. Wenn auch auf diese Weise hauptsiichlich Benzin und Paraffin
gewonnen werden, so entsteht doch eine gewisse Menge Schmierdl.

Die Ole enthalten einen hohen Prozentsatz ungeséttigter Verbin-
dungen, so da8 die Jodzahl hoch ist. Die vorhandenen Kohlenwasser-
stoffe sind schwer und verleihen dem Ol ein hohes spez. Gewicht, das
aber unter 1 bleibt. Die Viscositit der Ole ist im allgemeinen 1,6 bis
3,3 bei 50° C, doch wird auch eine solche von etwa 5 erreicht.

Braunkohlen- und Schiefersle sind den MineralSlen nicht gleich-
zustellen, wenn sie auch besser als Teerfettole sind. Man kann sie an
offenen Schmierstellen gebrauchen, die ohnehin haufig gereinigt werden
miissen, da sie dem Staub sehr ausgesetzt sind.

Die Erdolproduktion verschiedener Linder und allgemeine Charakte-
ristik der gewonnenen Roh- und Schmierdle.

Die Welterdolproduktion hat namentlich in den letzten zwei Jahr-
zehnten ganz bedeutend zugenommen und ist noch immer im Steigen
begriffen. Um eine Vorstellung von den Mengen zu erhalten, um die
es sich handelt, seien in nachstehender Tabelle die Zahlen angegeben:

Weltproduktion an Roherdsl in 1000 Barrels.
(1 Barrel = 133/, kg.)

1860 . . . . .. .. ... 509
1870 . . . ... 5799
1880 . . . .. ... 30018
1890 . . . ... 76663
1900 . . . ... 149132
1910 . . . .. ..o 327865
1913 . . . . . ... .. 385347
1918 . . ... 00 515229
1920 . . . . .. L 696217
1922 . . ... oL 851548
1925 . . ... .o oL 1065768

Das schnelle Ansteigen der Produktion ist auf die starke Zunahme des
Automobilismus sowie auf den raschen Aufschwung, den die Olfeuerung
genommen hat, zuriickzufithren. Wie die Produktion des Erddles sich
auf die einzelnen Linder verteilt, ist in nachfolgender Tabelle zu
sehen:
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Weltproduktion an Roherdél in 1000 Barrels.

Staat: ; 1013 : 018 | 1922 1925
Verein. Staaten [|248446 64,5% 355928 69,1% 551197 64,7% 763743 71,7 %
Mexiko . . . . || 25696 6,7% @ 63828 12,4% 185057 21,7% 114827 10,8%
RuBland . . . . || 62834 16,3% @ 40456 7,9% 35091 4,1% 51020 4,8%
Persien . . . . 1857 0,5% 7200 1,4% 21154 2,5% 34665 3,3%
Holland. Indien 11172 2,9% : 13285 2,6%, 16000 1,9% 21400 2,0%
Ruménien . . . { 13555 3,5%: 8730 1,7% 9817 12% 16215 1,5%
Brit. Indien . . || 7930 2,1% 8000 1,5%: 7980 0,9% 8000 0,7%
Peru . . .. .| 2011 05% 253 05% 5332 0,6% 9115 0.9%
Polen (Galizien) | 7818 2,0% 5592 1,1%; 5110 0,6% 5673 0,5%
Sarawak(Borneo) 141 — 500 0,1%, 2915 0,4% 4290 0,4%
Argentinien . . 131 — 1321 0,3% 2674 0,3% 5818 0,5%
Trinidad . . . . 504 0,1% 2082 0,4% 2445 0,3% 4477 04%
Venezuela — —_ 190 — = 2335 0,3%, 20912 2,0%
.Iapan, Formosa | 1942 0,5% . 2449 0,5%. 2004 0,2% 1920 0,2%
Agypten . . . . i 98 2080 04% 1188 0,2% 1251 0.1%
Frankreich . . . — - — i 494 ‘ 455
Columbien . . . @ — — — 324 900
Deutschland . . ' 857 0.4 711 0,1% 200 554
Canada . . . .| 228 = 305 — 1797 0,1% 318 ¢ 0,2%
Italien . . . . 47 36 — i 31 ‘ 40
Algier . . . . . — ! 9
Andere Linder . | 20 ; 5] } 175]

385347 100% (515229 100% 851540 100% 1065768 100%

Mit der vorstehenden Aufstellung sind die Lander, die Ol liefern,
noch nicht alle genannt. So wird in China, einem Land, das noch viele
Bodenschitze besitzt, in den Provinzen Szetschuan und Schensi Ol
geférdert. Ferner ist auf Madagaskar, in Kamerun, auf den Philippinen,
Neuguinea und Neuseeland Erdsl erbohrt worden. Aus der Tabelle
kann man entnehmen, daB Europa ziemlich arm an Erdél ist, wiahrend
Amerika den weitaus groBten Teil produziert, wenn auch seine Produk-
tion im Abnehmen begriffen ist. Das Jahr 1925 hat allerdings wieder
eine Steigerung in der Foérderung eintreten lassen, die auf das Gebiet
von Arkansas zuriickzufithren ist, wo die Produktion plotzlich stieg,
aber bald wieder abfiel. Im allgemeinen findet aber eine Abnahme der
Férderung statt, was mit einer Erschépfung der Erdslvorkommen im
Zusammenhang steht. Da die Vereinigten Staaten der grofite Kon-
sument an KErdol sind, wo man (1925) als Verbrauch 10491 auf den
Kopf der Bevolkerung rechnet (Deutschland 16 1), so wird die Zeit nicht
mehr fern sein, wo das eigene Land den Konsum nicht mehr decken
kann. Schon jetzt soll angeblich der Verbrauch die Férderung iiber-
steigen. Es wird dann nicht mehr lange dauern, dafl Amerika seine
Vorherrschaft eingebilit hat, da es fiir den gesteigerten Verbrauch
der Weltwirtschaft ausscheidet, wodurch eine Dezentralisation eintritt.



Die Erdélproduktion. 13

Es werden mehrere Lander eine Rolle spielen. Die Erdélknappheit wird
zunichst eine Verteuerung zur Folge haben, welche die Moglichkeit gibt,
andere Wege zur Olgewinnung einzuschlagen, wie die aus Olschiefern und
Kohle und die Herstellung des synthetischen Ersatzes fiir Betriebsstoffe.

Fiir die Herstellung von Schmierdl aus dem Rohpetroleum kommen
hauptsichlich folgende Lénder in Betracht: Die Vereinigten Staaten
von Nordamerika, RuBlland, Mexiko, Ruménien, Indien, Polen, Japan,
Deutschland. Die iibrigen Liander verarbeiten die Ole meist auf Heizol,
Benzin, Petroleum und Asphalt oder schicken sie zur Verarbeitung in
andere Lander, z. B. Peru und Venezuela nach den Vereinigten Staaten.

Die einzelnen Linder liefern voneinander verschiedene Ole, die oft
fiir bestimmte technische Zwecke ihre Vorziige haben. Es seien daher
die hauptsédchlichsten Lander angefiihrt:

Die Vereinigten Staaten.

Man teilt in Nordamerika die Produktionsgebiete nach Olfeldern
cin, die meist nicht mit den Staatengrenzen zusammenfallen und infolge
der zum Teil sehr weiten Entfernung voneinander groBe Unterschiede
in der Qualitit ihrer Ole aufweisen.

1. Das Apalachische Olfeld. Hierzu rechnet man die Bezirke
New York, Pennsylvanien, West-Virginien, Siidost-Ohio, Ost-Kentucky.

2. Das Lima-Olfeld. Dieses umfaBt den nordwestlichen Teil von
Ohio, den Staat Indiana, West-Kentucky, Tennessee.

3. Das Illinois-Olfeld im Staate Illinois.

4. Das Mid-Continent-Olfeld. Hierzu gehoren Kansas, Oklahoma,
Arkansas. :

5. Das Golf-Olfeld. Zu ihm gehéren Texas und Louisiana.

6. Das Olfeld der Rocky Mountains in den Staaten Montana,
Wyoming und einem Teil von Colorado.

7. Das Olfeld von Kalifornien.

Diese produzierten, in 1000 Barrels gerechnet:

1923 1924
Apalachisches Olfeld . . . . . . . 28225 27409
Lima-Olfeld . . . .. ... ... 2404 2288
Illinois-Olfeld . . . . . . . .. .. 9500 8732
Mid-Continent-Olfeld . . . . . . . 348460 368729
Golf-Olfeld . . . . . . .. .. .. 33271 27642
Rocky Mountains-Olfeld . . . . . . 47653 42761
Kalifornien . . . . . . . . . . .. 262876 230064

IR TTET

Mit Ausnahme des Mid-Continent-Feldes haben also simtliche Olfelder
einen Produktionsabfall gezeigt, und die Gesamtproduktion der Ver-
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einigten Staaten, die immer im Steigen begriffen war, ist im Abnehmen
begriffen.

Man muB in Nordamerika zwei Hauptgruppen von Olen unter-
scheiden, nimlich Ole mit Paraffin- und Asphaltbasis. Eine genaue
Trennung der beiden Gruppen ist nicht moglich, da Uberginge vor-
handen sind. Dr. Sommer schreibt dariiber (Petr. XI, 152):

,,Von den duBersten Typen (der Rohéle) kann man sagen, dafl die
meisten Asphaltole kein Paraffin und die meisten Paraffindle keinen
Asphalt enthalten. Sie unterscheiden sich durch ihr AuBeres augenfillig
dadurch, daB die hochasphaltischen Ole fast pechartige Fliissigkeiten
darstellen, wihrend die reinen Paraffinéle ganz diinnfliissig und durch-
scheinend sind.*

Die Ergiebigkeit der Olquellen im Osten der Vereinigten Staaten
ist so zuriickgegangen, daB man gezwungen war, diese Ole mit denen
anderer Herkunft zu verschneiden. Man findet daher vollstindig reine
Ole aus dem Apalachischen Gebiet nur noch verhiltnisméaBig wenig,
zumal nur 33 Raffinerien heute diese sog. pennsylvanischen Ole ver-
arbeiten. Die reinen Ole bestehen zum groBten Teil aus den wider-
standsfihigen Methan-Kohlenwasserstoffen, welche die besten Maschinen-
und Zylindersle sowie Vaseline liefern. Sie geben bei der Destillation
einen paraffinhaltigen Riickstand, aus dem das gute Zylinderdl her-
gestellt wird. Die Ole von Ohio, Indiana, Illinois, ferner Ole aus
Kanada enthalten neben den Methan-Kohlenwasserstoffen viele ge-
schwefelte Verbindungen. Teilweise ist der Schwefel sogar ungebunden
vorhanden und wird durch erneute Destillation des Oles iiber Kupferoxyd-
masse entfernt, wodurch die entstehenden Produkte den pennsylvanischen
Olen ebenbiirtig werden. Die Dampfzylinderéle aus den stlichen Staaten
sind allen anderen, auch den russischen Sorten, iiberlegen.

Die analytischen Daten einiger gewohnlicher &stlicher Spindel-,
Maschinen-, Vaselin- und Zylindertle seien hier angegeben:

Spindel- und Maschinendle.

Spfé.i (J;'?z,viém ‘ beiVi"j)gz‘ C Flop(lgt. j A%??‘e ! Teerzahl flr:lglss?i:llﬁ ! Stogl&pkt.
| berechnet,
0,891 2,0 183 0,003 0,04 0,015 — 3
0,898 2,8 200 | 0,006 0,05 0,020 — 2
0,907 4,5 215 ‘ 0,008 0,07 0,030 0
0,910 6,7 230 | 0,009 0,08 - 0,055 0
0,843 ‘ 1,5 180 0,002 0,06 0,025 +10
0,853 1,6 183 0,002 0,04 0,025 + 1
0,860 1,9 183 | 0,002 0,03 0,020 + 4
0,870 2,8 216 | 0,003 0,09 - 0,035 — 2
0,874 3,2 217 . 0,003 0,04 0,020 —1
0,873 4,2 221 0,004 0,08 0,025 L2
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WeiB- oder Vaselinéle.

Frele Saure

o ‘ |
Spez. Gewicht Visc. Flpkt. | i Stockpkt.
TR 1550 | beisorc 20 i Farbe | als rfg;ﬂ;lgf ¢
. ‘ ‘
0,855 1,8 | 170 | wasserhell sdurefrei | —1
0,863 1,9 ‘ 187 " fast wei} " —1
0,864 2,4 176 i weill ’ . —3
0,885 31 | 184  fast wei - R |
Spg:l f’;:%cm Vll(s)((z)o %ei Flpkt. °C ; Asche °/, ‘; Hartasphalt ‘\ Farbe
- ) Dunkle Zylmderole
0,904 4,46 293 0,02 0,04 i dunkelgriin
0,911 6,06 320 0,06 0,12 i "
0,903 4,00 292 0,03 0,02 ‘ ”
0,901 48 308 0,009 0,04 ! ”
Filtrierte Zylinderéle.
0,892 | 34 bo287 0,002 — . heligriin
0,899 ! 3,2 293 0,003 — : ’
0,908 | . 35 282 0,004 — ‘ »

Sehr schwefelreich sind auch die Ole aus Texas und Louisiana, die aber
nach ihrer chemischen Zusammensetzung denen aus Kansas und zum Teil
denen aus Kalifornien dhneln. Sie bestehen aus Naphthenen, aromati-
schen und ungesattigten Kohlenwasserstoffen und enthalten viele Stick-
stoffverbindungen und asphaltartige Stoffe, die bei der Destillation als
Asphalt zuriickbleiben, der zur StraBenpflasterung geeignet ist. Das spez.
Gewicht dieser Ole ist bedeutend hoher als das der entsprechenden penn-
sylvanischen, der Flammpunkt niedriger. Die aus dem Golf- und Mid-Con-
tinent-Bezirk stammenden Ole sind umstéindlicher zu raffinieren als die
pennsylvanischen, da sie geneigt sind, bei der Raffination die Lauge zu
halten und ziemlich bestindige Emulsionen zu geben. Sie haben daher
meist einen hoheren Asche- und Siuregehalt und eine hohere Teerzahl auf-
zuweisen, da sie noch verhiltnismaBig viele ungesittigte Verbindungen
nach der Raffination zuriickgehalten haben. Gegen oxydierende Einfliisse
sind sie empfindlicher als die pennsylvanischen, was man durch die sog.
Verteerungszahlen, das sind Teerzahlen nach Behandeln durch Erhitzen
oder Oxydation, erkennen kann. Maschinendle aus derartigen Roh-
olen einer grofien amerikanischen Raffinerie hatten folgende Zahlen:

. . 1 ! Freie Saure
Spﬁ:i' (;rggvgzht beivifys(f‘.’ c } Flpkt ‘ As?he ! Teerzahl 1 als Olss:'iure ‘ Stoﬁké)kt‘
. | | berechnet
0,918 2,0 155 | 0,04 0,18 0,07 22
0,931 42 175 | 005 - 034 0,28 —-16
0,937 6,5 18 | 011 | 038 0,28 14
0,941 9,0 198 0,23 0,48 0,49 —10

0944 145 210 0,30 0,66 0,59 —1
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Andererseits hatten reine Texasole einer anderen groflen Raffinerie
viel bessere Analysenzahlen, weil sie sorgfiltiger raffiniert und aus-
gewaschen waren. FEinige Analysendaten seien angegeben:

| Freie Séure Stockpkt.
°c

TG e thie WE A eemant | s Ol
0909 | 20 160 . 0003 . 010 0035 | —23
0,93 - 45 | 178 | 0006 | 0112 | 0055 —15
0933 . 69 192 0,007 . 013 0,055 —12
0937 . 93 . 201 0008 0,15 0,060 — 8

In Kalifornien werden zwei verschiedene Arten von Rohdl gefunden,
die man nach ihrer Zusammensetzung teils zu den reinen Asphaltélen
rechnen muf}, teils sind es Paraffinéle. Die Abneigung gegen die aus
Kalifornien kommenden Schmierdle ist zum Teil berechtigt; einige
dhneln allerdings, wenn sie raffiniert sind, in manchen Punkten den
pennsylvanischen. Jedenfalls gibt es Ole, deren spez. Gewicht niedriger
als das der Texasole ist, und deren Flammpunkt hoher liegt. Der Stock-
punkt liegt bei den Paraffinélsorten bei etwa 0° C, aber ihnen fehlt
die Bestindigkeit gegen die Einfliisse des Luftsauerstoffs, dadurch neigen
sie mehr zur Verharzung. Aus diesen Griinden sind sie schmiertechnisch
den Mid-Continent-Olen gleichzustellen und werden oft dazu benutzt,
teils Ole zu verbessern oder pennsylvanische Ole zu verschneiden.
Die Asphaltéle stehen den Mid-Continent-Olen chemisch sehr nahe.
Als Beispiele seien einige raffinierte Spindel- und Maschinendle auf-
gefithrt:

Freie Sdure

: |
Spez. Gew. ' Visc. Flpkt. Asche

bei 13° G bei 50¢C RO 0/, Teerzah! . als Olsiure Stoglépkt.
; ! | | berechnet

0,880 3.5 206 ' 0,03 | 0,16 0,050 : —5
| 0,890 1,8 163 . 005 | 0,13 0,031 | —6
Paraffinbasis: 0,896 - 2,0 167 ; 0,06 0,16 0,045 —5
0,906 | 31 188 | 008 | 0,19 0,045 | —2
| 0,910 | 4,0 199 0,08 ' 0,22 0,055 | 0
! 0,925 = 2,3 154 0,17 = 0,38 0,22 | —I15
| 0931 33 164 018 040 017 = —15
Asohaltbasis: | 0932 ' 36 176 i 020 0,40 014  —I5
Sphaitbasisnl o936 | 49 | 177 | 0238 057 | 031 | —I5
| 0940 70 187 0,23 0,60 | 0,32 —10
| 0,953 @ 99 193 0,21 0,71 | 028 — 8

Die Zylindersle aus westlichen Olen sind nicht so gut wie die pennsyl-
vanischen. Sie haben einen hohen Asphaltgehalt, der sie fiir Heildampf-
maschinen nicht besonders geeignet macht. Fiir Sattdampfmaschinen
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sind sie ohne Schaden zu verwenden. Man erkennt sie an dem hoheren
spez. Gewicht, das iiber 0,915 liegt.

Westliche Zylinderséle.

Sﬁ)eeiz.1 5(‘;&3. L beivlig(c)B c “ Flop(lgt. ] Asozhe Harté}osph. ; Farbe
0,919 47 ' 276 0,11 1,5 | dunkelgriin
0,929 38 266 0,03 0,69 | braungriin
Filtrierte westliche Zylinderéle.
Kansas 0,940 [ 37 258 l 0,09 | 0,002 ; griin
Kentucky| 0,913 43 . 213 | 0004 | —  hellgrin
0,919 ‘ 44 | oM [ 0,009 | — | griin

Die Raffinate von Asphaltélen haben denen aus Paraffinlen gegen-
iber auch Vorteile. Infolge der Abwesenheit von Paraffin haben sie
einen niedrigen Erstarrungspunkt. Auch lassen sich aus ihnen hoch-
viscose Maschinendle herstellen.

Die Destillate der Asphaltsle haben im allgemeinen also folgende
Eigenschaften, verglichen mit Fraktionen gleicher Siedegrenze von
Paraffindlen:

1. Hohes spez. Gewicht.

2. VerhiltnismaBig grofere Fliichtigkeit.

3. Hohere Viscositit.

4. GroBere Kiltebestindigkeit.

Die Entwicklung fiir Nordamerika wird die sein, dafl der Typ der
Asphaltle eine immer griéflere Rolle spielen wird, da die neuen in
Amerika erschlossenen Felder fast sdmtlich Asphaltéle liefern. Fir
die Herstellung von Heizél, Petroleum und Motorbetriebsstoff sind die
Ole gut geeignet, ebenso ist der bei der Destillation zuriickbleibende
Asphalt gut verwendbar, aber fiir besonders diffizile Schmierung sollte
man diese Ole lieber nicht verwenden.

Mexiko.

An die groflen Erdolfelder der Vereinigten Staaten schlieBen sich
die von Mexiko mit den zwei wichtigsten Gebieten bei Tampico und
Tuxpan an, ein kleinerer Bezirk liegt bei dem Isthmus von Tehuantepec.
Fabriken befinden sich in Tampico, Tuxpan und Menatitlan. Die
Rohélproduktion von Mexiko nahm von Jahr zu Jahr gewaltig zu, ist
aber in den letzten Jahren wieder etwas im Abnehmen begriffen.

Die meisten groflen Gesellschaften sind nordamerikanisch, dann
gibt es einige mexikanische und europdische. Die mexikanische
Petroleumindustrie steht aber in so ausgedehntem MaBe unter dem
Einflul der Vereinigten Staaten, daB es nicht zu verwundern ist, wenn

Ehlers, Schmiermittel. 2
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man in den Olfeldern fast ausschlieBlich amerikanischen Bohrapparaten
begegnet.

Im Verhiltnis zur Rohdlférderung sind nur wenig Raffinerien im
Lande, und das Erd6l wird viel nach den Vereinigten Staaten iiber
Tampico und Tuxpan in Tankdampfern zur Destillation oder Raffination
verladen. Die mexikanischen Ole sind als Heiz6l und, da es sich um
asphaltische Ole handelt, zur Herstellung von StraBenasphalt geeignet;
weniger, was die Qualitit der Ole angeht, zur Herstellung von Schmier-
6l. Sie werden daher oft mit nordamerikanischen Olen vermischt in
den Handel gebracht.

RubBland.

Fir die Verarbeitung der russischen Erdolsorten kommen haupt-
sichlich die im Bakuer Gebiet erbohrten Ole in Betracht. Diese an
Naphthenen reichen und an Schwefel armen Erdole werden entweder
nur auf Benzin, Leuchtsl und Heizol (Masut) oder, sofern die Ole dazu
geeignet sind, auch auf Schmieréle verarbeitet. Die besseren Sorten
des Bakuer Gebietes, vor allem das Balachany-, Sabuntschi- und
Romani-Erdél, liefern das wertvolle russische Maschinendl, das hochviscos
ist und ein verh&ltnismé&fBig niedriges spez. Gewicht hat. Ferner zeigt
es infolge der Abwesenheit von Paraffin die so hochgeschétzte Eigen-
schaft der Kiltebestindigkeit, so daB man fiir alle Schmierzwecke, bei
denen es neben der Giite auf diese Eigenschaft ankommt, ein russisches
Ol vorzieht.

,,Seine Uberlegenheit beruht auBerdem besonders auf seinen che-
mischen Eigenschaften, auf der Widerstandsfahigkeit der in ihm vor-
wiegend vertretenen Kohlenwasserstoffe gegen die durch den Schmier-
vorgang ausgelosten zersetzenden Einflisse. Folgende Zahlen lassen
dies erkennen: Der Gehalt des russischen Maschinendles an pechartigen
Bestandteilen betrigt etwa 0,2%, der der meisten anderen Schmiersle
gleicher physikalischer Beschaffenheit 1—1,5%. Unter bestimmten
Bedingungen zersetzenden Einfliissen ausgesetzt, erfahrt das russische
Ol eine Zunahme seines Gehaltes an pech- und kokartigen Anteilen um
0,7%, wihrend diese Zunahme bei anderen Olen durchschnittlich 1,4%
betragt (Dr. Kissling, Petr. XII, 1201).°

Es seien die Analysenzahlen einiger russischer Maschinendle an-
gefiihrt :

‘ ! vie T Frelo Stwre 4, -
Spez. Gewicht i Visc. Flopkt. i Asche . fTeerzahl als Olsiure Stogkcpkt.

hei 15°C bei 50° C C % Dberechnet
0,904 304 192 | 0002 . 0,2 0,021 —22
0,908 64 206 | 0004 017 . 0021 = —15

0,913 10,8 225 0,005 0,19 0,035 —10
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WeiBBole oder Vaselinodle.

Freie Sidure

. ; | | T
Spes. Gewicht | Visc. bei . Fipkt. | gt il Farbe | Stockpkt.
bet 15° C \ 50°C . 20°C | ¢ \ berechnet C
0,866 20 46 160 fehlt wasserhell —98
0,872 2,1 4,7 | 155 fehlt | weill —27
0,880 2,1 4,9 159 | fehlt weiBlich —25
0,873 2,5 9,8 180 ] fehlt wasserhell —25
0,880 2,9 10,4 181 | fehlt wasserhell —25
Rumiinien.

In Ruménien wird in verschiedenen Gegenden Rohél gefunden,
das meiste in der Provinz Prahova, das hauptsichlich in Campina und
Ploesti verarbeitet wird. In Bacoiu wird ein Rohél gefunden, das nur
auf Benzin, Petroleum und Heizél verarbeitet werden kann. In Cam-
pina, Moreni und Bustenari findet sich ein schweres Ol, aus dem auch
Schmiersl hergestellt wird. Gutes kiltebestindiges Ol stammt meist
aus Bustenari. Die Sonden des Moreni- und Campinaterrains liefern
Rohol verschiedener Qualitat, oft mit namhaftem Paraffingehalt.
Selbst das Ol von Bustenari wird seit Jahren immer kilteunbestéindiger,
da es paraffinhaltiger wird, und es ist keine Aussicht vorhanden, dafi
die Kaltebestandigkeit bestehen bleibt, wenn nicht irgendein gliicklicher
Zufall eintritt. Die Rohole dndern namlich allméhlich ihre chemische
Zusammensetzung. Der Grund mag vielleicht darin liegen, dafl Wasser
in das ganze Gebiet eindringen will und anderes paraffinreicheres Ol
langsam vor sich hertreibt, oder daB paraffinreichere Ole direkt ein-
dringen. Wenn das Bustenari6l auch, was den Kaltepunkt anbelangt,
Ahnlichkeit mit dem russischen hat, so ist es in qualitativer Hinsicht
infolge seines verhéaltnisméBig hohen Gehaltes an aromatischen Kohlen-
wasserstoffen diesem doch nicht ebenbiirtig, ist aber im Gebrauch
besser als die amerikanischen Asphaltéle.

Ruminische Maschinendle.

Spez. Gewicht Vise, Flpkt. = Asche Freie Saure

PSS NpeY o ) o Teerz. als Olsdure
bel:OW C Pe] .)0 C B 07 B /.-i o o berecl}{letr !
0,920 3,0 192 : 0,006 P 0,19 0,024 E —15
0,926 6,6 202 ' 0,012 0,23 0,042 =9
0,930 5,4 186 0,015 0,25 0,070 I —10
Polen.

In Polen findet man Erdél auf einer etwa 400 km langen Olzone
langs der Karpathen. Das meiste Erdol bringt der Distrikt von Boryslaw
—Tustanovice—Mraznica hervor, und zwar etwa 70% der Gesamt-
produktion. Dann folgt das Gebiet von Schodnica—Urycz—Opaka,

2*
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wihrend alle anderen Fundorte unbedeutend sind. Das Erdol weist
in den einzelnen Gegenden verschiedene Beschaffenheit auf. Paraffin-
reiche Ole, die bis zu 12% Paraffin enthalten und das Herstellungs-
produkt fiir die hochflammenden Schmierdle abgeben, kommen aus
Ostgalizien. Hier kommt das Ol in der sog. Boryslawer Falte vor, wo
es in porésem Sandstein und Kliften angereichert ist.

Paraffinfreie oder -arme Ole sind in Westgalizien zu finden. Sie
sind reich an Benzin und geben nur niedrigflanimende Schmierdl-
fraktionen. Nach Dr. L. Singer (Engler-Héfer) nehmen die polnischen
Ole eine deutliche Mittelstellung zwischen den amerikanischen Methan-
und den russischen Naphthenélen ein, d. h. eine ganze Reihe von ihnen
hat effektiv den Charakter der amerikanischen, andere bis auf den
hohen Asphaltgehalt den Charakter der russischen. Solche mit aus-
gesprochener Asphaltbasis wie die westamerikanischen sind kaum
anzutreffen.

Die Produkte, die aus dem Erdé6l gewonnen werden, haben, nament-
lich wenn man Spindell und leichtes Maschinendl betrachtet, mit
guten amerikanischen Ahnlichkeit, da sie einen hohen Flammpunkt
besitzen und im spez. Gewicht nicht zu hoch sind. Zylinderéle allerdings
sind nicht in der guten Qualitidt herstellbar. In Farbe sind die Maschinen-
ole den amerikanischen und russischen nicht ebenbiirtig. Da die Rohéle
sehr paraffinreich sind, werden kéltebestandige Maschinendle in Galizien
nicht hergestellt, wenn auch durch Abkiihlung wie in Amerika viel
Paraffin entfernt wird.

Polnische Maschinendle.

. ) - | ‘ F}eire SHure 7

er G Ve | TR AT T | G
0 884 1,7 175 0,004 0,17 0,014
0,893 2,0 187 0,004 0,19 0,020
0,906 3,35 196 0,005 0,25 0,035
0,913 4,4 202 0,007 0,27 0,045
0,923 6,4 215 0,010 0,30 0,050

Deutschland.

Es ist ganz erklirlich, daB man in Deutschland gern deutsches Ol
verwenden will, obwohl es arm an Erdélen ist. Die Bohrungen im
Elsaf} bei Pechelbronn, deren Produkte in mancher Beziehung chemisch
den pennsylvanischen gleichen, wenn man von dem Gehalt an harz-
artigen Stoffen absieht, sind leider durch den Krieg verlorengegangen,
so daB als produktives Vorkommen hauptsiichlich hannoversche Ole
zur Verfiigung stehen, die aber gar nicht in der Lage sind, iiberhaupt
nur annihernd den deutschen Bedarf zu befriedigen. Bei Wietze
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zwischen Celle und Hannover findet sich leichtes und schweres Erdol,
das in verschiedenen Raffinerien verarbeitet wird. Man gewinnt geringe
Mengen Benzin und Petroleum, hauptséchlich Spindel-, Maschinen-
und Zylindersle, da das Rohol zum grofiten Teil aus schweren Naph-
thenen besteht. Die deutschen Ole gelten leider mit Recht als nicht
besonders gut, ihre inneren Eigenschaften sind schlechter als die der
amerikanischen, russischen und polnischen Ole, was nicht durch die
Art der Destillation oder Raffination, sondern durch das Ausgangs-
produkt bestimmt ist. Mit den erstklassigen ausldndischen Olen sind
also die deutschen nicht zu vergleichen, wenn auch durch gute Raffination
sehr brauchbare Sorten hergestellt werden, die sogar fir Dampfturbinen
Verwendung finden kénnen. Die Dampfzylinderdle sind fir viele Zwecke
vollstindig ausreichend, doch kénnen sie den héchsten Anforderungen
nicht geniigen.

Deutsche Ole.

T T ‘ - T Tr L Tamee 1T -
Spez. Gew. | Visc. l Flpkt.  Freie Sdure |\ okt
°C

Asche w

PN b VISCs o Teerzahl . als Olsdure

PO RO O] R bersomet |
0,902 1,9 148 | 0,016 | 0,14 -6
Maschinen.| 0-914 2,8 167 | 0,012 | 025 0,14 —2
sl 0,921 4,5 178 | 0,017 ! 0,25 0,19 +1
0,928 6,4 199 | 0,021 | 027 020 | +1
0,932 1,5 | 228 | 0,027 | 0,29 018 | 42

bei 100° C Hart%/sphalt
0

Zylinder- 0,955 3,2 278 0,05 | 03 — —

ole: 0,959 4,0 200 © 0,01 ! 05 — —



Wichtige analytische Eigenschaften der Schmierdle.

Im nachfolgenden seien kurz die physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Schmieréle besprochen, die zur Beurteilung der
Giite und Brauchbarkeit nétig sind. Die Art und Weise, wie diese
bestimmt werden, wird als bekannt vorausgesetzt. Es sei auch auf
die Biicher von D. Holde, ,,Untersuchung der Kohlenwasserstofféle und
Fette” und R. Ascher, ,,Die Schmiermittel* hingewiesen, wo alle
Methoden eingehend beschrieben sind.

Das spezifische Gewicht.

Das spez. Gewicht eines Oles wird fiir 15°, manchmal auch fiir 20° C
angegeben. Es kann zur Identifizierung und Bestimmung der Herkunft
eines Oles mit verwendet werden, bestimmt aber nicht dessen Giite,
da es nichts iiber den Raffinationsgrad aussagt. Wenn man nur mit gut
raffinierten amerikanischen Olen zu tun hitte, so kénnte man sagen,
daB das spez. Gewicht die Giite eines Oles anzeigt, da es bei reinem
pennsylvanischen meist nicht iiber 0,900 ansteigt und nur bei Olen
aus Asphaltbasis hoher liegt. Aber man hat auch mit Olen anderer
Herkunft zu tun, wie mit russischen, die in vielen Punkten den pennsyl-
vanischen sogar iiberlegen sind und trotzdem héohere spez. Gewichte
aufweisen. Ein Ol mit niedrigem spez. Gewicht ist allerdings im Betriebe
etwas O6konomischer, weil nach Gewicht gekauft, nach Raummal} aber
verbraucht wird. Uber das spez. Gewicht schreibt Rosemann (Petr.
XI, 17): ,,Auch das spez. Gewicht 1aBt wenig auf die iibrigen Eigen-
schaften schlieBen und wird hoch durch einen hohen Kohlenstoffgehalt,
wihrend ein hoherer Wasserstoffgehalt das spez. Gewicht erniedrigt.
Hoher Kohlenstoffgehalt ist hdufig die Ursache zur Riickstandsbildung,
ist also unerwiinscht, so dall man daraus folgern kann, daf3 die spezifisch
leichteren Ole vorzuziehen wiren. Wasserstoff ist ein erwiinschter und
wertvoller Bestandteil. Am wertvollsten wire daher ein Ol mit niedrigem
spez. Gewicht und hoher Viscositit. Im allgemeinen steigt aber mit
der Erhéhung der Viscositdt auch das spez. Gewicht, da es technisch
nicht erreichbar ist, ein Ol z. B. mit der Viscositit 10 herzustellen,
das gleichzeitig dasselbe niedrige spez. Gewicht hat wie ein Ol mit
der Viscositit 4—5. Die Ole hoherer Viscositit und hoheren spez.
Gewichtes haben durchschnittlich auch einen héheren Flammpunkt
als Ole mit niedrigem spez. Gewicht und niedriger Viscositit."
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Die Viscositit.

Zur Charakterisierung eines Schmiersles gehort unbedingt die An-
gabe der Viscositit oder Zahfliissigkeit. Die Viscosimeter, in denen

die Zahflissigkeiten von
Olen gemessen werden,
beruhen auf der Tatsa-
che, daB} ein zahfliissiges
Ol durch eine enge Off-
nung langsamer heraus-
lauft als ein leichtflis-
siges. Man mifit also
Zeiten und vergleicht
diese mit der Zeit, die
dieselbe Menge Wasser
gebrauchen wiirde, um
durch die gleiche Off-
nung zu flieBen. In
Deutschland ist allge-

250
200 / i

150 / I’/;//
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Engler 20°C

Fig. 1.

I Rgdwood 70° F, 11 Saybolt 70° T, III Saybolt 100° F. Kurve
fiir die Umrechnung von Englergraden in Saybolt- und Red-
woodgrade.

mein das Englersche Viscosimeter in Gebrauch. Hier gilt als MaBstab
der Zahigkeit (Englergrad) der Quotient aus Auslaufszeit in Sekunden

von 200 ccm Ol bei der

Versuchstemperatur
und der von 200 ccm
Wasser bei 20° C. Die
Ole werden bei zuneh-

mender Temperatur
diinnflissiger, weshalb
man die Viscositdt bei
bestimmten Temperatu-
ren angibt, bei Spindel-
und Maschinenélen bei
20° und 50° C, bei Zy-
linderdlen bei 50° und
100°C.

Die in Deutschland
hergestellten Viscosime-
ter haben den Vorzug
vor vielen, die in ande-
ren Landern in Gebrauch
sind, dafB} sie genau nach
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Fig. 2.
I Redwood 70° F Mid-Continent-Ole, II Saybolt 70° F Penn-
sylvan-Ole, III Sayboit 100° F Mid-Continent-Ole, IV Saybolt
100° F Pennsylvan-Ole, V Redwood 100° F Mid-Continent-
Ole. Kurve fiir die Umrechnung von Englergraden bei 50° C
in Saybolt- und Redwoodgrade.

den festgelegten Groflenverhiltnissen gearbeitet sind, so dall man gute
Ubereinstimmungen mit den verschiedensten Apparaten erzielt. Der in
Amerika viel gebrauchte Sayboltapparat ist hier, nachdem er sorg-
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filtiger hergestellt wird, als Standardapparat anerkannt. Die tibrigen
in Amerika gebrauchten Apparate, sowie der englische Redwoodappa-

rat sind nicht sehr sorg-

faltig untereinander
iibereinstimmend herge-

309 /, stellt, weshalb die auf
einem Apparat gefunde-
260 Ve /] nen Werftf nichtjgr auf alle
/ anderen genau itbertrag-

200 o A bar sind.
50 "ood Die Engler- und an-
150 (> 896 deren Grade geben nicht
den unmittelbaren Wert
100 A der inneren Reibung an,
sondern ordnen die Ole
50 4 ° nur nach ihren Zihig-
4 2 4 4 5 6 E”;”ﬁ mi keiten ein. Man erITél‘t
Fig. 3. demnach nur Relativi-

Kurve fiir die Umrechnung von Englergraden bei 100° C in tatswerte.
Saybolt- und Redwoodgrade bei 212° F. Saybolt und Redwood
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Fig. 4.

Viscositits-Kurve verschiedener Ole.
nendl, II Deutsches Maschinendl, II1 Russisches Ma-
schinendl, IV Pennsylvan-Maschinendl, V Pennsylvan-

Maschinendl, VI Riib6l, VII Knochenoél.

I Texas-Maschi-

geben die Auslaufszeit eines
bestimmten Quantums Ol in
Sekunden an, ohne auf Was-
ser umzurechnen. Man kann,
wenn man Saybolt- (univer-
sal) und Redwood- in Engler-
gradeumwandeln will fiireinen
Englergrad 30,75 Sekunden
bzw. 36,55 Sekunden rechnen.
Dieser Faktor gilt aber nur,
wenn man gleiche Temperatu-
ren nimmt, was meist nicht der
Fall ist, da in den Vereinigten
Staaten und England die Tem-
peratur nach Fahrenheitgra-
den gemessen wird, wiahrend
bei uns diehundertteilige Skala
in Gebrauch ist. Nach prakti-
schen Versuchen sind die bei-
liegenden Kurven 1—3 aufge-

zeichnet, aus denen zu entnehmen ist, welchem Englergrad bei 20, 50 und
100° C Saybolt- oder Redwoodviscositéiten bei 70, 100 und 212° F ent-
sprechen. Ole mit Paraffin- und Asphaltbasis beanspruchen je eine Kurve
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fir sich. Aus der Kurve 4 ist ferner zu sehen, dafl die Englerviscositéten’
zwischen 20 und 50° C bei Olen verschiedener Herkunft verschieden
sind, daB z. B. ein Ol aus Texas bei 20° C eine Viscositit von 31, ein
pennsylvanisches eine solche von 20 hat, wihrend bei 50° C beide Ole
eine Viscositdt von 4,2 haben. Die Kurven laufen also verschieden steil.
Dasjenige O1 ist schmiertechnisch das beste, das die flacheste Viscositats-
kurve hat. Demnach wird Knochendol und Riibol besser als die Mineral-
ole schmieren, bei denen die Reihenfolge dann folgendermaflen wire:

pennsylvanisch, russisch, deutsch, Texas.

Auch hier sieht man also wieder die Uberlegenheit der pennsyl-
vanischen Ole. Schon aus dem Verlaufen der Kurve ist zu schlieBen,
daf} die Viscositidt allein nicht ausschlaggebend ist. Oft wird ihr eine
zu groBe Bedeutung beigemessen, denn es koénnen sich Ole, die bei
einer bestimmten Temperatur die gleiche Viscositat haben, in der
Praxis, wo eine andere als die Versuchstemperatur herrscht, ganz ver-
schieden verhalten. Namentlich wenn es sich um die Schmierung bei
hohen Temperaturen handelt, wird die Viscositit oft {iberschatzt.
TImmerhin ist sie wertvoll als ein handgreifliches Kriterium, aus welchem
man unter der Voraussetzung sonst zusagender Eigenschaften jeweils
das fiir eine Maschine geeignete Ol aussuchen kann, da sie zur Kohésion
des Oles in einem proportionalen Verhiltnis steht. Allgemein kann
man sagen: Wird ein Ol mit guten inneren Eigenschaften wie die
pennsylvanischen genommen, kann es diinnfliissiger sein als ein quali-
tativ minderwertiges. Hohe Viscositat ist demnach nicht gleichbedeutend
mit guter Schmierung, wie auch aus den spiter erwihnten Versuchen
iiber die Oberflachenspannung und Schmierergiebigkeit von v. Dallwitz-
Wegener hervorgeht.

Man teilt die Schmieréle auf Grund ihrer Viscositét in drei Klassen:

1. Spindeldle.
Vise. bei 20°C . . . . . .. . ... bis 8
w o B0°C . Lo 1,6—2,4
2. Maschinendle.
a) Leichte Maschinenéle:

Vise. bei 50°C . . . . . . . . ... 2,5—4,0
b) Normalfliissige Maschinenole:
Vise. bei 50°C . . . . . ... ... 4,1—7,0
¢) Schwerfliissige Maschinenole:
Vise. bei 50°C . . . . . . . . ... iiber 7,0
3. Zylinderéle.
Vise. bei 50°C . . . . . . . .. mindestens 12

Der Flammpunkt.

Neben der Angabe der Viscositit wird von Handlern und Ver-
brauchern der Flammpunkt verlangt. Er ist der Erwirmungsgrad,
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bei dem die sich bildenden Oldimpfe bei Anniherung einer Flamme
aufflammen, bei dem aber noch nicht soviel Oldimpfe entwickelt
werden, daB das O] weiterbrennt. Tritt letzteres ein, so haben wir den
Brennpunkt. Nach der Héhe des Flammpunktes kann man einen
annéhernden SchluB auf die Verdampfbarkeit des Oles ziehen, denn je
niedriger er liegt, desto mehr verdampft bei erhéhter Temperatur. Die
Hohe des Flammpunktes gibt insofern einen geringen Anhalt iiber die
Zusammensetzung eines Oles, als man durch ihn gegebenenfalls die
Zumischung niedrigerer Ole zu dem betreffenden Schmiersl feststellen
kann. Geringe Mengen leichter Ole, dem Schmiersl zugesetzt, driicken
den Flammpunkt gleich bedeutend herab.

Namentlich der Héndler will stets gern Ole mit hohem Flammpunkt
verkaufen. Der Flammpunkt ist eine Zahl, durch die der eine Ol-
héndler den anderen zu schlagen sucht. Der Wert des Flammpunkts
wird aber oft iiberschitzt. Bei den gewohnlichen Maschinendlen, die
doch die Hauptmenge des Konsums stellen, spielt es wirklich keine
Rolle, ob er bei 170 oder bei 220° C liegt. GewiB, fiir viele Ver-
wendungszwecke ist es notig, daB man den Flammpunkt kennt, wie
bei Schmierélen fir Verbrennungsmotoren, Luftkompressoren, HeiB-
dampfzylinderdlen u. dgl. Auch kann man durch ihn in Verbindung
mit anderen Analysendaten auf die Herkunft eines Oles schliefien.

Man hat zur Flammpunktsbestimmung zwei Arten von Appa-
raten:

1. Den Apparat mit offenem Tiegel nach Marcusson.
2. Den geschlossenen Apparat nach Pensky-Martens.

Ersterer liefert, da der Oldampf frei sich verfliichtigen kann, héhere
Werte als der zweite. Bei diesem wird das Ol in einem geschlossenen
Tiegel erwdarmt, und nur ein kleiner Spalt, der zum Priifen getffnet
wird, erlaubt, eine Zundflamme einzubringen. Es werden sich hler also
Olddmpfe ansammeln, und wenn geniigend vorhanden sind, werden
sich diese beim Einbringen der Zindflamme entziinden und so den
Flammpunkt angeben. In dem geschlossenen Apparat werden sich
leicht geringe Beimischungen von Ol mit niedrigerem Flammpunkt
verraten, die bei der Bestimmung im offenen Tiegel nicht bemerkt
werden. Auch entspricht die Bestimmung im Pensky-Martensschen
Apparat etwas mehr den Betriebsverhdltnissen. Ist nicht angegeben,
auf welche Weise der Flammpunkt bestimmt ist, so ist immer die Be-
stimmung im offenen Tiegel nach Marcusson gemeint.

Ein bestimmtes Verhiltnis der beiden Flammpunktsdaten zu-

einander bei dem gleichen Ol besteht also nicht. Trotzdem seien einige
Beispiele von raffinierten Maschinenélen angefiihrt:
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|

i R ! i
Horkunt WS e | veE | A P

| §
Pennsylvanien. . . . . . | 0861 1,6 | 162 153 | 179
wo e | 0.891 22 | 188 180 | 216
Mid-Continent . . . . . . | 0.930 41 172 163 | 210
c e 0919 20 | 150 141 173
. | 0.937 64 | 185 17 222
RuBland . . . . . . .. | 0.909 64 | 203 185 239
Deutschland . . . . . . [ 0.921 45 | 178 170 213
s e e e '0.932 1,5 | 228 202 7 258

Soll der Flammpunkt physikalisch richtig angegeben werden, so
muf} er korrigiert werden, da bei der Erhitzung im Tiegel das Queck-
silber nur so weit ins Ol taucht, als es sich in der Thermometerkugel
befindet, und der herausragende Quecksilberfaden von einer niedrigeren
Temperatur umgeben ist, sich also weniger ausdehnen wird.

Die Flammpunkte, bei denen dieses beriicksichtigt ist, fallen natiirlich
hoéher aus und sind als korrigierte Flammpunkte zu bezeichnen.

Eine allgemeine Vorschrift fir die vorteilhafte Hohe des Flamm-
punktes 1a8t sich, wie wir sehen, nicht geben, die einzelnen Spezialsle
verlangen verschiedene, die von Versuchslaboratorien und einzelnen
Fabriken ausprobiert sind. Nur ist auf eins zu achten: Die Hohe eines
Flammpunktes zeigt nicht immer die Giite eines Oles an. Es kann
ein 01 mit hohem Flammpunkt im Gebrauch sich nicht bewihren, da
es andere schlechte innere Eigenschaften hat. Es 1Bt sich eben nicht
alles erreichen, hier ist die Qualitit durch das Hochtreiben des Flamm-
punktes mittels der Konzentration schlechter geworden.

Der Ziindpunkt.

Vom Flammpunkt zu unterscheiden ist der Ziindpunkt. FEr ist
die Temperatur, bei der zuerst Selbstentziindung, wenn nicht anders
erwéhnt, in Luft bei Atmosphéirendruck ohne Zufithrung einer Flamme
eintritt. Er kennzeichnet eine wichtige Eigenschaft eines jeden brenn-
baren Korpers. Er ist unabhiingig vom Siedepunkt, der Verdampfung,
dem Flamm- und Brennpunkt eines Kérpers, hingt aber ab von der
Héhe des Druckes, bei dem er bestimmt wird, und von der chemischen
Natur des Oles. Ole mit ungesittigten Verbindungen ziinden am
niedrigsten. Bestimmt wird der Zindpunkt zweckmaBig im Apparat
der Firma Krupp, der elektrisch geheizt wird und aus nichtrostendem
Material hergestellt ist, auBerdem gestattet, bei verschiedenen Drucken
und Gasen, wie reinem Sauerstoffe, zu arbeiten. Dem Ziindpunkt
kommt eine besondere Bedeutung zu bei der Beurteilung fliissiger
Brennstoffe und Schmiermittel in Dieselmotoren und Kompressoren.
Bei ersteren kommt es darauf an, in dem Kompressionsraum eine solche
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Temperatur zu erzeugen, daf} eine sichere Ziindung des Brennstoffes
gewihrleistet wird, wihrend die Schmiertle, namentlich in den Kom-
pressoren, nicht zur Entziindung gelangen sollen. Auch bei Verpuffungs-
motoren darf die Kompressionstemperatur nicht zu hoch steigen, damit
keine Vorzindungen eintreten.

Als Beispiel seien einige Zundpunkte angegeben:

Sauerstoff Luft
Petroleum . . . . . . . . 255° C 352° C
Paraffin. . . . . . . . .. 257 315
Maschinenol . . . . . . . . 260 380
Kompressorél . . . . . . . 260 400
Autos! . . . . ... ... 262 425
Zylindersl . . . . . . . . « 320 420

Bei einer gewchnlichen Mineralolanalyse wird der Ziindpunkt nicht
angegeben.

Die Farbe.

Bei einem Schmier6! mufl man die Farbe in der Durchsicht und
die in der Aufsicht unterscheiden. Letztere, die durch die Fluorescenz
bedingt ist, ist meist blau oder griin mit Ubergéingen der beiden Farben
ineinander. Beurteilen kann man sie entweder, indem man schrig
auf ein Glas mit Ol sieht oder indem man einen Tropfen Ol auf schwarzes
Wachstuch gibt. Bei letzterer Methode wird man oft mehr blaustichige
Farben erhalten, da die gelbe Durchsichtsfarbe keinen Einfluf} ausiiben
kann.

Oft will man die Fluorescenz fortbringen, das Ol entscheinen. Man
erreicht dies durch Auflésen einer gelben Farbe, wie 0,3—0,6%
Nitronaphthalin oder etwa 0,02% gelber 6ll6slicher Anilinfarbe, je
nach dem Grade, wieweit das Entscheinen gewiinscht wird. Zweck-
méBig verfihrt man derart, dafl man den betreffenden Farbstoff in
einer kleinen Menge Ol unter Erwirmen 16st und diese Losung zu der
ganzen Menge des zu entscheinenden Oles gibt. So behandelte Ole
dunkeln etwas nach, was nicht stattfindet, wenn die Entscheinung
mit ultravioletten Strahlen erfolgt.

Die Bestimmung der Durchsichtsfarbe kann im Colorimeter aus-
gefiihrt werden, was zu empfehlen ist, wenn feine Unterschiede zwischen
Olen festgestellt werden sollen. Gewohnlich beurteilt man die Farbe
aber im Reagensglas von 15 mm Durchmesser. Maschinendle konnen
fast wasserhell, gelb, rétlich, hellrot, rot, dunkelrot und undurchsichtig
sein. Im allgemeinen kann man die Regel aufstellen, dafl die diinn-
fliissigeren Ole heller sind als die viscoseren von derselben Provenienz
und derselben Raffinerie. Als Kennzeichen des Raffinationsgrades kann
aber die Farbe nicht dienen, denn es gibt ganz vorziigliche hochraffinierte
Ole, die eine rote Durchsichtsfarbe besitzen.
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Von dunklen Dampfzylinderdlen kann man im allgemeinen sagen,
dafl sie um so wertvoller sind, je heller sie sind. Die Bestimmung der
Farbe bei diesen Olen st68t auf Schwierigkeiten, da man sie nur in der
Aufsicht betrachtet und die Tiefe der Farbe nur in groBen Ziigen mit
der wahren Dunkelheit iibereinstimmt und man die Farbennuancen,
ob dunkelgriin, braungriin oder dunkelblaugriin, nicht richtig einreihen
kann. Zwar hingt die dunkle Farbe im allgemeinen vom Asphalt-
gehalt ab, aber die Farbe ist nicht proportional dem Hart- oder Weich-
asphaltgehalt.

Bewihrt hat sich eine Einteilung, die man erhilt, wenn man das
Ol mit Benzol soweit verdiinnt, da man in der Durchsicht bei 15 mm
Schichtdicke ein dunkles Rot erhilt. Man verdiinnt genau einen Kubik-
zentimeter (geeignet ist ein Glas einer Laboratoriumszentrifuge) mit
Benzol derartig, dal man die dunkelrote Durchsichtsfarbe erhilt. Die
dann erhaltene Gesamtmenge dient als Mafistab. Es ergaben sich Werte,
die zwischen 5 und 100 lagen. Die Ole mit der Zahl iiber 60 sind als
dunkel und minderwertig zu bezeichnen.

Die freie Siure.

Auf die Bestimmung der freien Sdure ist bei besseren Olen groBer
Wert zu legen. Sie ist nur ganz ausnahmsweise als Schwefelsiure,
von der Raffination herrithrend, vorhanden, sondern gewdhnlich in
Gestalt von schwachen organischen, harzartigen Sauren. Man driickt
den Gehalt an Saure, da deren Molekulargewicht schwankend ist, ent-
weder als Sdurezahl aus (SZ) oder in Prozenten Olsiure. Weniger
hdaufig gibt man ihn in Prozenten Schwefelsiureanhydrid (SO,) an,
nur sehr selten als Sduregrad. Maschinenole mit héchstens 0,07 %,
als Olsdure berechnet, gelten im allgemeinen als siurefrei. Als Um-
rechnungsfaktor von einer zur anderen Skala kann gelten, dafl die Séure-
zahl 14mal so hoch ist wie der Prozentgehalt als SO, berechnet, daf}
der prozentuale Olsiuregehalt 7,05mal so hoch ist wie der Prozent-
gehalt als SO, berechnet, ferner dafl der Sduregrad gleich 0,5616 der
Saurezahl ist. Es ist demnach 1% SO, = 14 SZ = 7,05% Olséiure.

Der Aschegehalt.

In der ,,Chemischen Umschau‘ (XXV, 2. 1918) schreibt Marcusson:
,,Von Mineralolen, die im Ringschmierlager oder itberhaupt im Dauer-
betrieb Verwendung finden sollen, verlangt man, daB sie seifenfrei
sind, weil Seifen bei Gegenwart des fast nie ganz fernzuhaltenden
Wassers zur Bildung von Emulsionen fiihren, die zu Betriebsstérungen
Anlaf} geben konnen.“

Man kann den Seifengehalt im Laboratorium bestimmen, was etwas
umstindlich ist. Es ist auch moglich, ihn aus dem Aschegehalt zu
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berechnen, wenn feststeht, dal die anorganischen Bestandteile lediglich
in Form von Seife vorliegen, und wenn das Molekulargewicht sowie die
Basizitat der Séure bekannt ist. Marcusson hat festgestellt, daBl es
geniigt, unter Zugrundelegung eines mittleren Molekulargewichtes von
350 den Seifengehalt aus der Asche zu berechnen, indem man den
Aschengehalt mit 5,2 multipliziert. Ein fir Dauerbetrieb geeignetes
Schmierdlraffinat darf bis zu 0,02% Asche enthalten, Ole fiir Ver-
brennungsmotoren, Luftkompressoren u. dgl. nur 0,01%.

Der Asphaltgehalt.

Wesentlich zur Beurteilung eines Zylindersles, namentlich eines
HeiBdampféles, ist der Gehalt an asphaltartigen Stoffen, auch Asphaltene
genannt, die manchmal, wenn sie in groferer Menge vorhanden sind,
zu den gefirchteten Riickstinden fiihren konnen. Die dunkle Farbe
der Zylindersle und Maschinendldestillate wird bedingt durch die im
Ol befindlichen Stoffe asphaltartiger Natur, die sich wahrscheinlich
aus den oxydierten hochmolekularen Kohlenwasserstoffen zusammen-
setzen. Da die Asphaltene hart und sprode sind, so kénnten sie an
und fiir sich schon die Schmierung ungiinstig beeinflussen, weshalb
man auf sie sein Hauptaugenmerk richten muB. Durch Erwirmung
und Oxydation des Oles, wie es im Gebrauch geschieht, wird der Asphalt-
gehalt noch vermehrt. Der Asphalt ist demnach teilweise ein Oxy-
dationsprodukt, ist aber teilweise auch ein Polymerisationsprodukt, da
er sich durch langes Lagern und Belichtung vermehrt.

Es ist Marcusson (Chem.-Ztg. 20. 1927) gelungen, die Asphaltene
ohne die Erdélharze quantitativ iiber die Eisenchloridverbindung
auszuscheiden. Die anderen Verfahren mit Normalbenzin, Alkoholither,
Essigester, Butanon und Amylalkohol geben den wahren Asphalt-
gehalt nicht an, stimmen in ihren Resultaten auch nicht untereinander
iiberein. Ebenfalls sind die gefiallten Asphalte nicht gleichartig. Mit
Alkoholather gefallter Asphalt z. B. ist weich (Weichasphalt), der mit
Benzin gefillte hart (Hartasphalt). Es werden bei den obenerwihnten
vier letzten Methoden nicht nur Asphaltene, sondern auch Erdélharze
und Kohlenwasserstoffe ausgeschieden. Asphaltene sind in Benzin
schwer loslich, daher als harte Substanzen mit Benzin ausfillbar.
Handelsbenzine haben nun einen verschiedenen Siedepunkt und ver-
schiedenes spez. Gewicht. Ein leichtes Benzin fillt mehr Hartasphalt
aus als ein schweres. Man hat sich daher zur Analyse auf ein Benzin
von ganz bestimmten, festliegenden Eigenschaften geeinigt, das Normal-
benzin (Hersteller C. A. F. Kahlbaum, Adlershof bei Berlin, E. Merck,
Darmstadt), das aus einem Ol immer die gleiche Menge bei bestimmter
Arbeitsweise ausfallt, und bestimmt mit diesem prozentual die Asphalt-
menge. Auch mufl man das Normalbenzin (5g Ol in 200 g Normal-
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benzin) 24 Stunden lang auf das Ol einwirken lassen, da in kiirzerer
Zeit nicht alles ausgefillt wird. Dal} es sich hier um eine Konventions-
methode handelt, mag folgende kleine Tabelle zeigen, welche den
EinfluBl der angewandten Menge Normalbenzin auf den abfiltrierten
Asphalt zeigt.

Asphaltgehalt eines ruménischen Destillates Visc. 50 : 4,5.
Ol Normalbenzin ausgefallt Hartasphalt %/,

1 40 ” 0,41
1 20 » 0,41
1 : 10 " 0,39
1 5 » 0,34
1 1 » 0,26

Wenn man auch eine gewisse Konstanz in den Ergebnissen findet,
so ist diese Methode doch keine quantitative, da stets noch Asphalt
im Ol zuriickbleibt.

Aus dem Vorhergesagten ergibt sich, dafl die Eisenchloridmethode
héhere Werte ergibt als die Fillung mit Normalbenzin. Ein bestimmtes
Verhiltnis zwischen den Resultaten beider Methoden besteht nicht,
man findet bei der Eisenchloridmethode etwa 3-—7mal soviel wie mit
Normalbenzin.

Ist in nachfolgendem vom Hartasphalt gesprochen, so ist der mit
Normalbenzin ausgefillte gemeint.

Oft geben gewissenlose Olhindler den Asphaltgehalt an, der sofort
nach Zugabe des Benzins abfiltriert werden kann, und tduschen so den
Kunden; oder es wird nicht gesagt, dal man Hartasphalt ausgefillt hat,
und man gibt ihn als Weichasphalt an, der in héherem Mafle vorhanden
sein darf. Gerade bei Zylinderdlen wird viel gesiindigt. Ein gutes
HeiBdampfzylindersl fir die hochsten Uberhitzungen darf hochstens
0,2% in Normalbenzin unloslichen  Asphalt besitzen, wihrend er bei
Sattdampfzylindersl bis iiber das Doppelte als Hochstgrenze steigen
darf.

Nun gibt es auch Ole, die anfangs einen verhiiltnismiBig geringen
Asphaltgehalt haben, ihn aber vermehren, wenn sie im Betriebe ge-
braucht werden, da sie sich schnell oxydieren. Durch Untersuchung
im Laboratorium sind diese Ole herauszufinden und auszuscheiden.
Man oxydiert sie bei hoheren Temperaturen mit durchgeleitetem Sauer-
stoff, wobei der Asphaltgehalt vermehrt wird. Ole, deren Asphaltgehalt
hierbei stark zunimmt, sind als Heidampfzylindersle unbrauchbar,
denn sie enthalten zuviel ungesittigte, also durch Erwirmung und
Oxydation leicht angreifbare Kohlenwasserstoffe; als Sattdampf-
zylindersle sind sie brauchbar. Zu dieser Art gehéren viele Mid-Conti-
nent-Ole und deutsche Zylindersle. Die folgende Zusammenstellung
einiger Dampfzylindersle mag die Verhiltnisse klarlegen:
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Hartasphaltgehalt von Zylinderélen.

! . o
Herkunft i Ohne oE:hitzen g:tcel; lelrrgixtlzee;;:e/nios tS'aI}grostog
‘ []

Pennsylvanien. . . . . . | 0,02 0,08
wy e e e 0,08 0,13
e e e } 0,12 0,17
Mid-Continent . . . . . . ! 0,45 0,55
N \ 0,16 0,37
L2 1,30 ‘ 1,64
Deutschland. . . . . . . 0,30 ‘ 0,62
e e e e e ‘ 0,50 0,85

Teerzahl und Verteerungszahl.

Ferner ist als wichtige Analysenzahl bei Schmierélen, die besonderen
Zwecken dienen, die Teerzahl anzugeben. Sie zeigt, wieviel harzartige

Dampfturbinensl
| Teerzahl | a’)egié?(%ginlgzsgaglg‘! Differenz
I | o003 0,18 0,15
II | 0,05 0,15 0,10

Teerzahl von Maschinendlraffinaten.

| Viscositit |

Herkunft ' bei 50° C ‘ Teerzahl
Pennsylvanien . . . . . . ‘ 2,5 | 0,07
e 31 | 0,10
. 44 013
..o 49 1000
RuBland . . .. . . .. 3,1 fo0,12
by e e e e e e e 64 0,17
Ruménien . . . . . .. 66 023
Mid-Continent . . . . . . | 20 © 0,18
e 45 . 021
. ... . 93 1 02
. . 30 1+ 049 schlecht raffiniert
. R A T B .
Deutschland. . . . . . . L 4,5 0,25
v e e e e P64 0,29
sy e e e e c o 69 , 054 schlecht raffiniert
Polen. . . . . . . . .. 4,5 0,28

Bestandteile in einem Ole vorhanden sind, wenn man es mit einer
alkoholischen Lauge bestimmter Konzentration behandelt, das Geldste
durch Ansiduern ausscheidet und in Benzol aufnimmt. Nach dem
Entfernen des Benzols hinterbleibt ein oft klebrig zaher, oft harzartig
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harter Riickstand. Wendet man dasselbe Verfahren an, nachdem man
das Ol einer im folgenden angegebenen Behandlung unterworfen hat,
sel es einer Erhitzung wihrend 50 Stunden auf 120 oder 150° C, mit
oder ohne Durchleiten von Sauerstoff oder Verwendung von Oxydations-
mitteln, so erhdlt man die Verteerungszahl. Bei dieser ist demnach
stets die Art der Vorbehandlung anzugeben. Namentlich bei der Giite-
prifung von Dampfturbinen- und Transformatorensl wird diese Art
angewandt. Das Ol ist um so widerstandsfihiger gegen duBere Ein-
flissse, je niedriger die Teerzahl und je geringer die Spanne zwischen
Teerzahl und Verteerungszahl ist. In dem vorstehenden Beispiel ist
das Ol II qualitativ besser als I, weil die Teerzahl beider Ole nicht hoch
und die Differenz bei Ol II kleiner ist.

Die Klebrigkeit.

In gewissem Zusammenhang mit dem Vorhandensein und der Bildung
der harzartigen Bestandteile scheint die sog. Klebrigkeit zu stehen.
Sie findet sich bei nicht gut raffinierten und nicht vollkommen aus-
gewaschenen Maschinendlen, ferner bei minderwertigen Zylinderdlen.
Eine exakte Bestimmungsmethode der Klebrigkeit gibt es nicht. Man
hat versucht, sie durch aufeinanderliegende Glasplatten zu bestimmen,
aber einfacher ist es, etwas Ol zwischen die Finger zu nehmen, zu ver-
reiben und auseinander zu ziehen. Hat man einen gewissen Widerstand
und hért man hierbei ein Gerausch, so sind die Ole klebrig. Auch sollen Ma-
schinenéle keine Faden ziehen, sondern zwei Tropfen, die erst zusammen-
gebracht und dann voneinander entfernt werden, sollen kurz abreiflen.

Der Stockpunkt.

Wie alle Flussigkeiten haben auch die Mineraldle die Eigenschaft,
bei geniigend tiefen Temperaturen in den festen Zustand iiberzugehen.
Dieser Ubergang vollzieht sich nicht bei einer bestimmten scharf be-
grenzten Temperatur, sondern er besteht in einer bei fallender Tempera-
tur fortwihrend zunehmenden Verdickung. Dieses Verhalten ist darauf
zuriickzufithren, daB die Ole keine chemisch einfach definierten Fliissig-
keiten sind, sondern aus der Mischung einer groBen Anzahl verschiedener
Kohlenwasserstoffe bestehen, deren Gefrierpunkte weit auseinander
liegen. Die einfachste Priifung besteht in der bloBen Beobachtung des
gekiihlten Versuchséles im Reagensglas, wobei dessen Verhalten in
bezug auf Tropfbarkeit sirupartiger, salbenartiger, wachsartiger, talg-
artiger Konsistenz notiert wird.

Die Temperatur, bei der das Ol beim Schrighalten des Reagens-
glases sich nicht mehr bewegt, heiBt der Stockpunkt. Zum Kiihlen
kann man Losungen nehmen, die durch eine Eis-Kochsalzmischung
gekiihlt werden oder auch, eine in neuerer Zeit viel angewandte Methode,
die Kélte durch Atherverdampfung hervorbringen.

Ehlers, Schmiermittel. 3
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Auf den Stockpunkt wird Wert gelegt, da viele Maschinen im Kal-
ten laufen und die Ole ihren tropfbaren Zustand beibehalten miissen.

Im allgemeinen kann man sagen, daB Spindel- und Maschinendle
aus den ostlichen Staaten Nordamerikas, Polen und Deutschland
nicht kiltebestindig, Ole aus den westlichen Staaten Nordamerikas,
RuBland und Ruménien kéltebestéindig sind. Unter der Bezeichnung
kéltebestindig wird verstanden, dafl der Stockpunkt mindestens 3° C
unter dem Nullpunkt liegt.

Analysendaten hei Olmischungen.

Wihrend praktisch beim Vermischen zweier Ole die einzelnen
Kigenschaften, die durch die Analysenzahlen festgelegt sind, sich
addieren oder das arithmetische Mittel ergeben, ist es beim Flammpunkt
und der Viscositdt nicht der Fall.

Der Flammpunkt wird stets niedriger gefunden, als dem Mittel zu-
kommt, was seinen Grund darin hat, daB das Ol wie bei der Destillation
erwirmt wird und zuerst die niedrig siedenden Anteile heraustreten,
die ein fritheres Aufflammen bewirken.

Als Beispiel sei folgende kleine Tabelle angefiihrt, bei der allerdings
extreme Ole zusammengemischt sind:

or ....... . 100% 75% 50% 25% 0%
orir........... % 25 % 50% 75%  100%
Flammpunkt . . . . . . . . 210° 182° 173° 168° 160° C

Das arithmetische Mittel wire 210° 197,5° 185° 172,5° 160°C
Bei der Viscositit ist es dhnlich. Auch hier wirkt das diinnflissigere
O] mehr ein und ,,reiBt die Viscositit herunter.

I. Pennsylv. . . . 50: 1,8 100% 75 % 50 % 25 % %
II. Texas . . . . . 50:14,8 0% 25% 50% 75%  100%
Viscositat bei 50°C. . . . . 1,8 3,0 4,5 8,1 14,8
Das arithmetische Mittel wire 1,8 5,2 8,3 11,6 14,8

I. Maschinensl . . 50: 5,2 100% 75 % 50 % 25 % 0%
II. Hell. Zylindersl . 50:30,0 0% 25% 50 % 75%  100%
Viscositat bei 50°C. . . . . 5,2 7.8 11,6 17,0 30,0

Das arithmetische Mittel wire 5,2 11,4 17,6 23,8 30,0

Aus diesen Zusammenstellungen geht hervor, dafl die Viscosititen
bei Mischolen sehr stark von der geraden Verbindungslinie der beiden
Komponenten abweichen. Nimmt man weniger extreme Ole, so nihert
sich die Kurve mehr der Geraden.

I. Pennsylv. . . . 50:4,6 100% 75% 50% 25% 0%
II. . .. . 50:6,8 0% 25% 50% 75%  100%
Viscositat bei 50°C. . . . . 4,5 4.8 5,4 6,0 6,8
Das arithmetische Mittel wire 4,5 5,1 5,65 6,2 6,8

Es folgt daraus, daBl man keine extremen Ole zusammengeben soll,
wenn nicht, wie oft bei Mischungen von Zylinder- und Maschinen-
olen, ein besonderer Zweck damit verbunden ist.
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Leider ist es bei den Verbrauchern iiblich, Ole nach Analyse zu
kaufen; man verlangt die Angabe des Flammpunktes, der moglichst
hoch sein muB, der Viscositit, des spezifischen Gewichtes und der
Farbe, ohne Wert auf die inneren Eigenschaften zu legen. Wie selten
wird z. B. die Angabe des Aschengehaltes oder der Herkunft des Oles
verlangt. Aus den wenigen Analysenzahlen sehen die Verbraucher nicht,
ob das Ol geeignet ist, zumal ein Ol mit niedrigeren Zahlen sich ebenfalls
bewihren oder sogar besser sein kann. Eine vollstindige Analyse ver-
stehen die meisten Verbraucher, ja selbst Olhdndler gar nicht aus-
zuwerten. Wenn die von Olhéndlern gegebenen Zahlen wenigstens noch
stimmen wiirden, ginge es noch, da diese Zahlen Glieder in der Kette
der Analysendaten sind; aber leider gibt es gewissenlose Elemente,
die im Vertrauen darauf, da das Ol nicht untersucht wird, direkt falsche
Angaben machen und den Kunden tauschen. So wird z. B. ,,ver-
sehentlich* statt des Flammpunktes der Brennpunkt angegeben.

Um die Abhingigkeit von dem Gutdiinken des Olhéndlers aus-
zuschalten, oder weil man die von verschiedenen Firmen gegebenen
Analysendaten, die von einander differieren, nicht zu vergleichen ver-
steht, werden von vielen Verbrauchern bei der Ausschreibung ihres
Bedarfes die Analysendaten festgelegt, wobei meist die Teste eines
Oles zugrunde gelegt werden, das sich einmal im Betriebe bewihrt hat.
Oft werden aber aus zwei oder mehreren Analysen einzelne Angaben
entnommen, und es wird dann ein Ol verlangt, das es iiberhaupt nicht
gibt und auch nicht aus Olen verschiedener Herkunft zusammengestellt
werden kann. Man kann da die unglaublichsten Dinge erleben. Der
Ollieferant ist dann gezwungen, sich die maBgebenden Analysenzahlen
auszusuchen, und liefert ein Ol, das ungefihr nach seiner Meinung den
Anspriichen geniigen diirfte. Weil die Verbraucher wissen, dal} sie mit
den Analysenzahlen, namentlich, wenn diese von dem frither bezogenen
0Ol, das sich bewihrt hatte, abweichen sollten, nichts anfangen kénnen,
verlangen sie Muster. In der Regel erhalten sie ein Flischchen von
10 g Inhalt. Was wird mit diesen Mustern gemacht, die so klein sind,
daB von einem Ausprobieren im Betriebe gar nicht gesprochen werden
kann, und dessen Analysenzahlen auch nur teilweise genau feststellbar
sind? Man hilt das Flischchen gegen das Licht, betrachtet das o)}
also in der Durchsicht, meist ohne sich zu vergewissern, wie grofl die
Dicke der Olschicht und des Glases ist, dann hilt man die Flasche

3*
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schrig und laBt die Luftblase nach oben steigen, aus deren Geschwindig-
keit man sich von der Zihigkeit des Oles ein Bild zu machen glaubt.
Nun ist aber die Viscositdt abhidngig von der Temperatur; es macht
also einen Unterschied, ob man das Ol an kalten Tagen oder im Sommer
priift, ob man es in der Hand oder in der Tasche getragen hat, die Vis-
cositit ist immer verschieden. Ferner sollte man bedenken, daB die Vis-
cositdtsangaben bei 50° C gemacht werden, wihrend man hier, sagen
wir bei 20° C, priift und das Verhiltnis der Viscosititen von 50 zu
20° C bei den verschiedenen Olen nicht das gleiche ist, denn Herkunft
und Kiltebestindigkeit iiben ihren Einflu aus.

Aus dieser Probe ist also nicht viel zu sehen. Viele Leute wollen
sich auf eine andere Weise ein Bild von der Viscositit, die sie dann aller-
dings meist Adhésionsfahigkeit oder Schliipfrigkeit nennen, dadurch
machen, daB sie einen Tropfen Ol zwischen den Fingern zerreiben.
Der praktische Erfolg ist Null. Durch Riechen an dem in der Hand
verriebenen Ol kann man zwar Zusitze von fetten Olen, Teercl u. dgl.
erkennen; das ist aber auch alles.

Die Farbe des Oles spielt, wie bereits erwiahnt, nicht immer eine
Rolle. Oft sind die in der Durchsicht dunkleren Ole besser in Qualitit
als helle von gleicher Viscositit. Der Satz: ,,Je heller das Ol, desto
besser ist es“, wird meist zutreffen, braucht es aber nicht.

Welche Abweichungen sind nun, wenn nach analytischen Zahlen
ein Ol verkauft ist, zugelassen ? Man gebe bei Angabe der analytischen
Teste einen Spielraum, z. B. verlange man Viscositét bei 50° C 3,5 bis
4,0 oder Viscositit bei 100° C 4,5—4,9. Dann mufl der Test des ge-
lieferten Oles innerhalb dieses Intervalles liegen. Gibt man aber an:
Viscositiat bei 50° C etwa 3,5 oder Viscositat bei 100° C etwa 4,5, so
kann auch ein Ol unter 3,5 bzw. 4,5 geliefert werden, und der Streit
um die GréBle der Differenz beginnt. Angaben wie Viscositét bei
50° C etwa 3,5—4,0, wie man sie lesen kann, sind natiirlich vollkommen
widersinnig. Die Abweichungen im Englerschen Viscosimeter betragen
bis 2% auf verschiedenen Apparaten. Eine derartige Abweichung
wire also nicht zu beanstanden.

Um einer Méngelriige wegen zu niedrigen Flammpunktes vor-
zubeugen, sollte bei Anfragen ein Mindestflammpunkt verlangt werden.
Die Angaben im Angebot sollten mit 5—10° C Spielraum gemacht und
der Apparat (ob offener Tiegel nach Marcusson oder geschlossener
Tiegel nach Pensky-Martens) genau angegeben werden. Auch lasse man
sich, damit keine Verwechslung vorkommen kann, den Brennpunkt
des Oles nennen, ohne seine Hohe aber vorzuschreiben. Ferner ist
anzugeben, ob der Flammpunkt korrigiert oder unkorrigiert gewiinscht
wird. Ist der Flammpunkt in einer einzigen Zahl ohne Spielraum
angegeben, so sind 2° iiber und unter der Zahl zuzulassen. Aullerdem
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lasse man sich das Land nennen, aus dem das Ol stammt, oder angeben,
ob es eine Mischung von Olen verschiedener Provenienz ist, wobei das
Wort ,,amerikanisch‘‘ gar nichts sagt, da man in den Vereinigten Staaten
mit zwei verschiedenen Grundtypen von Olen zu tun hat, die ganz
verschieden sind. Das spez. Gewicht und den Kéltepunkt schreibe man
nur vor, wenn es auf diese Teste besonders ankommt, verlange sie aber
bei jedem Ol, da sie eine gewisse Kontrolle iiber die Herkunft zulassen.
Anfrage und Angebot miiten etwa so aussehen:

Anfrage: Angebot:
Spez. Gew. bei 15°C ist anzugeben 0,905—0,910
Flammpunkt i. o. T. unkorr. mindestens 210° C 210—220° C
Brennpunkt ist anzugeben 245—265° C
Viscositit bei 50° C 10,0—10,5 10,0—10,5
Freie Saure, als Olsiure ber. 9 héchstens 0,07 0,05—0,07
Hartasphalt 9, muf} fehlen fehlt
Teerzahl 9, hochstens 0,25 0,20—0,25
Kaltepunkt mindestens —5° C —&5 bis —7°C
Farbe in der Aufsicht ist anzugeben griin
Farbe in der Durchsicht 15 mm ist anzugeben hellrot
Hergestellt aus Olen ist anzugeben russisch + hell.

pennsylv. Zyl.-Ol

Hat man nach verbindlichem Muster gekauft, von dem sich wegen
seiner Kleinheit keine genaue Analyse machen 1a3t, so kann man sehr
gut die Identitit des Musters mit dem gelieferten Ol durch den Brechungs-
exponenten nachweisen.

Weill man nicht genau, welches Ol fiir eine bestimmte Maschine am
vorteilhaftesten zu verwenden ist, so ist es praktisch, sie dem Ol-
lieferanten zu nennen und nihere Angaben zu machen, z. B. Atmo-
sphirendruck des Dampfes, Uberhitzung des Dampfes am Uberhitzer,
Linge der Dampfleitung bis zur Maschine, Art der Steuerung oder bei
anderen Maschinen Lagerdruck, Umdrehungsgeschwindigkeit, PS-Zahl
usw. Auf welche Teste es im besonderen ankommt, ist aus dem Nach-
folgenden zu ersehen, wenn die verschiedenen Ole besprochen werden.

Man gebe ein moglichst genaues Bild, mache lieber zu viel als zu
wenig Angaben. Der Lieferant wird dann das richtige Ol empfehlen.

Will man ein gleiches Ol, wie bisher gehabt, von einem anderen
Lieferanten beziehen, iiberreiche man diesem zur Untersuchung ein
Muster von mindestens 300 g Ol, da mit weniger keine genaue Analyse
gemacht werden kann. Ferner gebe man an, fiir welche Maschine das
Ol gebraucht werden soll.

Was nun die Preise der Ole betrifft, so sind direkte Zahlen nicht
anzugeben, da diese schwanken, aber sowohl fiir den Einkiufer als
den Betriebsmann mag es zweckmiBig sein, wenn man die Ole nach
ihrem Wert zueinander ordnet. Bekanntlich will der fiir den tech-
nischen Teil des Betriebes Verantwortliche wegen der Sicherheit seiner
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Maschinen stets das beste Ol verwenden, wihrend der Kaufmann immer
versucht, billig zu kaufen. Es sind, um die Auswahl zu erleichtern,
bei der spiteren Besprechung einzelner Olsorten Hinweise iiber Herkunft,
Viscositdat usw. gegeben.

Die Preise fiir Spindel- und Maschinenéle richten sich nach ver-
schiedenen Punkten:

1. Das spezifische Gewicht. Dieses hat an und fir sich mit dem
Preise nichts zu tun, nur zeigt es manchmal, wenn das Ol unvermischt
ist, woher es stammen kann (Tabelle S.39). Mineraldle sind be-
deutend besser als Teerfett- und Braunkohlensle mit ihrem hohen
spez. Gewicht.

2. Die Viscositidt. Der Preis des Oles steigt, gleiche Herkunft und
Raffination vorausgesetzt, mit der Viscositit, d. h. z. B., ein Texascl
mit der Viscositit 4,5 bei 50° C ist billiger als ein solches mit 6,5 bei
50° C. ‘

3. Die Farbe. Bei gleicher Herkunft und Viscositit steht das hellere
Ol meist hoher im Preise, da es besser raffiniert ist. Ferner wird ein in
der Aufsicht griines Ol 6fter in Qualitit besser und naturgemiB im
Preise hoher sein als ein blau oder grau aussehendes, da bei vielen
griinen Olen helles Dampfzylindersl verarbeitet ist, das dem Ol einen
guten Schmierwert verleiht. Auch sehen viele gute pennsylvanische
Ole ohne Zylinderdlzusatz schon bei der verhiltnismiBig niedrigen
Viscositdt von 4,5 griin aus.

4. Die Herkunft. Bei gleicher Viscositdt kann man im allgemeinen
sagen, dal3 die Gite der Mineralsle in folgender Weisc zunimmt:

Spindelsle. Maschinenéle.
1. Deutschland. 1. Polen.
2, Mid-Continent, Kalifornien. 2. Deutschland.
3. Polen. 3. Mid-Continent, Kalifornien.
4. Ruminicn. 4. Ruménien.
5. Ruflland. 5. RuBland.
6. Pennsylvanien. 6. Pennsylvanien.

Zur Charakteristik der hauptséichlichsten raffinierten Spindel- und
Maschinendéle nach ihrer Herkunft sei Seite 39 die Tabelle, die das spez.
Gewicht bei 15°C und die Viscositat bei 50° C angibt, aufgestellt:

Bei Dampfzylinderdlen richten sich die Preise nach folgenden
Punkten:

1. Das spezifische Gewicht. Dieses hat hier eine grofle Bedeutung,
da bei den am meisten gehandelten amerikanischen Sorten Ole mit
niedrigem spez. Gewicht bedeutend besser sind als solche mit hohem.
Reines pennsylvanisches Ol hat héchstens ein spez. Gewicht von 0,911
kei 15° C.

2. Die Viscositdt. Die Viscositit spielt bei der Preisgestaltung nicht
die Rolle wie bei den Maschinenélen, wohl aber das FlieBvermégen bei
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H;e.z. _Goew. - Amerikanisch 1 ! iﬁi . 1 Deutsch-
be)x< 11';,)000 } Ost. Ost, jCaliforuien Mtiitll]_e(;&n_ Polen | Ruflland i Ruminien j el‘;n‘(i‘
830—840 1,2—1,3
841—850 1,2—1,5
s51—860 1,6—2,3
861—870 2,4—3,1
871—880 3,1—3,2 4,0—4.,8
s81—885 3,1—3,2  4,0—4,8 1,6—1,8 1,8—2,0
N86—889 3,1—4,7 2,0—2,2 1,5—1,7 1,9—2,1
390—895 3,3—4,7 1,9—3,1 1,6—1,9 2,0—2,5 2,0—2,9 1,6—1,8
396—900 3,5—4,7 1,939 1,822 2,6—2,9 3,0—4,5 1,7
201—905 4,0—4,8 2,6—3,9 2,0—2,8 3,2—3,56  3,5—6,0
X 6,0—06,8
06— 5,0— 3,6— — & —2 — ’ ?
6—910 5,0—6,4 : 36—4,7 2,6—3,5 1,7—2,1 3,6—5,1 {9’2_11’0
O11—916 6,570 4,047 3240 1822 4253 15466 2835
s 9 b4 ’ s tl s ’ b b4 9’2_14,0 } ?
917—920 6,6—7,0 1,9—24 5,5—6,3 2,5—2,8 3,4—3,9
4,0—4.5
”21—— S S 32 s » £
925 3,2—4,0 26—3,1 6,3—6.8 {6,4—6,7
4,0—4,5 -
(’26— 29 _4¢ — > s — 6.5
930 3,3—4,3  2,6—3,1 {6,5—6,7 7,8—6,5
931—935 3,0—4,7 4,5—5,2 7,5—11,5
. 3,0—4,0
36— s ) .
940 {5,2—6,1 4,8—7,0
4,3—4,7
941_( =4 > k3 3 r’~
945 5867 6,3—15,0
946—950 6,6—17,1 10,0—15,0
951—955 7,2—17,8 13.0—16,0

956—960

14,0—26,0

normaler Temperatur. Ein flissiges Ol ist besser in Qualitit als cin
festeres, namentlich wenn die. Viscositiit bei 100° C die gleiche ist.

3. Der Flammpunkt. Wesentlich fiir die Hohe des Preises ist der
Flammpunkt. Je héher er liegt, desto teurer darf das Ol sein. Es ist
natiirlich unnétig, ein Ol mit hoherem Flammpunkt zu nehmen, als
der Betrieb erfordert.

4. Die Farbe. Je heller das Ol aussieht, desto besser ist es in Qualitiit

und desto teurer darf es sein.

5. Der Asphaltgehalt. Ein Ol mit geringem Asphaltgehalt ist besser
und teurer als ein sonst gleiches mit hdherem.

6. Die Herkunft. Die Giite nimmt im allgemeinen in nachstehender
Reihenfolge zu:

1.

Polen.

2. Deutschland.

i

o @

. Ruménien.

Mid-Continent.

RuBland.

Pennsylvanien.
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Mischungen von Mineralolen mit fetten Olen erhohen den Preis
bedeutend gegeniiber reinen Mineral6len derselben Viscositit, ebenfalls
ist es berechtigt, fiir Mischungen von Maschinensl mit hellem Dampf-
zylinder6l hohere Preise zu fordern als fiir reine Maschinenole gleicher
Viscositét.

Die Spezialtle, die von vielen Firmen angeboten werden, sind oft
Mischungen verschiedener Ole untereinander und sind so zusammen-
gestellt, daBl bestimmte gute Eigenschaften der einzelnen Sorten mehr
herausgearbeitet werden und zur Geltung kommen. In diesem Falle
ist ein hoherer Preis gerechtfertigt. Werden aber, wie man es manchmal
sehen kann, einfache Maschinen- und Zylinderéle als Spezialdle zu hohen
Preisen abgegeben, so ist dieses Verfahren nicht zu vertreten. Das ist
natiirlich fiir den Einkiufer schwer zu entscheiden, hier kann nur die
umfassende Analyse Auskunft geben.



Der Schmiervorgang.

Bis jetzt war nur von Schmierélen die Rede, ohne dal man sich
klargemacht hat, was eigentlich durch die Schmierung bewirkt werden
soll.

Gleiten -zwei feste Korper aufeinander, so mull ein Widerstand
iiberwunden werden, der zum groBiten Teil durch die Unebenheiten
der Fliche hervorgerufen wird. Es ist einleuchtend, daf die Reibung
davon abhiéingig ist, ob die Oberfliche glatt oder rauh ist, auBlerdem
hangt sie ab von dem Material, aus dem die gleitenden Kérper bestehen.
Je grofer der Druck der beiden Korper aufeinander ist, um so gréBer
ist auch die Reibung. Ferner ist die Adhésion der Flichen bei der
Messung der Reibung nicht zu vernachlassigen.

Den Vorgang des Schmierens mufl man sich so vorstellen, daf zwischen
zwei gleitende Flachen eine Fliissigkeit gebracht wird, welche die
unmittelbare Berithrung beider Flichen verhindert, die Unebenheiten
ausfilllt und dadurch die trockene Reibung und Adhision der Flichen
unmoéglich macht. Im Schmiermittel, einer Fliissigkeit, sind die Teile
leicht gegeneinander verschiebbar, und ihr Widerstand, den man innere
Reibung nennt, ist es, der bei den geschmierten Maschinen iiberwunden
werden muB. Diinnflissige Ole haben naturgemiB eine geringe innere
Reibung, so da man sie, um Kraft zu sparen, vorziehen miite, doch
stehen ihrer Verwendung in vielen Fillen technische Schwierigkeiten
entgegen. Ferner hat Ol die Eigenschaft, Eisen, Bronze u. dgl. zu be-
netzen. Diese Adhésionsfahigkeit ist so grof3, daBl auch durch starken
Druck kaum alles Ol zwischen zwei Beriihrungsflichen herausgepreft
werden kann. Das Metall iiberzieht sich, wie man sagt, mit einem
Olfilm. Dieses hat seinen Grund auch wieder darin, daB die Zihfliissig-
keit eines Schmiermittels mit dem Druck zunimmt. Bei guten Maschinen
ist die Filmschmierung gesichert, d.h., daB ein richtig gelagerter
Zapfen von seinem Lager durch ein Olhiutchen getrennt ist. Man
unterscheidet zwei Arten der Reibung, die beim Betrieb der Maschinen
zu liberwinden sind:

1. Die innere Reibung der Fliissigkeit.

2. Die auflere Reibung, die zwischen der Flissigkeit und den an-
grenzenden Winden stattfindet.

Nach Versuchen von Ubbelohde (Petr. VII, 773, 882) ist die aduBlere
Reibung bei Bewertung der Schmierfihigkeit auBer Betracht zu lassen,
weil das Ol in der das Metall berithrenden Schicht an diesem so fest
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haftet, daB3 es nicht mit in der Richtung der Welle bewegt wird wie
das weiter zur Mitte liegende Ol. Es ist demnach die Bewegung des
Oles im Lager einem FluB zu vergleichen, bei welchem das Wasser
cbenfalls am Boden und an den Ufern langsamer lauft als in der Mitte.
Ferner kommt noch ein anderer Faktor hinzu: die Capillaritat. Es ist
die Kraft, die eine benetzende Fliissigkeit stets in die engsten Stellen
zwischen feste Korper treibt und sie mit der Flissigkeit ausfiillt.
Um sich einen Begriff von der Adhésion von Flussigkeiten an Metall
zu machen, beobachte man einmal, wie z. B. Quecksilber oder Wasser
auf einer gereinigten trockenen und polierten Glas- bzw. Metallfliche
sich verhdlt. Ein Tropfen Quecksilber auf Glas bildet eine Kugel,
Wasser auf Metall eine Halbkugel. Diese wird flacher bei Verwendung
von Seifenwasser, ganz flach bei Verwendung von Ol. Auf die Viscositit
kommt es hierbei nicht an, weil viscose Flussigkeiten, wie z. B. Glycerin,
sich analog dem Wasser verhalten. Es muf} also noch etwas hinzu-
kommen, um eine Fliissigkeit zu einem Schmiermittel zu machen. Man
hat es in der Oberflichenspannung gefunden. Man kann diese direkt
oder indirekt messen, wenn man den Winkel feststellt, den ein Tropfen
Flussigkeit mit der Metallplatte, die als Auflage dient, bildet. Je kleiner
dieser Winkel ist, desto geringer ist auch die Oberflichenspannung;
und ein um so besseres Schmiermittel liegt vor, je kleiner der Rand-
winkel ist. Bei guten Olen betrigt dieser 20—30°, bei schlechten 40°
und dariitber. Man hat Apparate konstruiert, um diesen Randwinkel
zu messen. Es ergab sich, daf} fette Ole einen kleineren Randwinkel
als Mineralole aufweisen. Sie sind also besser in der Schmierwirkung
als diese, was die Praxis bestitigt. Nach Wells und Southcombe (Journ.
Soc. Chem. Ind. 39. 1920) besitzen neutrale Glyceride eine dhnliche
Oberflachenspannung wie Mineraldle. Es ist die Fettsdure, die die
giinstigere Schmierwirkung hervorruft. Die Ubertragung dieser Tat-
sache auf die Mineraldle zeigte, daf3 diese durch einen geringen Zusatz
von Fettsdure ihre Oberflichenspannung verindern und die Schmier-
leistung vergroflert wird. Ebenfalls sind die paraffinarmen russischen
Maschinendéle schmierfahiger als die paraffinhaltigen pennsylvanischen.
Dr. v. Dallwitz- Wegener (Petr. 1923, 1247) hat zahlreiche Versuche
iber die Bestimmung des Randwinkels und die Benetzbarkeit gemacht
und den Begriff der ,,Schmiercrgiebigkeit™™ eingefiihrt. Dieses ist die
gerade notwendige Olmenge, um eine ordnungsgemiBe Schmierung
ciner Maschine zu gewihrleisten. Naturgemill hat die Schmierergiebig-
keit nur fir solche Maschinen Bedeutung, die nicht wie Ringschmier-
lager mit Umlaufschmierung betrieben werden koénnen. Fir die
Schmierergiebigkeit eines Oles sind seine Adhisionseigenschaften und
auch seine capillaren Beziehungen zum Lagermetall mallgebend, denn-
sic hingt von der Kraft ab, mit welcher ein Olfilm von der Oberfliche
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des Lagermetalles gehalten wird, oder, mit anderen Worten, von der
Haftfahigkeit und Unzerreifibarkeit dieses Filmes. Je geringer die Ober-
flachenspannung eines Oles ist, desto groBBer wird auch die Schmier-
ergiebigkeit sein. ,,Man hat ermittelt, dal man in der Wahl der in
Frage kommenden Ole aus Sicherheitsgriinden meistens zu schwere,
bzw. solche mit zu grofler Zahfliissigkeit verwendete, um eine Beriihrung
der Metalle, der Achse und des Lagers und daraus resultierende
Zerstorung der Reibflichen durch Heifllauf zu verhiiten, und da8
man in der Mehrzahl der in ¥Frage kommenden Fille mit ganz leicht-
flissigen Raffinaten, z. B. amerikanischem Spindeldl, sehr gute Er-
folge hatte.*

Will man das Ol kennenlernen, welches sich fiir eine bestimmte
Maschine am besten eignet, so kommt man mit einem praktischen
Versuch an der Maschine durch Messung der Temperaturerhéhung
und des Kraftverbrauches mittels eines Dynamometers am weitesten,
denn kein Ol kann im chemischen Laboratorium unter den bestimmten
Bedingungen, wie sie fiir eine gegebene Maschine gerade vorliegen,
untersucht werden. Aus diesem Grunde sind alle Olpriifmaschinen zu
verwerfen. Sie zeigen wohl an, welches Ol unter den Bedingungen,
unter denen diese Maschine gerade arbeitet, das beste ist, aber nicht,
welches iiberhaupt das beste fiir eine bestimmte Maschine ist, da dort
ganz andere Voraussetzungen herrschen, die bei keiner Olpriifmaschine
mit noch so verdnderlichen Einstellungsmoglichkeiten gegeben sind.
Das Ol verindert sich im Gebrauch. Man mufB also ein méglichst
indifferentes Ol nehmen. Destillate und schlecht raffinierte ()le_, von
den Teerfettolen ganz zu schweigen, enthalten, wie wir sehen, ver-
haltnismaBig viel asphalt- und harzartige Stoffe, die zur Zersetzung
AnlaB geben, das Ol klebrig machen, die innere Reibung stark ver-
groflern oder sogar Riickstande liefern, so daf} sie z. B. fiir Umlauf-,
Ring- und Turbinenschmierung so ungeeignet sind, daf} sie nicht einmal
in der Kriegszeit fiir diese Zwecke genommen wurden. Raffinate
neigen, obwohl in ihnen noch einige zehntel Prozente harzartiger Stoffe
nachweisbar sind, viel weniger zu obigen Mifistinden. Es kann daher
nicht nur eine Art Maschinendl geben, sondern wenn man alle Fak-
toren, die auf das (1 einwirken, beriicksichtigt, haben die besonderen
Typen ihre Berechtigung, da sie sich gerade fiir einen bestimmten
Zweck bewihrt haben, fiir einen anderen aber vielleicht ganz unbrauch-
bar sind.

Demnach mufl man an ein Schmierél die Forderung stellen, dal} es
moglichst unveridnderlich ist gegeniiber den Einwirkungen der Luft,
gegen Druck- und Temperaturerhohung, evtl. gegen Dampf und Wasser,

Folgende kleine Tabelle mag zeigen, daB} sich raffinierte Maschinenéle
beim Erhitzen ganz verschieden verhalten. Die Ole wurden 5 Stunden
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lang auf 200° C erhitzt, wobei starker Verdampfungsverlust eintritt
und sich Asphalt bildet. Dieser wurde als Hartasphalt mit Normal-

benzin bestimmt.

vise. Flpkt. Hartasphalt °/, Verdampfungs-
Herkunft bei 50° ¢ | - O T. vor i mnach verlust
°C dem Erhitzen /s

Pennsylvanisch . . . . | 6,6 225 — 0,05 | 1,5
Ruminisch . . . . . . lo64 203 — 0,38 ! 10,5
Russisch . . . . . . . | 65 207 — 0,10 | 15,0
Texas . . . . . . .. | 64 190 — 040 . 192
Pennsylvanisch . . . . | 3,2 210 — 0,16 | 9,1
Ruménisch. . . . . . 3,1 194 — 0,38 | 35,0
Russisch . . . . . . . I 31 193 — 0,13 | 27,2
Texas . . . . . ... 3.2 170 — 0,55 | 28,0
Galizisch. . . . . . . 3,2 195 — 0,27 | 11,5

Die Verhiltnisse éndern sich nur qualitativ, wenn man, um gleiche
Bedingungen zu schaffen, die Erhitzung bei der Temperatur des Flamm-

punktes vornimmt.

Verdampfungs-

Herkunft Visc 0. T v}g?rtaspha“;l;/cnh verlust
bei 50° € | T I dem Erhitzen o,

Pennsylvanisch . . . . 6,6 225 — 0,12 8,5
Ruménisch. . . . . . 6,4 203 — 0,39 10,8
Russisch. . . . . . . 6,5 207 — 0,13 16,7
Texas . . . . . . . . 6,4 190 — 0,39 15,0
Pennsylvanisch . . . . 3,2 210 — 0,17 12,0
Ruménisch. . . . . . 3,1 194 — 0,32 32,2
Russisch . . . . . . . 3,1 193 — 0,09 26,5
Texas . . . . . . . . 3,2 170 — 0,42 19,2
Galizisch. . . . . . . 3,2 195 — 0,21 10,2

Das Ol darf auch in dinner Schicht nicht eintrocknen, verharzen,
verdunsten oder sich zersetzen. Pflanzliche und tierische Ole (fette Ole),
die an sich eine gute Schmierfahigkeit haben, sind nicht besonders
vorteilhaft in der Verwendung, da sie zum Teil trocknen, ferner auch
durch heilen Wasserdampf Zersetzung in die Spaltungsprodukte Fett-
siure und Glycerin erleiden, von denen das erste die Metalle unter
Bildung von Eisen- und Metallseifen angreift. Fast immer bleiben in
fetten Olen Schleimstoffe, herrithrend vom Zellgewebe der Pflanzen
und Tiere, zuriick, die die Veranlassung sind, daB die Oldochte und
Gleitflichen verharzen. Mineral6le unterscheiden sich von den fetten
Olen in chemischer Hinsicht dadurch, daf sie aus Kohlenwasserstoffen
bestehen, also' keinen Sauerstoff enthalten und nicht in andere Sub-
stanzen gespalten werden konnen. Wie wir sahen, werden die Destillate
aus dem Rohpetroleum der Raffination unterworfen, wodurch die zur
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Zersetzung neigenden Anteile entfernt, die Ole also widerstandsfiahiger
werden. Unraffinierte Destillate oxydieren sich an der Luft, namentlich
wenn sie warm werden, viel schneller als Raffinate, denn der Wider-
stand eines Erdoles gegen Sauerstoff ist im allgemeinen um so gréfer,
je griindlicher es raffiniert worden ist, wobei hauptséchlich die un-
gesittigten Kohlenwasserstoffe entfernt worden sind.

Die Schmierfdhigkeit hdngt mit der chemischen Konstitution des
Oles zusammen, insbesondere mit dem Vorkommen ungesittigter
Verbindungen. Aber gerade diese sind es, die ein Ol unbestindig
machen, weshalb man sie durch die Raffination zu entfernen sucht.
Einerseits sind demnach die ungesittigten Verbindungen erwiinscht,
da ein vollstindig ausraffiniertes Ol in der Schmierfihigkeit EinbuBe
erleidet, andererseits miissen sie entfernt werden, um das Ol wider-
standsfahiger zu machen. Man befindet sich also in einer Zwickmiihle
und hilft sich dadurch, daB man einen groBen Teil der ungesiittigten
Verbindungen entfernt, einige aber bestehen liBt. Die Oxydation
durch den Sauerstoff der Luft wird durch Temperaturerhhung stark
beschleunigt. Hieraus folgt, daB fiir alle Zwecke, wo das Ol hoheren
Wirmegraden oder der Explosion von Gasen, wie in den Verbrennungs-
motoren, ausgesetzt ist, nur die besten Raffinate verwendet werden
sollten, die man zweckmaBig auf die Hohe der Teer- und Verteerungs-
zahl untersucht. Wenn man auch vielleicht eine Zeitlang bei guter
Wartung der Maschinen mit einem minderwertigen Ol schmieren kann,
so sind erstklassige, wertvolle Ole im Gebrauch doch billiger, weil bei
einem billigen Ol die Gefahr vorliegt, daB die beim Einkauf erzielten
Ersparnisse durch eine einzige Betriebsstorung illusorisch gemacht
werden. Allerdings nimmt auch das bestgeschmierte Lager trotz der
Olschicht, welche die unmittelbare Beriihrung der Metallteile verhindert,
an Stirke infolge Abnutzung ab, da kein Lager genau zylindrisch ist,
kleine Erhéhungen vorkommen und auch die Welle nicht vollkommen
rund ist. AuBlerdem sind oft die Umlaufflichen mit Schmiernuten durch-
schnitten, welche die Anlagefliche verkleinern. Die Kanten der Nuten
wirken auch dadurch nachteilig, daB sie den Olilm abreiBen. Am
schidlichsten sind aber die mechanischen Beimengungen im Ol, worunter
die festen Teile verstanden werden sollen, die mit bloBem Auge im
Ole erkennbar sind. Sie bestehen aus Sand, Fasern, Strohteilchen u. dgl.
und sind meist beim Ausleeren des Olfasses ins Ol gefallen. Diese
mechanischen Verunreinigungen wirken, wenn sie in die Maschine
gelangen, direkt schleifend und sind als der gro3te Feind einer ordnungs-
geméafen Schmierung anzusehen.



Spezielle Verwendung der Mineralschmierole.
Dampfzylinderdle.

Zylinder, Kolben und Schieberkisten einer Dampfmaschine miissen
besonders gut geschmiert werden und mit einem Ol, das fiir diese Zwecke
besonders geeignet ist. Eine Einteilung der Zylinderdle kann man
nach ihrer Herstellung vornehmen, und zwar in Destillations- und
Riickstandszylinderéle. Zu ersteren gehoren die russischen, polnischen,
ruménischen, westamerikanischen, zu letzteren hauptsichlich die ost-
amerikanischen Ole. Bei dem Destillationszylindersl macht man nach
der chemischen Zusammensetzung Unterklassen, je nachdem, ob sie
aus Paraffin- oder Asphaltol oder aus Rohdl, das hauptsichlich Naph-
thene enthilt, durch Konzentration, d. h. durch Abtreiben der leichter
flichtigen Bestandteile, hergestellt sind. Die Riickstandszylindercle
sind meist viscoser als destillierte Zylinderdle.

Das Zylinderél kommt in der Maschine unmittelbar mit dem heiflen
Dampf in Beriihrung, so daB man von dem Ol verlangen muB, daB es
bei dessen Temperatur nicht zu leicht verdampft. Als MaBstab fiir
die Verdampfbarkeit kann, wie wir gesehen haben, der Flammpunkt
gelten, und er ist es, nach welchem die Zylinderdle meist gehandelt
werden. Auflerdem ist es oft vorteilhaft, die GréBe der Verdampf-
barkeit bei einer bestimmten Temperatur wihrend einer bestimmten
Zeit zu kennen, denn das Ol gilt als das beste, das den geringsten Ver-
dampfungsverlust aufweist. Man sollte aber eigentlich, um einigerma@en
vergleichbare Resultate zu erhalten, die Verdampfbarkeit bei einer fiir
jedes Ol charakteristischen Temperatur vornehmen, z.B. bei der
Temperatur des Flammpunktes. Es hat sich herausgestellt, daB Ole,
die einen dhnlichen Flammpunkt aufweisen, oft ganz verschiedene Ver-
dampfbarkeit zeigen. Ferner mul3 das Zylindersl, damit der Verbrauch
gering ist, an den Zylinderwandungen haften und darf nicht leicht
mit dem Dampf ausgeblasen werden. Es muB eine gleichmiBige Ol-
schicht bestehen bleiben, damit die metallische Reibung in die giinstige
Fliissigkeitsreibung iibertragen wird. Hillinger -schreibt iber die
Schmierung (Zeitschr. f. Dampfk. 1917, 297): ,Im ordnungsgemiBen
Betriebe bildet sich an den Wandungen des Zylinders ein Olfilm; auBer-
dem sammeln sich zwischen den Kolbenringen und anderen toten
Réumen Olvorrite an. Die zur Erzielung dieses Zustandes erforderliche
Olmenge ist erheblich von der Giite des Oles abhingig.” Bei Zylinder-
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olen zeigt die Viscositit nach Engler den Schmierwert noch weniger
an als bei Maschinendlen. Bei den hohen Temperaturen im Zylinder
werden die dicksten Ole so diinnfliissig, daB8 ihre Viscositit anniahernd
gleich 1 ist, woraus folgt, daB der Schmierwert der Ole nicht nach der
Viscositat, die bei 100° gemessen ist, beurteilt werden darf.

Bei der Auswahl des Zylinderdles fiir die Dampfmaschine mufl man
einen Unterschied darin machen, ob der Dampf als Sattdampf die
Maschine treibt oder tberhitzt wird, da sich nach der Temperatur des
iiberhitzten Dampfes die Auswahl des Oles richten muB. Der Flamm-
punkt hat bei einem Sattdampfzylinderél nur die Bedeutung, dafl er
hoch genug sein muB, um das Ol in die Gruppe der Zylindersle einreihen
zu konnen, wihrend er bei Heildampfzylindersl wichtig ist, wie nachher
gezeigt werden wird.

Eine feste Definition, was Satt- oder Heildampfzylinderdl ist, laBt
sich nicht geben, doch nennt man allgemein Sattdampfzylinderdle
solche, die einen Flammpunkt von 240—280° C haben, wihrend Heil3-
dampfzylinderdle einen solchen von 270—335°C besitzen. Die Vis-
cosititen schwanken sehr, zumal bei den dunklen Zylinderdlen durch
einen hohen Asphaltgehalt eine hohere Viscositat vorgetiuscht werden
kann. Diese bei normaler Temperatur ziemlich festen und zum Teil
kiebrigen Ole haben einen hohen Pechgehalt und sind fiir Heidampf-
zylinderéle zu verwerfen, auch haben sie den Nachteil, daf} sie nur mit
Hilfe der Schmierpressen an der Maschine Verwendung finden konnen.
Als Normen kénnen gelten:

Viscositat bei 100° (: 2,6—4 fiir Sattdampfzylinderole;
3,5—17 ,, Heildampfzylinderole.

Auch hért man, daB in einigen Laboratorien die Viscositat bei 150° C
festgestellt wird. Aus den so erhaltenen Zahlen ist nichts anderes oder
Besseres zu ersehen als aus den bei 100° C bestimmten, nur daB die
Unterschiede zwischen verschiedenen Olen geringer geworden sind.

Von vielen Fabrikanten wird den Dampfzylinderslen etwas Fett
oder fettes Ol zugesetzt, sie werden compoundiert, um eine groBere
Schmierfahigkeit zu erzielen. Schon Zusitze von 4% Talg beeinflussen
die Schmierleistung giinstig, obschon die Viscositit durch diesen Zusatz
vermindert wird (Kipling, Seife 1917, 10). Der Zusatz hat seine Be-
rechtigung, da die Oberflichenspannung kleiner wird. Als Erklarung
geben Holde und Marcusson an, dafl bei Verwendung fetthaltiger Mineral-
6le Bildung von Eisenseife durch Einwirkung der aus dem Fett ab-
gespaltenen Fettsdure auf das Metall erfolge und durch diese besseres
Anhaften des Oles an den zu schmierenden Flichen bedingt wiirde.
Bekannt ist, daB Fettsiurezusatz die Schmierfihigkeit erhéht, doch
steht einer allgemeinen Verwendung der compoundierten Ole meist
die Tatsache entgegen, daBl Metall von der Fettsiiure langsam angegriffen
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wird. Trotzdem sollen die compoundierten Ole weniger zu Riickstands-
bildung neigen, wenigstens nicht die harten Riickstinde geben. Der
Zusatz von Knochenol und Talg hat sich am besten bewidhrt, wiahrend
Rubdl und andere Fette weniger giinstige Ergebnisse zeigen. Ist eine
Maschine mit compoundiertem Ol geschmiert, so darf das Kondens-
wasser nicht wieder zur Kesselspeisung verwendet werden, da die zer-
setzten Teile des Fettes aus ihm durch Absitzenlassen nicht vollstéindig
wieder zu entfernen sind. Meist reicht ein reines Mineralzylindersl
ohne Fettzusatz fiir die Schmierung der Dampfmaschinen vollkommen
aus. Den HeiBdampfzylinderélen Fett zuzusetzen, ist natirlich um so
weniger giinstig, je hoher die Temperatur des Dampfes ist, da die Zer-
setzung der fetten Ole mit hoherer Temperatur schneller und in hherem
MaBe vor sich geht.

Wie hoch der Flammpunkt bei einem Zylinderdl sein darf, das bei
einer bestimmten Dampftemperatur verwendet wird, dariiber ist man
sich noch nicht vollkommen einig. Es hat sich herausgestellt, daf} es
meist nicht notwendig ist, den Flammpunkt des Zylindersles ebenso
hoch zu nehmen wie die Dampftemperatur. Eine tiberméaBige Ver-
dampfung oder Verbrennung der Ole ist nicht zu befiirchten, wenn man
mit der Dampftemperatur iiber die des Flammpunktes geht. Dieses hat
folgende Griinde:

Die Bestimmung des Flammpunktes erfolgt an der Luft bei dem
herrschenden Atmosphérendruck. Je hoher der Druck wird, um so
spater siedet oder verdampft eine Fliissigkeit. Nun herrscht im Zylinder
ein hoher Druck; dadurch wird die Temperatur der Verdampfung
heraufgesetzt, und bei der des Dampfes findet noch keine Verfliichtigung
statt. AuBlerdem erfdhrt der Dampf durch die Arbeit eine Expansion,
die zugleich den Druck erniedrigt und als Folge die Dampftemperatur
herabsetzt. Es ergibt sich aus der Praxis, daf man z. B. ein Zylinderdl
mit einem Flammpunkt von etwa 280° C gut bis zu Dampftemperaturen
iitber 300° C verwenden kann. KEine Ausnahme machen Heilldampf-
maschinen, die auf Kondensation arbeiten, oder bei denen die Mintel
der Zylinder durch stromenden Dampf geheizt werden. Bei den Konden-
sationsmaschinen wird hinter dem Kolben eine Luftleere erzeugt.
Dies hat zur Folge, daBB das Ol bei noch niedrigerer Temperatur als
bei Atmosphérendruck verdampft, da der Druck fehlt. Es besteht
also die Gefahr, dafl der Kolben trocken lduft, wihrend es gerade darauf
ankommt, daB alles mit einem Olfilm iiberzogen ist. Bei der zweiten
Art, bei der die Mintel der Zylinder geheizt werden, kann keine Ab-
kiihlung eintreten. In beiden Fillen muB man also Ole mit verhaltnis-
méfig hohem Flammpunkt v&rwenden.

Ernst (Petr. XVII, 1180. 1921) steht auf dem Standpunkt, daf man
mit der Dampftemperatur nicht iber die Flammpunktstemperatur
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gehen soll, da die Ole anfangen, Zersetzungserscheinungen zu zeigen,
wobei die Verflichtigung einiger Bestandteile stattfindet. ,,Diese Ver-
fliichtigung, welche trotz verminderter Ziahflissigkeit eine Eindickung
des Oles bewirkt, wird bei der Verwendung des Oles im Zylinder einer
Dampfmaschine durch den im Zylinder herrschenden Druck nicht
verhindert. Enthélt das Ol teerartige Bestandteile, so filhren diese zu
den bekannten Storungen durch Verkrustung der gedlten Fliche, wie
sie an Dampfkolben, Ventilspindeln, Kolbenstangen usw. haufig zu
beobachten sind. Die derzeit geiibte Bestimmung des Flammpunktes
von Zylinders! unter Atmosphérendruck lifit somit eine gute Be-
urteilung der Eignung der Mineraldle fiir Zylinderschmierung zu. Die
Temperatur des Flammpunktes bildet die obere Grenze der zulissigen
Temperatur des Arbeitsdampfes im Zylinder, wenn keine Zersetzung des
Oles besorgt werden soll, die den Betrieb der Maschine gefahrden kénnte.*

Es folgt aus diesen Betrachtungen, dafl man bei HeiBdampfmaschinen
ein Ol auswihlen muB, welches sich bei hsherer Temperatur méglichst
wenig verdndert, also einen moglichst niedrigen Asphaltgehalt hat,
und das, wenn es bei Kondensationsmaschinen Verwendung finden
soll, einen méoglichst hohen Flammpunkt nach Pensky-Martens besitzt.
Namentlich sei die Spanne zwischen diesem und dem im offenen Tiegel
bestimmten moglichst klein,

Auch der Aschengehalt sei moglichst gering. In der Vorkriegszeit
hatten die Zylinderdle meist 0,08—0,1% Asche, heute bis 0,4%. Ein
Ol mit einem Aschengehalt bis 0,12% ist noch fiir HeiBdampfmaschinen
geeignet. Ebenfalls kann ein Hartasphaltgehalt (Normalbenzin) bis
héchstens 0,2% zugelassen werden. Fiir Sattdampfzylindersle brauchen
die Grenzen nicht so scharf gezogen zu werden, ein hoherer Aschegehalt
als 0,12% und ein Hartasphaltgehalt bis 1,4% werden nicht schaden.

Die Linge der Dampfleitung vom Uberhitzer bis zur Verbrauchs-
stelle hat ebenfalls einen EinfluBl, da die Abkiihlung des Dampfes, die
namentlich an den unisolierten Flanschen eintritt, sich mit der Lange
der Leitung vergroBert. Diese Temperaturdifferenz ist bei der Auswahl
eines geeigneten Zylinderdles mit in Betracht zu ziehen. Man rechnet
fiir die ersten 15 m keinen Verlust, dann fiir 1 m Leitung 1—1,5° C
Temperaturabfall. Bei Lokomobilen und Lokomotiven hat man natur-
gemil} mit keiner Rohrlinge vom Kessel bis zum Zylinder zu rechnen.

Die Auswahl eines Oles richtet sich auch nach dem Bau der Maschine.
Ist ein Schleppkolben vorhanden, also ein solcher, der bei seiner Be-
wegung auf die Unterlage driickt, so ist ein besseres Ol mit hoherer
Viscositdt und einem niedrigeren Aschegehalt zu nehmen, als wenn die
Maschine mit schwebendem oder schwimmendem Kolben liuft, weil
bei dieser Anordnung die Reibung des Kolbens am Zylinder infolge
teilweisen Aufhebens des Druckes geringer ist.

Lhlers, Schmiermittel, 4
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Bei Sattdampfmaschinen muf3 man die Kolbengeschwindigkeit in
Rechnung setzen. Maschinen bis 2 m Kolbengeschwindigkeit kann man
als langsam, bis 4 m als normal, die iiber 4 m als schnell laufend be-
zeichnen, Letztere gebrauchen ein besonders gutes Ol, da Kolben-
stangen und -ringe stark in Anspruch genommen werden. AuBlerdem
handelt es sich meist um billige Maschinen, bei denen durch die grofic
Kolbengeschwindigkeit eine groflere Maschine vorgetduscht werden soll.

Auch muB sich die Auswahl des Oles nach der Steuerung richten.
Maschinen mit Ventilsteuerung kénnen schon eher ein minderwertiges
Ol vertragen als solche mit Rund- oder Flachschiebersteuerung.

Helle filtrierte Ole werden nur héchst selten zur Zylinderschmierung
benutzt, weil sie zu teuer sind. Sie haben aber den Vorteil, ganz asphalt-
frei zu sein. Ein Nachteil ist, daB sie meist nicht sehr hohe Flammpunkte
besitzen, Ole mit Flammpunkten von etwas iiber 300°C sind wenig
im Handel und auBlerordentlich teuer.

Bei einem Dampfzylindersl, das fiir die betreffende Maschine ge-
eignet ist, wird nach dem Vorhergesagten die Sparsamkeit im Verbrauch
durch die guten qualitativen Eigenschaften bewirkt, weil sich bei einem
guten Ol im Betriebe keine Zersetzungen zeigen, die hemmend wirken
und von weiteren Olmengen fortgebracht werden miissen.

Analysen einiger Dampfzylinderéle.

! °C iscositit | .
Herlunt sg:f'lfoeg' . Flammpunlgzns](;y- ' ~V1°scos1tait . J a?;}glt Ai(;]le
! i. 0. T, Martens ‘b. 50°C b, 100 (\‘ %% i
Pennsylvanien . = 0,904 205 | 219 |322] 40 008 | o1
0,898 304 | 288 1420 48 010 | 010
0904 | 317 202 462 51 . 010 | 011
0,906 | 314 300 | 521 | 57 008 | 001
0911 | 323 201 583 | 61 0112 0,06
Mid-Continent . 0,931 285 270 | 493 | 44 0,30 0,18
0921 | 301 278 [ 400 | 46 043 0,10
0927 = 218 — 583 52 070 019
0,938 257 243 67,0 | 60 025 015
Kalifornien . . . . 0,945 | 231 — 23|27 o044 022
0,901 310 — 1396 | 43 | 016 013
Ruminien . . . 0,958 250 | 235 133536 024 015
RuBland . . . . 0926 270 | 256 | — | 36 013 010
0,926 300 | 288 | — | 711 017 010
Deutschland . . 0,954 270 ' 263 318 34 - 021 011
0959 . 290 | 262 446 40 0,50 0,05
0,958 | 258 | 237 | 589 50 | 08 028

Zylinderél-Emulsion.
Seit einer Reihe von Jahren versucht man den Verbrauch des
Zylindersles dadurch etwas zu verringern, dall man zum Schmieren
die Emulsion eines Zylinderoles mit klarem, gesittigtem Kalkwasser
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verwendet (nach Patenten der Deutschen Petroleum A.-G., Berlin).
Diese Emulsionen dienen zur Schmierung der Zylinder, besonders der
HeiBdampflokomotiven, und ersetzen HeiBdampfzylindersle. Die
Deutsche Reichsbahn verwendet diese Emulsionen fiir viele Maschinen,
auch mit Lokomobilen hat man Versuche gemacht.

Die Emulsion enthalt 25—50% gesittigtes Kalkwasser und wird
durch inniges Vermischen der beiden Komponenten in einem Emulsions-
apparat hergestellt. Nicht alle Zylinderéle geben eine haltbare Emulsion,
namentlich die besten Zylinderéle, ebenso wie die filtrierten, sind nicht
verwendbar. Es liegt dies an dem Sauregehalt. Hat ein Ol eine
gewisse Menge freier Siure, so bildet diese mit dem Kalkhydrat des
Kalkwassers eine Kalkseife, die, in dem Ol verteilt, der Triger der
Emulsion ist. Ole, die keine bestiandige Emulsion geben, kann man
durch Zusatz von etwas Olein (bis 0,5%) emulsionsfahig machen.
Zuviel Olein schadet, da die Emulsion sonst zu dickfliisssig wird. Die
Viscositat der Emulsion wird in besonderen Viscosimetern mit groBem
Auslaufsloch bestimmt. Wie ist es nun moglich, dafl Kalk nicht nach-
teilig wirkt ? Klares Kalkwasser enthalt im Liter nur 1,2 g Kalk, also
in einer 50 proz. Emulsion nur 0,06% festen Kalk. Dieser Betrag soll
als unbedenklich gelten, da er sich nicht festbrennen kann. Das Emul-
sionswasser verdampft bei Eintritt des Oles in dem Zylinder plétzlich
und verteilt das Ol auf den Wandungen. AuBlerdem wird das Ol kiihl
gehalten, so da} eine Verkokung nicht eintreten kann. Man hat den
Dampf auf 350, 400, 450, ja 500° C iiberhitzt. Mit einem reinen Ol
konnten die Zylinder bei derart hohen Temperaturen nicht geschmiert
werden.

Maschinendl.

Die Hauptmenge der Schmiersle wird bei Lagern der Transmissionen
und Dampfmaschinen verbraucht. Je nach dem einzelnen Verwendungs-
zweck wird ein dickeres oder diinneres Raffinat am Platze sein. Von
den Maschinenélen ist dasjenige das sparsamste, das nicht nur durch
die tiblichen Analysenzahlen gute Qualitat anzeigt, sondern auch den
angegebenen Verhéltnissen genau entspricht. Werden z. B. zu viscose
Ole genommen, hat man infolge der Uberwindung der inneren Reibung
Kraftverlust, der nicht zu unterschitzen ist, verwendet man zu diinn-
fliissige, so ist der Verbrauch zu groBl, und man muB stirker schmieren.
Nimmt man bei Olen, die im Dauerbetrieb gebraucht werden sollen,
ungeeignete billige Sorten, so wird man bald neues Ol nachfiillen miissen,
da Zersetzungen eingetreten sind. Im Kriege hat man fiir die Maschinen-
schmierung Destillate genommen. Dies geht wohl eine Zeitlang gut,
nicht aber auf die Dauer. Nie hat man so viel an seinen Maschinen
reparieren miissen wie im Kriege, und das liegt zum groBten Teil neben

4%
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dem ungeschulten Personal (der frithere gute Maschinist war im Felde)
an dem schlechten Schmiersl. Es ist nun nicht gerade nétig, dal man
die allerfeinsten pennsylvanischen Ole fiir diese Zwecke nimmt, es
geniigen ruménische, polnische, deutsche, Mid-Continent-Raffinate. Die
Schmierdle miissen den jeweiligen Betriebsverhéltnissen angepaft sein
und werden am besten im Betriebe selbst praktisch ausprobiert. Auf
die Farbe, also darauf, ob das Ol gelb oder dunkelrot ist, kommt es nicht
an. Die Viscositdt richtet sich nach dem jeweiligen Druck und der
Temperatur des Lagers, bei groflem Flachendruck ist ein viscoseres
Ol zu nehmen. Der Flichendruck gewohnlicher Lager ist etwa 20 bis
25 kg/qem, der bei Dampfmaschinen mit hoherer Umdrehungszahl
40 bis 50 kg/qecm. Betragt der Flachendruck etwa 200 kg/qem, wie
bei den Kurbellagern von Lochmaschinen, so muB ein sehr viscoses Ol
genommen werden. Ferner ist einleuchtend, daB3 man fiir Transmissions-
lager mit diinnfliissigerem 1 auskommen kann als fiir Maschinenlager.
Der Flachendruck von Kurbel- und Kreuzkopfzapfen normaler Dampf-
maschinen ist etwa 60—70 bzw. 75—80 kg/qem.

Auch ist die Umdrehungszahl der Maschine zu Lkeriicksichtigen.
Maschinen, die bis 100 Umdrehungen machen, kann man als langsam
laufend, solche mit 100—150 Umdrehungen als normal laufend, solche
mit Uber 150 Umdrehungen als schnell laufend bezeichnen. Falsch
wiire es nun, in diesem Falle den schnell laufenden ein diinneres Ol zu
geben. Sie beanspruchen vielmehr ein viscoseres, da das diinne Ol
leicht fortgeschleudert wird. Anders ist es bei einem Lager mit Ring-
schmierung, welches bei hoher Umdrehungszahl viel verwendet wird,
weil man von der Wartung unabhéngig sein will. Bei diesen Lagern
kommen Schmiergefdfle und Tropfschalen in Wegfall. Die Schmierung
erfolgt selbsttitig durch 1 oder 2 Ringe, die lose auf der Welle hingen
und derselben bei ihrer Umdrehung das erforderliche Ol zufithren.
Auch werden statt der Ringe Ketten verwandt. Da man auf diese
Weise eine gute ausreichende Schmierung hat, kann man mit einem
etwas diinnflissigeren Ole auskommen, als wenn man z. B. mit Hilfe
eines Tropfolers schmierte. Da das Ol lange in Gebrauch bleibt, mu8
ein widerstandsfahigeres Produkt genommen werden. Es eignen sich
dazu am besten pennsylvanische und russische Ole. Aus demselben
Grunde nimmt man diese Sorten auch bei der Umlaufsschmierung.
Falls Wasser und tberhaupt Feuchtigkeit in das Umlaufssystem ge-
langen kann, sind nichtemulgierende Ole zu empfehlen (siehe Turbinen-
ole).

Ist der zu schmierende Maschinenteil groBer Kilte ausgesetzt, so
ist zu einem kiltebestandigen Ol zu raten. Auf die Héhe des Flamm-
punktes kommt es nicht so sehr an, doch soll er nicht unter 170°C
liegen.
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Als Hauptlagerdle sind im Handel dickfliissige Maschinenéle oder
solche, die in der Aufsicht griin aussehen, was durch einen Zusatz
mehrerer Prozente hellen amerikanischen Zylinderdles bewirkt wird.
Sie sind fiir hohe Drucke besonders geeignet. IThre Viscositdt bei 50° C
schwankt von 4—7. Auch werden diese vermischten Ole mit gutem
Erfolg als Pleuelstangenlagersl benutzt, namentlich wenn sie eine
hohere Viscositat (bei 50° C 10—14) haben. H&ufig gibt man, um eine
besonders gute Schmierung zu haben, Graphit zum Ol (siehe S. 100).

Eine Olgraphitschmierung hat ihre Vorteile, da die mit Graphit-
suspensionen geschmierten Maschinenteile mit einem glinzenden,
schwarzen Uberzug versehen werden, der sehr glatt ist und in die
feinsten Vertiefungen und Unebenheiten eindringt. Dieser Graphit-
film bindet das Schmiermittel und bildet dadurch einen Olfilm, der
auch bei hohen Gleitgeschwindigkeiten nicht zerreifit. Aus diesem
Grunde ist es gut, von Zeit zu Zeit, etwa mit Zwischenrdumen von einem
Monat, einen Tag lang die Maschinen mit Graphitél zu schmieren,
nicht aber stets, weil dadurch nur die Maschine verschmutzt wird und
sich allméhlich die feste Substanz ausscheidet, welche die Schmiernuten
und Schmierrohre verstopft.

Dampfpflugile.

Als Dampfpflugéle wahlt man gute schwerflissige Maschinenole
von der Viscositit 7—9. Es ist nicht nétig, russische oder pennsyl-
vanische Ole zu verwenden, westliche amerikanische, auch deutsche
geniigen. Vorteilhaft ist es, wenn die Ole einige Prozente helles Dampf-
zylindersl enthalten.

Nimmt man compoundierte Ole, also Maschinensle mit Zusatz von
fetten Olen, so kann die Viscositit etwas geringer sein. Es eignen sich
Mischungen von 80% Maschinendl der Viscositdt 6,5 mit 20% rohem
Riibsl (siehe S.101). Auch Mischungen von Maschinensl der Viscosi-
tit 6,5 mit 5% mineralloslichem Ricinus6l haben sich bewéhrt (siehe
S.104). An Stelle des letzteren kann man auch geblasene Ole (siehe
S. 102) nehmen.

Dynamo- und Elektromotor-Ole.

Infolge der auBerordentlich groBen Umdrehungszahl und des ver-
héltnismaBig hohen Lagerdruckes bei Dynamos und Elektromotoren
wird ein Ol von mittlerer Viscositit verlangt, das aber gute Adhision
zeigen muB. Friiher wurden diese Ole verfettet, indem man einige
Prozente Klauendl, Olivendl o. dgl. hinzufiigte; aber man ist aus folgen-
dem Grunde davon wieder abgekommen: Fette Ole sind nur sehr schwer
volistdndig sdurefrei zu erhalten. Diese Spuren freier organischer Sédure
greifen aber, zumal wenn das Ol in Ringschmierlagern lange gebraucht
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wird, die Metallteile an und verbinden sich mit ihnen zu schleimigen,
klebrigen Massen, die aus Seifen bestehen und sich auf den Reibflichen
absetzen. Sie erhohen dadurch, daB nicht geniigend Ol schmierend
wirken kann, den Kraftverbrauch und veranlassen auflerdem das Ab-
fressen von Metall.

Die Viscositét des Schmierdles richtet sich nach den entwickelten
Pferdekriften der Maschine, aber auch nach der Umdrehungszahl.
Je hoher diese ist, um so diinnfliissiger muB das Ol sein. Man kann
folgende Einteilung machen:

unter 1000 Umdrehungen langsam laufend;

1000—2000 Umdrehungen mittelschnell ]aufend;
iiber 2500 Umdrehungen schnell laufend.

Fiir schnell laufende Maschinen nimmt man vorteilhaft Ole mit sehr
niedrigem spez. Gewicht: etwa 0,870—0,885. Fir langsam laufende
Dynamos haben sich Ole bewiihrt, denen, um grofere Schmierfiahigkeit
zu erzielen, einige Prozente helles amerikanisches Zylinderdl zugesetzt
sind, was in diesem Fall dieselbe gute Wirkung ausiibt, die frither durch
Verfetten erstrebt wurde. Simtliche Ole miissen vor allen Dingen
praktisch saurefrei sein, d.h. die Sdurezahl darf hoéchstens 0,14 sein.
Die Teerzahl sei nicht zu hoch, hochstens 0,2, wodurch die meisten
westamerikanischen Ole, die nicht besonders gut raffiniert sind, aus-
geschlossen werden.

Sind die Dynamos direkt mit der Maschine gekuppelt, so ist dasselbe
Ol zu nehmen wie fiir die Antriebsmaschine; ist diese z. B. eine Dampf-
turbine, so ist Dampfturbinenél zu verwenden.

Bewiahrt haben sich bei nicht direkt gekuppelten Dynamos Ole mit
folgenden Testen:

unter 60 PS iiber 60 PS

Visc. bei 50° C  Vise, bei 50° C
langsam laufend . . . . . . . . . 4,0—6,5 | 5,0—7,0
mittelschnell laufend . . . . . . . 3,0—4,2 3,6—5,5

leichte Maschinen . 2,8—3,2 3,0—4,0
schrell laufend{ schwere Maschinen . 4,56—6,0 5,0—6,5

Fiir Elektromotoren braucht man ahnliche Ole wie fir die Dynamos, er-
wiinscht ist, daB das Ol méglichst den Charakter eines Dampfturbinen-
6les hat (siehe S. 70), bei dem eine Hauptforderung darin besteht,
daB das Ol mit Wasser nicht emulgiert.

Elektromotoren und Dynamos soll man nicht mit Graphitolen
schmieren, da der Graphit die Elektrizitat leitet. Dagegen ist es aus
demselben Grunde praktisch, z. B. Rollen an der Leitung elektrischer
StraBenbahnen mit Graphitélen oder -fetten zu schmieren.

Die Analysendaten einiger bewihrter Dynamo- und Elektromotoren-
ole seien im folgenden angegeben:
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| | . |
. Spez. Gew.| Tipkt. | Visc. ., | Gehalt an |
Herkunit ‘ bei 15° ¢ i o.T. °C§l‘,ei sec ¥ J /,”ﬁffﬁé"ml reeri
Pennsylvanien 0,872 | 206 ‘ 2,8 0,03 — . 0,08
0,884 215 . 3,3 * 0,03 — 0,16
0,881 229 4,7 0,02 10% 0,05
Texas . . . . . . .. 0,923 170 3,1 0,12 — 0,18

0,930 178+ 4,5 0,11 -— 0,18
. 0,929 182 ! 5,5 0.09 12% 0,16
Ruflland . . . . . . . 0,904 192 3,0 0,04 — 0,12

0,909 206 . 6,4 0,04 — 0,18
Polen . . . . . . .. 0,906 196 3,3 0,07 — 0,20
Mischung von Texas und i
Pennsylvanien . . . 0,916 206 ' 5,2 0,14 - 0,20
Luftkompressorol.

Im Maschinen- und Schiffbau, beim Betriebe ecines Dieselmotors,
in der chemischen Industrie, beim Bau von Eisenkonstruktionen und
vielen anderen Zweigen der Technik wird PreBluft verwendet. Man
crzeugt dieselbe in Maschinen, welche die Luft ansaugen und zusammen-
pressen. In diesem Zustande fihrt man sie der Arbeitsstelle zu. Durch
das Zusammendriicken erwiarmt sich die Luft stark, schon eine Kom-
pression auf 3 Atm. abs. bringt theoretisch anndhernd eine Temperatur
von 130° C hervor. Man kiihlt daher die Zylinderméntel mit Wasser
und fiithrt bei grofleren Anlagen Stufen ein, indem man die Kompression
nacheinander in mehreren Zylindern ausfithrt und die Luft zwischen
den einzelnen Kompressionsstadien durch Kiithler anf die Anfangs-
temperatur abkiihlt.

Die Wartung eines Kompressors erfordert mehr Arbeit und Sorgfalt
als die einer Dampfmaschine; auch muf er 6fter innen gereinigt werden.
Bei einem guten Kompressor soll die Temperatur der Luft wihrend der
Arbeit nirgends iiber 140°C steigen. Die stindig im Zylinder herrschende
Wiirme, verbunden mit der gepreften, also sauerstoffhaltigen Luft,
kann ein Ol leicht oxydieren, verharzen, was zur Bildung von Riick-
stinden fithren kann, die, einmal eingeleitet, schnell weiterwachsen und
HeiBlaufen der Maschinenteile hervorrufen konnen. Die Riickstinde
sind oft hart und koénnen dann allméhlich schleifend auf Kolben und
Zylinder wirken. Wenn sie sich an den Ventilen festsetzen, hat man
Durchblaseverluste zu erwarten. Sind die Riickstinde gummiartig,
so verkleben sie die Kolbenringe, die dadurch ihre federnde Wirkung
und ihr gutes Anliegen an der Zylinderwand einbiilen. Es sind daher
nur bestraffinierte Ole mit einem hohen Ziind- und Flammpunkt zu
verwenden. Liegen diese zu niedrig, kénnen die sich trotz des hohen
Druckes entwickelnden Oldimpfe zur Explosion Veranlassung geben,
was allerdings praktisch nur eintreten kann, wenn die Kiithlung nicht
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richtig gewirkt hat und zu reichlich geschmiert wurde. Auf moglichst
sparsame Schmierung mufl geachtet werden, da bei den hohen Drucken
und reichlicher Schmierung sich auch leichter Riickstinde bilden.
Das Ol verbrennt hier nicht wie bei den Verbrennungsmotoren oder
wird wie bei Dampfmaschinen durch den Dampf fortgespiilt. Der
Flammpunkt sollte mindestens 220° C betragen. Auf eine gute Kiihlung
ist grofler Wert zu legen. Zylinderflichen und Kolben miissen stets
kiihl sein, da dies einen auBerordentlich guten Einflul auf das Ver-
halten der Schmierdle ausiibt. Sie verharzen dann nicht und kénnen
keine Riickstinde geben, behalten also ihre Schmierfihigkeit bei. Bei
Kompressoren mit Ventilen mufi sehr darauf geachtet werden, dal}
alle Ventile richtig arbeiten, weil durch ihr Aussetzen auch leicht starke
Temperaturerhéhungen eintreten, die bis 500° C betragen konnen.
Haben sich Olkrusten angesetzt, werden die Durchgangsquerschnitte
verengt, so daf eine zu starke Luftreibung die Folge ist, die weitere
Temperaturerhohung bedingt. Ubrigens kommt es zuweilen vor, daB
Kompressoren von vornherein infolge fehlerhafter Herstellung zu enge
Querschnitte haben. Derartige Maschinen sind mit einem viscoseren
Ol zu schmieren und héiufiger zu reinigen.

Wenn Luftkompressoren mit zwei Stufen lingere Zeit leer laufen,
da keine PreBluft verbraucht wird, so wird sich fortgesetzt in der Hoch-
drucksstufe hoher Druck befinden, im Ansaugezylinder dagegen niedriger.
In diesem Falle kann sich, wenn keine Entlastungsvorrichtung vorhanden
ist, die selbstindig in Wirkung tritt und Druck hinausldfit, die Luft
im Zylinder stark erwirmen. Auch in diesem Falle konnen ungeeignete
Ole leicht die Ursache sein, dafl eine Explosion eintritt.

Die Beschaffenheit der Ansaugeluft ist wichtig fur die Schmierung.
DaB unreine Luft schidlich wirkt, ist ohne weiteres einzusehen, mag
sie nun staubig sein oder Diinste irgendwelcher Art enthalten. Es
bilden sich namentlich aus Staub durch Vermengung mit Ol Krusten,
die sehr schadlich sind. In staubigen Rdumen sollte man daher Luft-
filter einbauen oder die Ansaugeleitung ins Freie legen, wo sicher kein
Staub auftritt.

Die Temperatur im Kompressor kann erhoht werden, wenn zu warme
Luft angesaugt wird, was wiederum AnlaBl zur Riickstandsbildung
beim Ol geben kann.

Die angesaugte Luft mufl moglichst trocken sein. Ist sie sehr feucht,
5o besteht die Gefahr, daB sich Wasser niederschligt, namentlich dann,
wenn die Kiihlung gut ist. Reines Mineraldl haftet dann nicht an den
Zylinderwéinden. Ist man gezwungen, mit feuchter Luft zu arbeiten,
wihlt man besser Mineraléle, die einen Zusatz von fettem tierischen oder
pflanzlichen Ol haben. Hierdurch findet eine Emulsion von Wasser
und Q1 statt und die Schmierung wird nicht unterbrochen.
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Reine fette Ole sind ganz zu verwerfen. Bei normalem Betrieb
kommen nur raffinierte Mineral6le in Betracht.

Schmiertechnisch mufl man zwischen Ventil- und Schieberkompres-
soren unterscheiden. Erstere werden fir Niederdruck (bis etwa 12 Atm.),
Mitteldruck (bis etwa 35 Atm.) und Hochdruck (iitber 30—70 Atm.
und dariiber) gebaut.

Ventilkompressoren, zu denen die bei Dieselmotoren verwendeten
gehoren, die meist zweistufig, selten dreistufig gebaut werden, kommen
meist mit einem mittelfliissigen Ol aus (Viscositit 3,3—7,0), und es
ist dabei gleichgiiltig, ob es sich um Nieder- oder Hochdruck handelt.
Allerdings bevorzugen manche Verbraucher bei sehr hoher Kompression
Ole von der Viscositit 9 und dariiber, ja bei Drucken iiber 70 Atm.
ist helles fliissiges Dampfzylinderdl beliebt, das vollig asphaltfrei sein
mul}, aber bei normal arbeitenden Kompressoren unnétig ist, da die
Temperatur nicht {iber 140° C steigen soll. Englische Vorschriften
(Chem. Abstr. 15, 15, 2521. 1921) geben fiir Ventilkompressoren folgende
Teste an:

Spez. Gew. bei 15° C: 0,870—0,915,

Visc. Redwood 70° F: 400-—1000, was in Englergraden bei 50° C ctwa
3—6 entspricht,

Farbe: rot oder gelb,

Flammpunkt mindestens 400° F = 204,5° C,

in der Durchsicht klar.

Bs muB bei den Olen hauptsichlich darauf gesehen werden, dal}
sie keine Riickstinde geben, die sich namentlich gern an den Ventil-
plattchen festsetzen, wodurch ein einwandfreies Arbeiten der Ventile
in Frage gestellt wird und starke Temperaturerhéhungen eintreten
kénnen. Man verwende daher Ole mit einer niedrigen Teer- und Ver-
teerungszahl und solche mit niedrigem spez. Gewicht, da sie meist
weniger harzartige Stoffe enthalten. Auch soll das Ol nicht leicht ver-
dampfen.

Schieberkompressoren werden meist nur fiir Niederdruck bis etwa
12 Atm. Enddruck hergestellt, die Hochdruckstufe ist mit Ventilen
ausgeriistet. Diese Kompressoren verlangen ein viscoseres Ol als die
Ventilkompressoren, weil die groBe Luftgeschwindigkeit ein diinneres
O1 fortblasen wiirde. Eine Viscositidt von 7—12 bei 50° C hat sich be-
wihrt. Das Ol braucht nicht das allerfeinste zu sein, wie bei den diffizilen
Ventilkompressoren, weil hier die Riucksténde leicht fortgeschoben
werden. Immerhin muB das Ol einen hohen Flammpunkt haben und
eine Teerzahl von hochstens 0,2.

Arbeitet ein Kompressor nicht einwandfrei, sind z. B. die Kanal-
und Ventilquerschnitte zu eng, so streicht die Luft zu schnell hindurch,
und die Folge sind Temperaturerhdhungen. Bei alten Kompressoren
kann es vorkommen, dafl die Kolbenringe abgenutzt sind. Man kann
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dann oft noch lange Zeit den Kompressor mit einem dickeren Ol weiter-
laufen lassen. So kommt man bei weiterer Steigerung bis zum hellen,
asphaltfreien Dampfzylinderol.

Alle anderen Maschinenteile am Kompressor kénnen mit gewthn-
lichem Maschinenol geschmiert werden.

Der Turbokompressor arbeitet anders. Hier wird die nach dem
Prinzip rotierender Maschinen mit grofler Kraft angesaugte Luft nicht
durch Kolben zusammengeprefit, sondern ihre Geschwindigkeit setzt
sich im Laufrad und Diffusor in Druck um. In derselben Weise wird.
durch. die zweite Stufe die Luft weiter komprimiert. Ein Turbo-
kompressor hat gegeniiber den Kolbenmaschinen manche Vorteile. Fir
die Schmierung kommt nur folgendes in Betracht: Es sind keine Kolben
zu schmieren, die PreBluft kommt iiberhaupt nicht mit Ol in Beriihrung,
nur die Wellenlager gebrauchen Ol. Bei der grofien Geschwindigkeit
der Umdrehungen ist eine hohere Viscositit des Oles nicht nétig und
sogar hindernd, ein Raffinat von der Viscositit 2,5 bei 50° C ist brauch-
bar. Auch auf die Hohe des Flammpunktes kommt es nicht an, wohl
aber auf ein niedriges spez. Gewicht, das zweckmiBig unter 0,910 bei
15° C liegen soll.

Analysen einiger Luftkompressordle.

. ‘ ie Saur
H{)):iz 'lf.fS “( ! Floplé t. ngsic%%igéit Elr: l%li;ur: Teerz. Asot}?e Herkunft
. berechnet
0,880 210 | 3,6 0,03 0,08 0,005 - pennsylvanlsch
0,890 208 ' 5,0 0,015 0,09 0,007 do.
0,910 210 7,0 0,03 0,14 0,012 : russisch mit hel-
‘ [ ; lem Zylindersl
0,909 | 217 9,2 0,03 0,15 0,010 do.

PreBluftwerkzeug-0Ole.

Fir PreBluftwerkzeuge eignen sich helle Maschinensle mit der
Viscositit etwa 4,7 bei 50° C und einem Flammpunkt von mindestens
185° C. Es ist ein kaltebestandiges Ol zu nehmen, da sich der Apparat
infolge der Luftexpansion abkiihlt, so dafl ein regelmiBiges Arbeiten
der Schlagbolzen nur stattfindet, wenn das Ol bei der Zylindertemperatur
flitssig bleibt.

Analysen einiger PreBluft-Werkzeugole.

I . 'Frele Saure ‘

Spez. Gew.:  Flpkt. Vise | Stockpkt. .
b{ai 15° O s bei 50° ¢ A8 Olsiure | o Herkunft
! berechnet
0,023 196 45 0,032  —12 ] ruménisch
0,919 185 4,6 0,04 —14 Texas -+ rumén.

0,906 197 4,8 0,02 —15 | russisch
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Sehmierdle fiir Verbrennungsmotoren.

Verbrennungsmotoren sind Maschinen, bei denen die Explosion
von Gasen die treibende Kraft liefert. Der brennbare Bestandteil ist
entweder ein Gas oder ein aus einer brennbaren Fliissigkeit entwickelter
Dampf, Substanzen, die, mit dem Sauerstoff der Luft zusammen-
gebracht, eine explosive Mischung geben. Man unterscheidet bei den
Verbrennungsmotoren :

1. Explosionsmotoren, die mit niedriger Kompression arbeiten. Bei
ihnen wird das Gemisch mit Hilfe eines elektrischen Funkens zur Ent-
ziindung gebracht.

2. Gleichdruckmotoren (Dieselmotor), die mit hoher Kompression
arbeiten. Das Gemisch entziindet sich durch die eigene, selbst erzeugte
Kompressionswéirme.

3. Mitteldruckmaschinen (Glithkopfmotoren). Sie haben eine mittlere
Kompression. Bei diesen Maschinen wird vor dem Anlassen der Gliih-
kopf durch eine Benzinflamme erwdrmt, so daB er dunkelrot gliiht;
beim Laufen behidlt er die Warme infolge der Kompression bei.

Als Kraftstoffe kommen allgemein in Betracht:

1. Gasférmige (Leuchtgas, Kraftgas, Generatorgas, Gichtgas, Koks-
ofengas).

2. Flussige (Benzin, Gasolin, Benzol, Spiritus, Petroleum, Gasol).

Schmiertechnisch teilt man die Motoren ein in Explosionsmotoren
mit der Unterabteilung Automobilmotoren, Grofigasmaschinen und
Dieselmotoren. Fiir alle Arten muf8 man gute raffinierte Ole nehmen,
da auch die Kolben in den Zylindern, in denen die Explosion stattfindet,
mit Ol geschmiert werden. Es treten hier withrend der Explosion fiir
kurze Zeit ganz bedeutende Temperaturen auf, bei denen ein Teil des
im Zylinder befindlichen Oles mitverbrannt wird. Wiirde das Ol nicht
mitverbrennen, miilte es bei der andauernden Erwarmung Riickstdnde
bilden. Demnach darf der Zindpunkt nicht zu hoch liegen. Zwar wird
das an den Wandungen des Explosionsraumes haftende Ol, das von
auBlen gekiihlt wird und nur eine Temperatur von etwa 200—320° C
hat, nicht mitverbrennen, wohl aber das im Verbrennungsraum frei
verteilte. Dort, wo der Kolben im Zylinder lauft und die Schmierung
eintreten soll, wird weniger hohe Temperatur herrschen, weil die Wan-
dung nur kurze Zeit der hohen Temperatur der explodierenden Gase
ausgesetzt ist. Ein Schmiersl besteht, wie frither gesagt, hauptsichlich
aus Kohlenstoff und Wasserstoff. Je mehr es von ersterem enthilt,
desto mehr Sauerstoff ist zur Verbrennung nétig. Der zugefithrte
Luftsauerstoff wird aber hauptsichlich zur Verbrennung des Betriebs-
stoffes verbraucht, und nur das Ol, das wenig Kohlenstoff enthilt, hat
auch Gelegenheit, vollstindig mit zu verbrennen. Ein grofer Teil des
Oles ist also nur unvollstindig verbrannt, wobei sich kokartiger Riick-
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stand bildet, oder wird nur der Erhitzung unterworfen. Durch Erhitzen
verdicken sich aber alle Ole, sie verharzen gleichsam oder polymerisieren,
was fiir die Schmierung auch unvorteilhaft ist. Durch chemische
Untersuchung 1Bt sich feststellen, welche Ole in dieser Beziehung
geeignet sind und welche nicht. Eins dieser Kriterien ist die Hohe der
Teerzahl, welche zeigt, ob ein Ol stark oder schwicher zur Verharzung
neigt. Nur gut raffinierte pennsylvanische und russische Ole haben
eine niedrige Teerzahl, wihrend Mid-Continent-Ole und die westlichen
amerikanischen ebenso wie die deutschen gewohnlich eine hohere Zahl
aufweisen. Bei einem guten Motorzylinder6l darf die Teerzahl hochstens
0,25 betragen.

Ein anderer Faktor, der bei Olen sehr ins Gewicht fallt, ist der
Gehalt an Asche, also an unverbrennbaren Substanzen. Bei jeder
Explosion verbrennt ein Teil des Oles, wie wir gesehen haben, und
naturgeméf bleibt das Unverbrannte, also die Asche, zuriick. Wenn
nun auch der Aschengehalt eines Oles sehr gering ist, so sammelt sich
doch bei der unendlichen Zahl der sich folgenden Explosionen immer
mehr Asche an. Mit dem verdickten Ol wird sie in den toten Riumen
des Zylinders abgelagert, wo die Riickstinde von Zeit zu Zeit entfernt
werden konnen. Enthilt ein Ol viel Asche, so wird dieser Zeitpunkt
schneller erreicht sein. Auch wirkt die Asche zerstérend auf Zylinder
und Kolben, da ihr trotz ihrer Feinheit ein gewisses Schleifvermégen
nicht abgesprochen werden kann. Der Aschegehalt sei hochstens 0,01.

An sich siurefreie Ole konnen bei ihrem Verbrauch die mehr oder
minder grofle Fahigkeit besitzen, aus dem in ihnen oder den Kraftstoffen
enthaltenen Schwefel, aus Schwefelverbindungen oder deren Ver-
brennungsprodukten Sulfate, also schwefelsaure Salze, zu bilden. Auch
konnen Sulfate von der Schwefelsidureraffination zuriickgeblieben sein.
Von ihnen werden Stahl, Eisen und Lagermetall angegriffen. Die
chemisch bestimmte Sulfatzahl gibt an, wieviel Prozent SO, im Ol
nach bestimmter Behandlung enthalten ist. Gute Motordle dirfen
hochstens 0,04% aufweisen.

Ole mit Graphitzusatz sind zu verwerfen, da der Graphit gar nicht
oder hochstens zum Teil mitverbrennen wird. Riickstandsbildung mufl
eintreten. Zwar werden die Kolbenringe und Ventile infolge eines
Graphitiiberzuges besser abdichten, wodurch die Kompression und
demzufolge auch die Leistung erhéht wird, aber dieser Gewinn wird
durch die vermehrte Riickstandsbildung wieder aufgehoben.

Die Hohe des Flammpunktes spielt bei einem Motorzylindersl nicht
die Rolle, die ihm meist zugeschrieben wird. Natiirlich darf er nicht
zu niedrig liegen, da sonst das Ol verdampft; aber ob er bei 190 oder
220° C liegt, ist bei der in Frage kommenden hohen Temperatur wihrend
der Explosion gleichgiiltig.
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Auf Saurefreiheit der Ole ist zu achten. 0,07% freie Saure, als
Olsaure berechnet, sollte die Hochstgrenze sein.

Ein Zusatz von fetten Olen zum Schmierél ist schidlich, da fette
Ole zu Zersetzungen und Riickstandsbildungen Anla8 geben (Aus-
nahmen, bei denen mit Ricinus geschmiert wird, siehe unter Auto-
und Flugmotorendl S. 63 u. 65).

‘Die Marinewerft in Wilhelmshaven (I) und das Eisenbahnzentralamt
Berlin (IT) verlangen beispielsweise von Verbrennungsmotorzylinderslen
folgende Eigenschaften:

e . . . Freie Saure | |,
Spg:i. ge:vx((j‘ht F:plét T,C b.‘;’;?)c".c .Stogké)kt. als Olsiure A:Zhe
berechnet
I ihéchst. 0,920 | mind. 201° C| 7—8 ] mind. —7°C '1 hochst. 0,04 l héchst. 0,007
| ., 090 , 180°C| 5—6 0°C | , 007 , 002
Explosionsmotor- 1.

Die Viscositat der Schmierdle fiir Explosionsmotoren schwankt
sehr. Man muB einen Unterschied machen sowohl zwischen den ver-
schiedenen Stiarken der Motoren (nach PS), als auch darin, ob sie stehend
oder liegend gebaut sind. Ein stehender Motor gebraucht ein viscoseres
Ol als ein liegender von derselben PS-Zahl.

Als Norm kann gelten:

Stehend Liegend L el o o
bis 60 PS je Zylinder |bis 120 PS je Zylinder | 5—6
60—100 ,, ,, 120—200 ,, ,, 6—17
100—150 ,, ,, 200—300 ,, , . 7—8

Je hoher der Kompressionsdruck im Zylinder ist, ein um so viscoseres
Ol muB man wéhlen. Auch ist die Erwarmung des Motors von groBer
Wichtigkeit, da das Ol bei Erwirmung an Viscositdt verliert.

Die Normalerwarmung von Motoren verschiedenen Fabrikates ist
nicht gleich.

Bei kleinen Motoren schmiert man sémtliche Teile des Motors mit
dem Motorzylindersl, da der Preis fiir ein Ol, das fiir AuBlenschmierung
und Lager geeignet ist,.sich kaum billiger stellt als das fiir Innen-
schmierung und die Verwendung zweier Ole an einer kleinen Maschine
im allgemeinen unpraktisch ist. Bei groferen Motoren tber 100 PS
nimmt man zweckmiBig zwei Ole, eins fir die Innen-, das andere fir
die AuBenschmierung. Schwere Motorpfliige gebrauchen ein Ol von
der Viscositiit 8—10,5 bei 50° C.
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Analysen einiger bewahrter Motorzylinderdle.

. . D Siure .

Tg?zi;zeg ‘ Mepl(()t. ; ?)s(‘g(s)lot aCt Ez%lzrgsﬁgze Slzl;fl?lt " Teerz. A%(}:le Herkunft
0914 | 197 = 54 004 |002 022 0008 | russ. -+ Texas
0913 | 202 | 6,1 0,07 | 0,02 020 0010 | russ. + Texas

| ’ + hell. Zyl.
0909 | 203 | 64 0,02 | 001 018 | 0005 | russ.
0913 | 213 | 17,3 0,03 | 0,01 | 0,17 | 0,007 | russ. + hell. Zyl.
0,910 | 230 } 6.8 0,07 | 002021 | 0010 | pennsyly.
0,926 | 202 | 6,6 005 | 003|022 | 0009 | rumin.
0,930 | 200 @ 7,8 0,07 | 0,04 | 025 | 0010 | Texas
Auto-0l.

Die Explosionsmotoren der Automobile werden mit Olen der ver-
schiedensten Viscositdten geschmiert. Man nimmt reine helle Mineraléle
vom Flissigkeitsgrad 4—18 bei 50° C, denen man oft helle griine
amerikanische Zylinderole zusetzt. Gewil lafit sich fiir jedes Auto
gemiB seiner Konstruktion angeben, welches Ol fiir die Maschine
vorteilhaft zu gebrauchen sein miilite, aber die Autobesitzer haben
jeder fiir seinen Motor ein Ol von bestimmter Viscositit als am vor-
teilhaftesten herausgefunden. Diese Mannigfaltigkeit ist durch die
verschiedene Behandlung der Maschine zu erkliren. Sehr haufig wird
auch aus Sicherheitsgriinden mit einem zu viscosen Ol geschmiert,
gibt es doch Chauffeure, denen ein Ol nicht dick genug sein kann. Es
wird ihnen natiirlich ein derartiges Ol geliefert, das verhiltnismiBig
teuer ist, aber notig fiir die richtige Schmierung ist es nicht. Man kann
allerdings die Behauptung aufstellen, da man bei neuen Motoren
cin diinnfliissigeres Ol verwenden und, je linger die Maschinen im
Gebrauch sind, ein um so zéhfliissigeres Ol nehmen muB. Es ist daher
vorteilhaft zu wissen, welche Viscositit diejenige Sorte hat, die augen-
blicklich zufriedenstellend arbeitet, damit man hiernach seine Nach-
bestellungen richtet. Im allgemeinen mull ein luftgekiihlter Motor
ein viscoseres Ol haben als ein wassergekiihlter. Auch iibt die Jahreszeit
bet der Auswahl des Oles einen EinfluB aus. Im warmen Sommer wird
das Ol diinnfliissiger. Man muB daher ein solches mit h6herer Viscositit
verwenden, denn auf einen ungefihr gleichbleibenden Fliissigkeitsgrad
bei der jeweiligen AuBentemperatur ist groBer Wert zu legen, damit
z. B. bei Tropfolung die Oler bei Verwendung von verschiedenen Sorten
nicht jedesmal verstellt zu werden brauchen. Im Handel findet man
daher auch Sommer- und Winterole. Erstere sind schwerfliissig. Man
muB derartige Ole nehmen, weil ein Automobil in der Sonne auf der
LandstraBe oder dem heiflen Asphaltpflaster der GroBstadt stehen-
gelassen wird, wobei das Ol an Zihflissigkeit ganz gewaltig einbiiBt.
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Winterole miissen kéltebestindig sein, damit keine Schwierigkeiten
entstehen, sie durch die Zufithrungskanile an die Verbrauchsstellen
zu driicken.

Ist das Ol zu diinnflissig, so arbeitet es unrationell, da es bei héherer
Temperatur an Schmierfahigkeit einbiift. Die Folge davon ist, daf}
die Zylinder abschleifen und undicht werden, wodurch man an Kom-
pression verliert. Die heillen Gase treten in das Untergehduse, wo die
Pleuel arbeiten und das Ol durch Erwirmung und Aufnahme von Be-
triebsstoff diinnflilssig machen. Ist es zu wenig viscos, so wird es aufler-
dem durch die eintauchenden Pleuelstangen nicht gut allen Schmierstellen
zugeschleudert, und es entsteht die Gefahr, dal der Motor trocken-
lauft, heifl wird und sogar ein Lager auslaufen kann.

Im allgemeinen verwendet man zur Autozylinderschmierung keinen
Zusatz von fetten Olen, doch findet man auch Ausnahmen. So setzt
eine amerikanische Firma einem ihrer- Schmierdle 5,5% Schweine-
schmalz zu, um eine bessere Schmierwirkung zu erzielen. Namentlich
hat sich aber das Ricinusél bewahrt. Man findet im Handel Autodle
mit Zusitzen von 3—30% dieses Oles. Reines Ricinusol ist aber weder
im Mineralol 16slich noch mit ihm mischbar. Es muB, damit es diese
Eigenschaft erhilt, einer bestimmten Behandlung unterworfen werden
(siehe S.104). Fir Rennfahrten oder Strecken, auf denen der Motor
sehr angestrengt wird, ist die Verwendung von Olen mit Ricinusol-
zusatz am Platze, weil die Viscositatskurve gleichmifig wird und das
dicke Ol gut schmiert, nur ist es nicht fir den Dauerbetrieb zu ver-
wenden, da sich bald starke Verkrustungen zeigen, die schéadlich wirken.

Beim Einkauf von guten Autodlen verlange man:

1. Ein spez. Gew. bei 15° C unter 0,915; es darf bis 0,937 steigen, wenn sehr
gut raffinierte Mid-Continent-Ole verwendet sind, dic eine niedrige Teer-
zahl und kleinen Aschengehalt aufweisen.

. Einen Flammpunkt {iber 190° C.
. Einen Gehalt an freier Saure von hichstens 0,07% als Olsiiure berechnet.
Einen Aschengehalt von hochstens 0,01%.

Eine Teerzahl von héchstens 0,25.
. Eine Sulfatzahl von hdéchstens 0,04.

S Tk W

Als Getriebesl fiir Getriebe und Differentiale verwendet man helles,
auch zum Teil dunkles Zylindersl, das bei gewshnlicher Temperatur
fest oder halbfliissig ist. Auch Mischungen aus konsistentem Fett,
Zylindersl und zum Teil dunkler Vaseline haben sich kewihrt. Sehr
brauchbar ist auch eine Schmierung mit Graphitfett oder Zylinderél
mit Graphitzusatz. Durch den groBen Druck, mit dem die Zihne auf-
cinandergepreBt werden, wird das Ol zum groBen Teil herausgedringt,
zumal wenn es durch Erwidrmen oder lingeres Fahren diinnflissiger
geworden ist. Auch die Mischungen mit konsistentem Fett werden
dinnfliissiger. Ist Graphit in dem Schmiermittel vorhanden, so iiber-
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ziehen sich die geschmierten Zahnriader und Lager mit Graphit, wodurch
die Reibung von Metall auf Metall verhindert wird, selbst wenn die
Schmierung aus irgendeinem Grunde nicht stattfinden solite. Nament-
lich in den Vereinigten Staaten wird viel Graphitfett verwendet. Der
Graphitzusatz betriagt zwischen 2—14%, meist 6 und 12%.

Analysen einiger Autodéle.

Freie Saure ‘Stock- ’

T)lé?ziﬁ(}:z‘a. Floplét,. V},S;‘; b‘ alsegl(z.i\g: Sulfat- Tz:elalrl- p\ln(l)(t A%c;he ) Herkunft
0,880 230 | 10,5 0,04 0,01 | 0,15 | -1 — pennsylv.
0,918 | 202 7,0 | 0,04 0,03 0,18 : + 2 0,010 ’
0,905 204 ] 11,0 | 0,02 0,02 | 0,17 | + 6 ‘ 0,008 ‘ »
0,905 240 | 17,5 0,02 0,02 ' 0,18 | + 7 0,007 »

;
!
002 | 001 017 —I4| 0,002 russ. + hell. Zyl.
002 | 002|017 | —12 0003
0,025 | 0,01 | 0,16 | —10 | 0,003 | "
| !
|
|

0,909 215 8,0 |
0,910 220 | 10,2 |
0,910 229 | 15,2

0,910 | 234 | 20,3 | 0,027 | 0,02 | 0,16 | — 8 0,004 ”

0935 | 193 | 80| 0021 | 0,04 0,9 ! — 30,007 | Tex. + hell. Zyl.
0,937 | 201 | 94 006 | 0,04 020 —10 0,008 Texas
0,930 | 214 121 010 [ 003'025 —4 001 | deutsch
0,932 | 230 (1531 012 [004 027 — 3003 . ”

Analysen von Getriebedlen.

- T ‘ ° . i T T e ‘ ‘

Spez.  Tipkt. | Visce. b. ! Vise. | St

Gew. °C | 50°C ' opei20°c , Tatbe Teg
|

Herkunft

|| Visc. b
100°C ¢

0,919 270 - 28,0 3,5 :‘nicht fliissig  hellgriin  +12 pennsylv.-Mid-Cont.
0,888 260 24,0 ! 3,0 4 . o ' “+10 pennsylv.

Betriebsstorungen hiangen meist nicht direkt mit dem Schmierdl
zusammen, wenn ein einwandfreies Ol genommen worden ist, obwohl
die Schuld von den Chauffeuren gern auf das Ol geschoben wird, weil
es Verinderungen zeigt. Diese sind aber sekundirer Natur und Folge-
erscheinungen, die von anderen Ursachen herrithren.

Die Entwicklung der letzten Jahre hat gezeigt, dall die Verwendung
von Spiritus als Zusatz zum Betriebstoff zugenommen hat, da er
sich etwas billiger stellt und das Klopfen des Motors verhindern soll.
Monopolinkraftstoff enthélt z. B. 30 Teile absoluten Alkohol und 70 Teile
Benzin. Ohne Zweifel ist Spiritus als Treibkraft geeignet, wenn er auch
schwerer verdampfbar ist. Der Motor muf3 daher bei hoherer Tempera-
tur laufen und der Spiritus mit anderen Betriebstoffen vermischt
werden, aber immer wieder werden Klagen laut, dal die Zylinder und
Tanks angefressen werden. Durch diese Anfressungen, die durch Rosten
des Eisens entstehen, kommen Rostteile in den Zylinder, wo sie bei
der Verbrennung zuriickbleiben, sich anreichern und so zu Riickstinden
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Anlafl geben. Man mufl beim Motorspiritusbetrieb, um die Korrosions-
gefahr zu verringern, vor allen Dingen den Vergaser richtig einstellen,
damit vollstindige Verbrennung eintreten kann, und dafiir sorgen, dalB
der Tank o6fter griindlich gereinigt wird.

Mehr und mehr wird Reklame gemacht fiir Motalin, das ebenfalls
das Klopfen verhindern soll. Motalin ist Dapolin (also Benzin) mit
4% Zusatz von Motyl. Letzteres ist eine etwa 50proz. Lésung von
Eisencarbonyl in Dapolin. Bei der Verbrennung des Motalins im
Zylinder bleibt Eisenoxyd als Riickstand zuriick, das sich auf den
Wandungen des Verbrennungsraumes, auf dem Kolbenboden und auch
auf den Ziindkerzen niederschligt und diese sogar durch Uberbriickung
auBer Tatigkeit setzt. Hier wird also direkt eine feste Substanz in den
Verbrennungsraum gebracht. Man ist sonst allgemein bemiiht, gerade
feste, unverbrennliche Substanzen fernzuhalten, verlangt vom Ol einen
niedrigen Aschengehalt, aber hier soll man plétzlich iiber diese Mingel
hinwegsehen. Der Eisenoxydbeschlag gibt natiirlich zu Stérungen
Veranlassung.

Es sei an dieser Stelle auch der im Handel angepriesenen Brenn-
stoffsparer gedacht, durch die dem Verbraucher bei einem licherlich
kleinen Zusatz des Mittels eine Ersparnis bis zu 35% angepriesen wird.
Nun ist es eine bekannte Tatsache, dal meist mehr Brennstoff als un-
bedingt nétig gebraucht wird. Hierauf bauen derartige Firmen ihren
Plan. Sie schreiben vor, dal die Diisen, wenn ihr Priparat zugesetzt
wird, verkleinert werden miissen, wodurch der Verbrauch an Betriebs-
stoff naturgemifl geringer wird. Man wiirde auch ohne den Zusatz
mit kleineren Diisen ebensogut fahren, aber dem Mittel wird der Minder-
verbrauch dann zugeschrieben.

Einige dieser Zusitze enthalten fiir den Motor schidliche Stoffe,
die auch in ganz geringer Menge Anfressungen hervorrufen, wie es
schwefelhaltige oder Nitroverbindungen tun, die bei der Verbrennung
schwefelige Siure oder nitrose Dampfe geben.

Man hat auch versucht, Emulsionséle, ahnlich den Dampfzylinder-
Glemulsionen, als Autodl zu verwenden (Autotechnik 10; Nr. 8. 1921),
doch ist man nicht damit durchgedrungen. Ein Autozylinder ist mit
einem Dampfmaschinenzylinder nicht zu vergleichen. In einem Motor
verbrennt das Ol zum Teil mit dem Betriebsstoff, in einer Dampf-
maschine nicht.

Flugzeugmotoren-01.

Fiir Flugzeuge mit inneren Verbrennungsmotoren nimmt man gern
Ricinusol (siehe S. 104). Dieses hat sich bewihrt, da die Umdrehungszahl
der Maschine sehr hoch ist und eine groBe Schliipfrigkeit gewéhrleistet
wird. Das Ol ist aber nicht neutral und nimmt im Gegensatz zur allge-

Ehlers. Schmiermittel, 5
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meinen Annahme Gasolin und Benzin auf, wodurch es leichter wird. Es
hat allerdings einen niedrigen Gefrierpunkt. Da es sehr teuer ist, wird oft
ein Gemisch von vegetabilem Ol mit Mineralsl zur Schmierung ge-
nommen, dessen Flammpunkt 230—280° C sein, wihrend das spez.
Gewicht hochstens 0,920 betragen soll. Reines Ricinusol gibt schwere,
schellackahnliche Kohleniiberziige. Man nimmt daher auch, namentlich
in den Vereinigten Staaten, reine Mineraléle, deren Ablagerungen leicht
und flockig sein sollen.

GroBgasmaschinen-01.

GroBe Gasmaschinen verlangen ein normal- bis dickfliissiges Ol,
je nach GroBe, ja, Motoren von 1000 PS ein solches von der Viscositét
itber 10 bei 50° C. Derartigen Olen setzt man 6fters, um die notige
Viscositéit zu erhalten, die es bei rein pennsylvanischen Maschinen-
olen nicht gibt, mehrere Prozente von hellem, amerikanischem Zylin-
derél zu, was sich sehr gut bewihrt hat und die Schmierung giinstig
beeinfluBt. Die Ole sehen oft ein wenig getriibt aus, was kein Nach-
teil ist, denn die Triibung besteht aus Flockchen von Weich-
paraffin,

Zum Treiben der groBen doppelt wirkenden Viertaktgasmaschinen
werden die Abgase der Hoch- und Koksoéfen benutzt, auf deren gute
Reinigung es besonders ankommt. Das Gichtgas der Hochéfen enthilt
bei ungeniigender Reinigung Gichtstaub, der bis zu den Zylindern
gelangen und dann zu Riickstinden Veranlassung geben kann. Koksgas
kann leicht infolge seines Schwefelgehaltes, und weil es noch teerige
Substanzen in Nebelform mitreilit, Zersetzungen des Schmieréles be-
wirken, was dieselben Erscheinungen hervorrufen kann. Es ist daher
geboten, die Reinigung der Schieberkiisten, wo sich meist Unreinlich-
keiten des Gases absetzen, Ofters vorzunehmen, unter normalen Um-
stainden mindestens alle drei Monate, bei schlechtem Gas héufiger,
oft alle 4 Wochen.

Da alle Teile der Gasmaschinen mit Wasser gekiihlt werden, so
kommen bei ihnen allzu hohe Temperaturen nicht in Frage, zumal
die verwendeten Gase stark durch den indifferenten Stickstoff verdiinnt
sind. Die Temperatur kann im Zylinder nur bis 500° C steigen und
betragt an den Wandungen meist nicht iiber 200° C; immerhin sind
die Temperaturen, die auf das Schmiersl einwirken, hoch genug. Zur
Schmierung der Gaszylinder darf nur ein gut raffiniertes, séurefreies
Ol mit hohem Ziind- und Flammpunkt zur Verwendung kommen, auch
soll es wenig verdampfen und ohne Hinterlassung von Riickstédnden
verbrennen. Pennsylvanische oder russische Ole eignen sich besonders
gut, aber auch erstklassige westliche Ole sind geeignet. Einige Ver-
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braucher verwenden Voltoldl (siehe S.86). Von einem GroBgas-
maschinendl sollte man verlangen:

Flammpunkt i.o.T. . . . . . . mindestens 200° C
Flammpunkt n. Pensky-Martens . mindestens 185° C
Viscositat bei 50° C fiir Viertaktmaschinen 5—10
Viscositdt bei 50°C fiir Zweitaktmaschinen 8—15
Freie Siure als Olsaure berechn. hochstens 0,04 9/,
Teerzahl . . . . . . . . . .. hochstens 0,18
Asche . . . . . .. .. . . . hochstens 0,019/,

Analysen einiger bewahrter GroBgasmaschinendole.

' apkt. | FIPKG | Freie Siure ‘ ‘
'\{::iz'lgfg' 111(31)2’}.‘ i ﬁgﬁgﬁ; bg%sg;C} als Olsiure | Teerz. ‘ A?ﬁ:le ‘ Herkunft
| ° ¢ . berechnet }
i ; L
093 | 201 | 185 | 98 | 0028 017 0007 | Texas
0,916 209 186 5,4 i 0,035 0,2 — | Russ. + Texas
‘ | + hell. Zyl.
0,910 210 193 6,1 ‘ 0,028 0,17 = Penns. + russ.
| : i -+ hell. Zyl.
0,913 | 225 210 10,5 0,03 0,18 0,006 “ Russisch
0912 | 211 | 195 | 808! 003 017 , 0,004 |  Russisch
0,908 213 191 7,2 10,028 0,16 0,005 ' Russ. + hell.Zyl.
0,912 233 — 6,8 : 0,038 0,18 0,007 | Pennsylv.
0,908 226 205 8,0 ' 0,033 0,17 0,008 : Penns.-+hell.Zyl.

Dieselmotor-Zylinderol.

Neuere Versuche haben gezeigt, daf3 der Brennstoff, der in die stark
verdichtete und hoch erhitzte Luft des Zylinders eingespritzt wird, nicht
vor der Entziindung verdampft, sondern flissig verbrennt; demnach
mull man auch bei dem Schmiersl nicht so sehr darauf achten, daf
es nicht verdampft, als daB es einen hohen Zindpunkt hat. Friiher
wurden Dieselmotore nur als Viertaktmaschinen gebaut, jetzt aber
auch als Zweitaktmaschinen, wodurch sie namentlich fiir den Antrieb
von Schiffen geeigneter sein sollen, allerdings auch an das Schmierél
hohere Anforderungen stellen. Je gréBer die Maschine ist, um so gréBer
werden auch die Schwierigkeiten, die Warmemengen zu beherrschen,
die in entsprechend hohem Grade auf Kolben und Zylinder {ibergehen,
wobei leicht Uberhitzungen der Ole stattfinden kénnen.

Aus diesem Grunde sind Ole mit hohem Flamm- und Ziindpunkt
sowie grofler Hitzebestandigkeit zu wahlen, wodurch die meisten Mid-
Continent-Ole ausscheiden.

Der englische Verband der Dieselmaschinengebraucher (Diesel-
Enginer-Users-Association) verlangt als geeignete Schmiersle nur solche
rein pennsylvanischer Herkunft. Er hat folgende Vorschriften heraus-
gegeben:

5*
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Maschinen } Maschinen
bis 240 Umdrehungen ‘ iiber 240 Umdrehungen
Spez. Gew. bei 15°C . . . . hochstens 0,885 . mindestens 0,882
Flammp. (Pensky-Martens) . mindestens 204° C : hochstens 204° C
Visc. nach Engler 21°C. . . hochstens 44 | mindestens 24
(etwa 7,5 Englergrade ' (etwa 4,8 Englergrade

bei 50°C) i bei 50° C)
Visc. nach Engler 93,5°C . . mindestens 2,5 mindestens 1,8
Stockpunkt . . . . . . .. héchstens -+2° C hochstens +4-2° C
Farbe im durchfallenden Licht klar rot : klar rot

Weiterhin wird gesagt, dall das spez. Gewicht charakteristisch fiir
den Ursprung des Oles ist, daB pennsylvanische Ole meist ein solches
unter 0,900 haben, withrend Ole aus asphaltigem Rohol meist hohes
spez. Gewicht besitzen. Auch wird das spez. Gewicht als Maflstab fur
die Widerstandsfahigkeit des Oles benutzt.

Hierzu ist zu bemerken, dal die angegebenen Bedingungen, die an
Dieselmotorschmiertle zu stellen sind, fiir deutsche Verhaltnisse nicht
passen und geeignet sind, falsche Vorstellungen hervorzurufen.

Es wird ndmlich fir die Schmierung der Dieselmotoren nur rein
pennsylvanisches Ol gefordert und das niedrige spez. Gewicht des Oles
als ausschlaggebend hingestellt. Das mag fiir amerikanische Verhiltnisse
und von dorther iibernommen fiir englische sein, denn die pennsyl-
vanischen Schmieréle mit ihrer Paraffinbasis und niedrigem spez.
Gewicht sind qualitativ besser als die westlichen mit Asphaltbasis und
hohem spez. Gewicht. Ole, die den aufgestellten Bedingungen voll
gentigen, wird man bei uns in Deutschland selten erhalten, da in den
Vereinigten Staaten bereits Mischungen verschiedener Olarten vor-
genommen werden, hat doch bei uns ein als pennsylvanisches Ol ver-
kauftes Raffinat von der Viscositiit 6,8 bei 50° C ein spez. Gewicht von
etwa 0,912.

Es kommt bei den Dieselmotorschmierslen neben guter Raffination
hauptsichlich auf die Bestidndigkeit gegen Erhitzung und den Sauerstoff
der Luft an, und da sind z. B. die russischen Ole trotz ihres héheren
spez. Gewichtes den rein pennsylvanischen ebenbiirtig oder iiberlegen.
Auch haben sich Mischungen von russischem Ol mit pennsylvanischem
hellen Zylindersl bewéhrt, ja auch Texasole bester Sorte geben keine
Anstinde, allerdings geht man mit der Viscositdt hoher bis etwa 10
bei 50° C.

Fiir Rohdlmotore nimmt man oft gern unvermischte Ole, also reine
Maschinendle ohne Zusatz von hellen Dampfzylinderslen. Fir solche
Motoren, die mit hoher Umdrehungszahl arbeiten, ist ein sehr gut haften-
des, schmierfihiges Ol mit einer Viscositit von 12—15 erforderlich.
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Das Ol soll nicht diinner sein, damit es bei der hohen Umdrehungszahl,
z. B. der zu schmierenden Kurbelwelle, nicht fortspritzt.

Die Ansicht, dafl das spez. Gewicht einen Mafistab fiir die Wider-
standsfahigkeit der Ole im Gebrauch abgibt, und zwar so, daB das Ol
um so besser ist, je niedriger das spez. Gewicht ausféllt, ist irrig, wenn
man auch Ole aus anderen Landern, nicht nur aus Nordamerika, in
Betracht zieht. Ferner ist es nicht nétig, dal der Flammpunkt im
geschlossenen Tiegel mindestens 204° C, also 400° F, betrégt, es geniigt
ein solcher von etwa 190° C, da das Schmierél an den Zylinderwandungen
haftet, die gekiihlt sind. Auch wird der hin und her gehende Kolben
fiir eine Vermengung des Oles sorgen, so daB kiihlere Teile mit heifen
gemischt werden. Das Ol braucht nur eine Temperatur von etwa 140° C
auszuhalten.

Normalerweise gelangt stets etwas Schmiersl in den Verbrennungs-
raum, aus welchem Grunde man von einem guten Ol verlangen muS8,
daB es restlos verbrennt. Das Schmierdl darf nicht zu dickfliissig sein,
da sonst die Reibung zwischen Zylinder und Kolben zu gro3 wird. Auch
neigen dickfliissigere Ole meist mehr zur Riickstandsbildung. Zu diinn-
flisssig darf das Ol aber auch nicht sein, da die Schmierung und Ab-
dichtung unvollkommen wiirde, weil sich das Ol durch den Druck weg-
driicken liefle, die Schmierung illusorisch und starke Abnutzung die
Folge sein wiirde.

Es sollte daher beim Kauf von Dieselmotorschmiersl auf folgendes
geachtet werden:

1. Auf moglichste Saurefreiheit (héchstens 0,07% freie Saure als
Olsdure berechnet);

2. auf niedrigen Aschegehalt (héchstens 0,01%);

3. auf moglichst niedrige Teerzahl (unter 0,18), die einen MaBstab
fiir die Bestandigkeit des Oles abgibt;

4. die Viscositdt sei mindestens 6, bei pennsylvanischen und
russischen Olen geniigt eine solche von héchstens 8,5, wihrend man
bei Mid-Continent- und ihnlichen Olen eine solche von 9—11 vor-
zieht.

In der Praxis ist es nicht angenehm, wenn man verschiedene Ole
an einer Maschine zu verwenden hat. Am vorteilhaftesten wire es,
wenn man Lager, Arbeitskolben und Luftpumpe mit einem Ol schmieren
kénnte und nicht auf drei Sorten angewiesen ist. Als Einheitsol miiite
ein Ol mit folgenden Eigenschaften verlangt werden:

Spez. Gew. bei 15°C . . . . . . héchstens 0,914
Flammpunkt i.0. T. . . . . . . . 205—225° C
Viscositdt bei 50°C . .. . . . . 5—17
Siure als Olsdure berechnet . . . hochstens 0,079,
Aschegehalt . . . . . . . . . .. hochstens 0,01°/,

Teerzahl . . . . . . . . . . .. hochstens 0,18
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Analysen einiger Dieselmotor-Zylinderéle.

. " - N S" ;
Spez. Gew.  Flpkt. Vise. Freie Siure
o

bei 15°C C bei 5550 all)ir(eicltslflilléie iTeerzahl‘ Asche Herkunft
0909 | 207 . 64 0,03 0,17 | 0,004 russisch
0,907 228 5,2 0,035 009 ' 001 Ohio
0,906 219 54 ' 0,04 . 0118 | 0,008 | pennsylvan.
0,880 222 63 | 0,03 | 006 | 0006 -

0,912 250 - 68 | 006 ‘ 0,18 | 0,01 .

0,910 207 . 7,0 | 0,034 | 017 | 0006 russ.+ hell.Zyl.
0,887 229 7.1 | 0,034 t0,11 0,008 pennsylvan.
0,935 | 205 . 94 | 006 | 018 | 0008 Texas

Als Lageréle sind keine minderwertigen Ole zu nehmen. Teerartige
und andere Substanzen diirfen nicht vorhanden sein, weil dadurch
leicht die Schmierkanéle und Nuten verstopft werden. Die Ole diirfen
nicht zu diinnfliissig sein, damit sie gut an den Schmierflichen haften
und nicht fortgedriickt werden konnen. Als Héchstviscositit kann man
7 bei 50° C annehmen.

Dampfturbinen-0l.

Die Dampfturbine ist eine Maschine, die ein besonders gutes Schmier-
ol verlangt. Hier wird dasselbe Ol immer wieder, oft monatelang, zum
Schmieren benutzt und bleibt bei hoherer Temperatur mit den zu
schmierenden Maschinenteilen in Beriihrung. Es ist klar, da8 sich
das Ol bei dieser Beanspruchung verindern muB, und man hat daher,
um festzustellen, auf welche Eigenschaften man bei dem Ole besonders
achten muB, gebrauchte Ole genau untersucht und die erhaltenen
Ergebnisse mit denen des ungebrauchten Oles verglichen. Ein ge-
brauchtes Ol hat einen hoheren Siuregehalt, enthilt Bodensatz, der
aus Wasser, Ol und Eisenseife besteht, das spez. Gewicht hat sich er-
hoht, ebenfalls die Viscositit. Es ist festgestellt, daB die Verdickung
des Oles infolge Oxydation ungesittigter Kohlenwasserstoffe durch den
Luftsauerstoff vor sich geht und Sduren entstehen, welche die Bildung
von Eisenseifen hervorrufen. Hieraus folgt, daBl ein gutes Dampf-
turbinendl vor allen Dingen moglichst indifferent gegen Sauerstoff
und Wasser sein muf}, welche nie ganz fernzuhalten sind. Das Wasser
dringt infolge der Undichtigkeit der Stopfbiichsen ein, die meist nicht
dampfdicht sind. Das Ol darf mit Wasser keine Emulsion geben, oder
mit anderen Worten, Wasser und Ol miissen sich leicht trennen.

Alle Dampfturbinenéle werden einer Oxydationsprobe unterworfen,
welche die sog. Verteerungszahl ergibt. Je niedriger dann diese aus-
fallt, desto besser ist das Ol oder, was noch genauer kennzeichnet, je
kleiner die Differenz zwischen Teer- und Verteerungszahl ist, desto
besser ist es. Ebenfalls miissen die Ole auf Emulgierbarkeit untersucht
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werden. Diese kann man feststellen, indem man gleiche Mengen Ol
und heiles Wasser im Schiittelzylinder 5 Minuten lang schiittelt und
die Schnelligkeit der Scheidung beider und die bleibende Emulsions-
schicht beobachtet oder besser, indem man sie durch Einleiten von
Wasserdampf feststellt. Ein nichtemulgierendes Ol trennt sich in
wenigen Minuten in Ol und Wasser, wihrend bei schlechten Sorten
an der Trennungsfliche eine Emulsionsschicht bleibt. Ist diese Schicht
night stirker als 2 mm, so gilt das Ol als schwach emulgierend; ist sie
grofer oder sogar nicht klar zu erkennen, so ist es stark emulgierend.
Durch langes Lagern des Oles, selbst in geschlossenen Eisenfissern,
verschlechtert sich die Emulsionsprobe. Je niedriger das spez. Gewicht
des gut raffinierten Oles ist, um so leichter kénnen sich Ol und Wasser
trennen.

Wird aber die Raffination zu weit getrieben, um eine niedrige
Emuigierbarkeit zu erreichen, so verlieren die Ole mit hoher Viscositit
an Schmierfihigkeit. Man sollte daher allzu hoch viscose Ole lieber
nicht zu weit raffinieren, lieber die Erhohung der Viscositdt dadurch
bewirken, daB man zu einem als Turbinendl raffinierten mittleren Ole
einige Prozente (10—12%) eines pennsylvanischen fliissigen, hellen
Zylindersles hinzugibt. Die Verteerungszahl sowie die geringe Emul-
gierbarkeit leiden dann nicht.

Turbinendle haben sehr unter Zersetzungserscheinungen zu leiden.
Zwar sind als Ursache meist mechanische Verunreinigungen festgestellt,
die durch Nachlassigkeit im Betriebe in den Olumlauf gelangen; oft
sind Sand, tonige Massen, Kreide gefunden worden, alles Dinge, die
schleifend auf Zapfen und Lagermetall wirken; ferner Holzstiicke,
Putzwolle, Dichtungsmasse, Eisenstiicke (Splinte) u. dgl., Gegenstéande,
die, zerrieben, Temperaturerh6hungen und damit Zersetzungserscheinun-
gen des Oles herbeifithren. Es wird dann das spez. Gewicht erhéht,
ebenso mehrfach der Flammpunkt, auch die Viscositiat steigt infolge
des Auftretens von Seifen, die Asche wird vermehrt. Ebenfalls steigen
die Verteerungszahl und der Sauregehalt. Die Séuren sind zuerst
flissig, haben aber die Eigenschaft, zu verharzen und zu verkrusten.
Sind die ersten Zersetzungserscheinungen aufgetreten, so vermehren
sich die Riickstinde schnell, weil das Wasser mit dem Ol innig vermengt
wird und immer neuer Luftsauerstoff die Bildung von Seifen begiinstigt.
Diese Seifen gehen zum Teil mit ins Kondenswasser. Ihre Vermehrung
wird aber energisch, wenn das Wasser alkalisch reagiert.

Man muBl bei der Auswahl des Turbinenoles einen Unterschied
zwischen Grof3- und Kleinturbinen machen. Als Kleinturbinen sind
alle anzusprechen, die mit einem Laufrad, ferner die mit direkter
Steuerung durch Fliehkraftregler oder hydraulische Regler versehen
sind. Diese Turbinen haben meist unter 300 PS, doch kénnen auch
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solche bis 1000 PS als Kleinturbinen ausgefiihrt werden. Die meisten
Kleinturbinen sind schnell laufende Maschinen mit einer Umfangs- bzw.
Gleitgeschwindigkeit der Lagerzapfen von 30 m, oder mittelschnell lau-
fende mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 20 m. Die Tourenzahl, die ge-
wohnlich 3000 in der Minute ist, spielt schmiertechnisch keine Rolle. Je
groBer die Kleinturbine ist, um so gréBer ist auch der WarmefluB in der
Welle von der Turbine nach dem Lager. Die Lager weisen lediglich Kiihl-
méntel auf, die von Kiihlwasser durchflossen werden. Der Heizungsein-
fluB ist groBer als der der Lagerreibung selbst, so daB8 die Temperatur bis
80°C steigen kann. Esist daher das Ol bei den gréBeren Kleinturbinen nicht
zu diinnflissig zu nehmen, da sonst der Schmierring zu klappern anfingt.
Fiir die gréflere Kleinturbine geht man mit der Viscositit bei 50 ° C bis zu
4,5, wihrend die kleinen mit einem Ol von 2,8—3,2 geschmiert werden.

Eine Zahnradpumpe saugt das Ol aus einem Behilter an und driickt
es in die Leitungen, die zum Lager fiihren.

GroBturbinen haben Druckélschmierung. Das Ol wird zwangs-
laufig riickgekiihlt. Die Herstellung der Druckéllager ist sehr teuer,
aber vorteilhafter, auch kann Wasser weniger gut eindringen. Ferner
sind diese Turbinen mit mehreren Réidern oder Trommeln ausgeriistet.
Man baut sie von 300 PS an, und zwar nur als mittelschnell laufende
mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 20 m und langsam laufende
mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 10 m. Als Schiffsturbine kommt
nur diese Art in Frage. Man nimmt fiir sie Ole von der Viscositit 3,8
bis 6,0 bei 50° C. Die Triebturbine kénnte an und fiir sich mit einem
diinnflissigeren Ol auskommen, aber nicht die Raderanlage, von der
das Ol weggespritzt werden wiirde.

Die Hauptsache fiir eine gute Turbine ist die Wartung. Frank
(Petr. 1924, 1488) schreibt hierzu: ,,Wo eine Turbine mit allen idealen
Mitteln der Technik betrieben wird, das heiBt also, wo gut iiberhitzter
trockener Wasserdampf vorhanden ist, wo Wasserschlige méglichst ver-
mieden werden, wo die Reinigung des Wassers so gefiihrt wird, daB3, wenn
einmal Wasserschlidge entstehen, doch nicht alkalisches Wasser in das Ge-
triebe kommen kann, wo die Oldruckpumpe so behandelt wird, daB sie
sicher keine Luft ansaugen kann, ist Gefahr nicht zu befiirchten.*

Die Bedingungen fiir brauchbare Turbinenéle sind:

Spez. Gew. bei 15°C. . . . . . . . . . . .. 0,870—0,920
Flammpunkt i.0.T. . . . . . . . . . .. .. gleichgiiltig
Flammpunkt Pensky-Martens . . . . . . . . mindestens 180° !
Viscositat bei 50° C 2,8—3,2 fir Kleinturbinen | ohne Druck-

Viscositit bei 50° C 3,0—4,5 fiir groBere Kleinturbinen | Slschmierung
Viscositat bei 50° C 3,8—6,0 fiir GroBturbinen mit Druckélschmierung
Verteerungszahl 120°C, 50 St. . . . . . . . . hochstens 0,20
Saure als Olsiure berechnet . . . . . . . . . hochstens 0,06
Emulsionsprobe . . . . . nicht, héchstens schwach emulgierend.
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Brauchbare Dampfturbinendsle.

- | i

Sé):_z. Fl- | II’)::{; } . } » ‘ Ver- ES;}IISTC\ |
wicht ‘.pkt.‘ | sky- ! ylfc' “ Emutsions- tee- © \sche lsiiu;e . Farbe | Herkunft
bei 1.0.'1.‘ Mar- 90 C‘ probe rungs- | pe- ! ‘
Bec tens } 1 . zahl i rech- |

: i ! % net ‘ ‘
0,876 | 221 . 213 | 2,9 ‘nicht emulg. 0,14 0,00470,02 ‘hellgelb pennsylvan.
0,874 ' 217 207 | 3,2 1 . 10,090,005 0,02 ., .
0,873 | 208 | 189 | 4.5 » 10,10 i 0,003;0,02 .o »
0,915 192 ] 182 13,6 schwachemulg.‘ 0,17 | 0,007 0,04 o ,  deutsch
0918 | 196 | 185 13,5 | nicht emulg. 1 0190007005 | .
0,895 | 187 ‘ 181 ‘ 3,1 - 1 0,16 ' 0,002 0,02 » | russisch
0,990{ 195 | 186 | 4,4 . 10,140,002 0,02 v
0,903 | 213 | 200 L 5,9 | " 10,17 j 0,003 0,025 o "
0,881 ‘ 237 | 227 '44 ! . ‘ 0,13 . 0,00710,014 gelb }pennsylv. m.
0,880 | 237 | 219 5,5 ° " 0,10 ' 0,009 0,06 | hellrot hell. Zyl.
0,889 1 206 | 198 3,2 0,18 0,002 0,015 hellgelb: westamerik.

‘Wasserturbinenol.

Ahnlich wie bei den Dampfmaschinen liegt es in bezug auf die
Schmierung bei den Wasserturbinen. Es gibt zu viele verschiedene
Systeme und GroBen, als daB man sagen konnte, ein Ol von bestimmten
Eigenschaften ist brauchbar. Auch hier kommt es auf den Lagerdruck
an, und es ist bei hohem Lagerdruck und groferen Maschinen ein
viscoseres Ol bis zur Viscositit 8 bei 50° C zu nehmen. Es ist angenehm,
wenn das Ol kiltebestandig ist, aber hauptséichlich ist darauf zu achten,
daf} es nicht emulgiert. So scharf wie bei den Dampfturbinen ist diese
letztere Vorschrift nicht zu nehmen, immerhin scheiden dadurch die
weniger gut raffinierten Sorten der westamerikanischen Asphaltéle aus.
Weitere Anforderungen in bezug auf Hohe des Flammpunktes, Farbe,
spez. Gewicht werden nicht gestellt, so dafl man neben pennsylvanischen
gut mit russischen Olen arbeiten kann. Andererseits werden auch Ole
mit einem Zusatz von fetten Olen verlangt, was natiirlich die geringe
Emulgierbarkeit beeintriachtigt.

Einige bewahrte Wasserturbinendsle.

X ) i . freie Séﬁre;

Spez. Gew. | Flpkt, Visc. i i

bei 15° C ‘ ¢ bei 50° © allazrgﬁ?]lérce 1 Herkunft
0,905 ‘ 205 | 5,04 0,03 pennsylvanisch
0,880 ‘ 196 2,8 0,02 s
0,911 : 210 ' 6,3 0,035 | russisch
0905 | 215 5,9 0,70 ‘ [pennsylvanisch,

\2,5% pflanzl. 01
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Eismaschinen-0le.

Diese Ole dienen hauptsichlich zum Schmieren der Zylinder an
Ammoniak- und Kohlensidureeismaschinen und ihrer Kompressoren.
Schwefligsdureeismaschinen gebrauchen kein Ol, da die fliissige schivef-
lige Saure selbst schmiert. Die Hauptbedingung ist, daB das Ol kalte-
bestindig ist. Es mufl mindestens bei — 20° C, méglichst bei noch
tieferer Temperatur vollkommen fliissig und klar sein. Demnach kann
nur ein paraffinfreies Ol in Betracht kommen. Auf Neutralitit ist groBer
Wert zu legen (freie Siure als Olsiure berechnet hochstens 0,079%), da
bei sauren Olen die sich bildenden Eisenseifen den Kaltepunkt herauf-
setzen.

Da das Ol bei groBer Kalte gebraucht wird, also dickfliissiger als
bei Zimmertemperatur wird, geniigt eine Viscositit bei 20° C von 4—S8.
Um eine Verwechslung dieser Ole mit gewchnlichen Maschinendlen
im Betriebe zu vermeiden, werden derartige kiltebestindige Ole oft mit
einigen hundertstel Prozenten 6llgslicher Anilinfarbe leicht rot gefirbt.

Nach amerikanischen Vorschriften soll ein Eismaschinendl folgende
Teste haben:

Flammpunkt 365—400° F = 185—204° C.
Viscositdt Saybold 100 bei 100° F = etwa 2 Englergrade bei 50° C.
Stockpunkt 0 bis —5° F = —17 bis 21°C.

Es kommen firr Eismaschinen hauptsichlich russische Ole- in Be-

tracht, ferner auch Texas- und ruméinische Ole.

Bewihrte Eismaschinenéle.

Spez. Gew, Flpkt. Visc. bei Freie Sdure
5
[o]

i Stockpkt. ‘
Fa i 1 o ;
bei 15° C | 20°C  50°C a:)sergciz:;rte iy Herkunft
0,918 155 60 . 20 ' 004 30 } Texas
0,884 150 47 1,8 0,02 C—50 ! russisch
0,887 154 = 5,2 1,9 0,02 —35 9
0,891 188 7,4 2,2 0,02 | ~——I18 | pennsylvanisch

Kohlenséuremasehinenschmierung.

Die Maschinen zur Verflissigung der Kohlenséure schmiert man
am vorteilhaftesten mit Vaseline. Man nimmt gelbe amerikanische
Naturvaseline, die véllig geruch- und geschmacklos sein soll. Diese
Bedingung mul} gestellt werden, damit die Kohlensdure keinen Mineral-

dlgeruch oder -geschmack annimmt. Die Vaseline soll einen Tropfpunkt
von iiber 40° C haben.

Brikettpressen-0l.
Das am meisten beanspruchte Lager einer Brikettpresse ist das
mittlere Prekopflager. Um dieses zu kiithlen, wird von aullen Wasser
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in zweil starken Strahlen auf das Lagergehiuse geleitet. Zur Schmierung
des PreBkopflagers hat sich reines rohes Riibsl (siehe S.101) bewshrt,
das nicht zu sauer sein darf (freie Séure als Olsiaure berechnet héchstens
1,5). Bei der Verwendung soll das Lager hichstens eine Temperatur
von 10° C uber der Temperatur des Kiihlwassers haben.

Neben Riibdl werden auch Mineraltle zur Schmierung genommen,
die einen hohen Flammpunkt und eine Viscositit iiber 6 bei 50°C
haben, auch Mineral6le mit Zusatz von Riibél sind im Gebrauch.

Die Wasserkihlung fallt fort, wenn Umlaufschmierung vorhanden
ist. Sie bedingt einen ruhigen Gang in den mittleren und Seitenlagern,
womit eine Schonung aller iibrigen Teile verbunden ist. Die Viscositit
braucht dann nur iber 5 bei 50° C zu sein, wobei pennsylvanische und
russische Ole vorzuziehen sind.

Bewiahrte Brikettpressenole.

Freie Siure |

SII)’:iZ 'lgf g | Floplét' beiV 15580 c a]l)se r(e)éiil;rte ASD??E R L;{l’)ol Herkunft
0914 | 308 | 415 ' 140 0,03 | 100 —
0037 | 189 | 65 | 03 002 | — Texas
0,908 : 209 ' 6,7 | 0,02 — | — | russisch mit 5%

; ! i | \ ~ hell. Zyl.-O1

0,923 j 197 | 6,0 | 0,50 ] 0,02 \ 22 78% Texas 50:6,5
0,905 | 206 ! 5,2 0,04 0,01 | — ' pennsylvanisch
0,928 | 205 | 54 1,10 | 002 | 37 '63% Texas 50:6,5

Nihmaschinen- und Fahrrad-0l.

Auf das duBere Aussehen dieser Ole legen die Kiiufer sehr viel Wert.
Das Ol soll méoglichst weiB, am liebsten wasserhell sein und einen
niedrigen Gefrierpunkt haben. Derartige Ole fiihren den Namen WeiB-
oder Vaselinole. Der Fabrikant mull sich den Wiinschen der Kéufer
fiigen, obwohl ihm bewuBt sein wird, daB der Schmierwert der weifien
Ole nicht gré8er, sondern sogar geringer ist als der der gelblichen, und
daB es bei der Schmierung dieser kaltlaufenden Teile nicht auf besonders
gute innere Eigenschaften ankommt. Die Erzielung einer rein wasser-
hellen Farbe durch Behandlung mit rauchender Schwefelsiure und
Bleicherden ist sehr teuer, da die Verluste bedeutend sind. Die best-
raffinierten Spindeldle, die oft unter dem Namen gelbe Vaselinéle im
Handel sind, sind bedeutend billiger, leisten dasselbe und sollten fiir
diese Zwecke mehr verwendet werden. Vielfach wird den Mineral6len
raffiniertes und kéltebesténdiges Knochendl oder Olivendl (siehe S. 105
u. 8.108) in Mengen von 5—15% zugesetzt, was sehr vorteilhaft fir den
Schmierwert ist. Da diese Ole nicht nur Schmier-, sondern auch Rost-
schutzzwecken dienen sollen, so mul3 das Mineralol vollig neutral sein,
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ebenfalls das fette Ol, wozu Knochensl besonders geeignet ist, weil es nur
wenig zum Ranzigwerden neigt und infolge seiner niedrigen Jodzahl (siehe
8. 102) nicht eintrocknet. Auch ist es als gutes kiltebestandiges Ol im
Handel. Die Viscositdt der Schmiersle schwankt zwischen 1,8 und
3,8 bei 50° C.

Ein gutes Vaselinél muB3 eine gewisse Kiltebestindigkeit besitzen
und bei tiefer Temperatur noch klarflieBend sein. Aus diesem Grunde
kommen eigentlich nur die russischen Ole in Betracht. Sie bilden eine
Spezialitit, denn aus keinem anderen Rohél lieB sich bis jetzt ein eben-
biirtiges Ol herstellen. Zwar bringen die Amerikaner seit einigen Jahren
Weiléle in den Handel, die gut sind, aber in bezug auf den niedrigen
Kéltepunkt mit den russischen Olen nicht konkurrieren kénnen.

Fir Nahmaschinen wird zuweilen auch chemisch reines, moglichst
wasserfreies Glycerin als Schmiermittel empfohlen, da es keine Fett-
flecke auf den genihten Stoffen zuriickliBt. Fiir die Maschine selbst
ist die Olschmierung besser.

Bewihrte Nahmaschinen- und Fahrradole.

S S . Freie Qaure‘ 7 ,,‘stt”,kt‘ o !

GIe)sw? 'é;‘) \:s{c._beol , als Olsiure, o Fettes 01 ! p(l)(ct. | Farbe Herkunft

b. 15°C & 20°C 50°C e rechnet f -0 Art °C

0850 175| 45 2,0 0014 —  — 2| wasserhell | pennsyly.

0,866 160‘ 4,6 2,0 i 0,016 — — —20 » | russisch

0,873 160 | 4,8 2,1 ‘ 0,02 — - —20 fast weill | -

0,881 183 10,4 27 | 0,02 —  — 15 }

0,866 | 213 13,0 3 5. 0,08 — — 0 gelbllch \VelB pennsylv

0,883 185 15,8 3 6 | 0,02 — — —1 fast weil | russisch

0,855 189 4,8 L9 ‘ 0,02 — i — 0 ¢ hellgelb | pennsylv.

0889 185 13,8 3 11° 0,66 ‘ 10 iKnoehen-‘ —10 . gelblich WeiB‘ russisch
i 6l } i |

Knochenol: _

0,914 304 12,8 3,5 0,7 . 100 — —10 . gelblich weif}: —

Maschinengewehr- 01.

Nach Vorschrift des Reichswehrministeriums soll das Ol helles
Mineral6l mit einem Stockpunkt von — 20°C sein. Die Viscositit
bei 20° C soll zwischen 6 und 8, bei 50° C zwischen 2 und 3 liegen.
Das Ol soll klar sein, frei von Verunreinigungen, Wasser und Siure.

Es eignen sich am besten hierzu Mid-Continent- und Texas-Ole.

I o T i
| ¢ i { )
Spez. Gew. :  TFlpkt. Viscos. bei Stockpkt Freie Sure !
°
C

A o S e als Olsdure As}:he Herkunft
7be1 10770 i ¢ , 20°C | 50°C | berechnet 0
SR i i S ‘ —
0,918 158 65 : 20 ¢ —20 ¢ 0,07 ° 0,08 | Oklahoma

| |
0,909 160 65 | 20  —20 | 003 | 0003 , Texas



Maschinengewehr-Ol. Milchseparator-Ol.

-
~1

Schnecken-01.

Da bei- Schnecken Drucke bis zu 800 kg auf 1 gem zwischen den
geschmierten Oberflichen vorkommen, sind sehr viscose Ole zu ver-
wenden. Man stellt sie aus hellen oder dunklen Dampfzylinderélen,
die bei normaler Temperatur nicht fliissig zu sein brauchen, mit einem
Zusatz von Maschinendlen her, wobei der Gehalt an Dampfzylindersl
meist tber 60% betrigt.

Vakuumpumpen-0l.

Das Ol fiir Hochvakuumpumpen muB bei etwa 50° C und 0,005 mm
Quecksilberdruck verbiirgt keine Dampfspannung haben, es gilt dann
als tensionslos. Da die Dampfspannung des Oles bei 50°C mit der
Hohe des Flammpunktes (bestimmt nach Pensky-Martens) geringer
wird, sind am vorteilhaftesten pennsylvanische Ole mit Flammpunkten
iiber 215°C zu verwenden. Das Heraufdriicken des Flammpunktes
durch Zusatz von hellem Zylinderol hat hier keinen Zweck, es ist viel-
mehr darauf zu achten, daB das Ol einer einheitlichen Fraktion ent-
stammt. Es sei daher die Differenz zwischen dem Flammpunkt i. o. T.
und Pensky-Martens hochstens 12° C. Die Viscositat betrage etwa 6—7.

. - Flpkt. Flpkt. Freie Saure
Spez. Gew, i o T. P.-

Visc. s Stockpunkt
L PN M. e als Olsdure o0 Herkunft
bei 51° C oc SG b. 50°C berechnet c
0,916 230 220 6,8 0,02 +2 pennsylvanisch

Viele Vakuumpumpen werden nicht dazu benutzt, in einem Behilter
einen moglichst luftverdiinnten Raum herzustellen, sondern um unter
vermindertem Druck sich entwickelnde Gase abzusaugen oder bei
niedrigerer Temperatur Fliissigkeiten schneller verdampfen zu lassen.

In diesem Falle kommt es auf ein tensionsloses Ol nicht an, sondern
man mull eins nehmen, das durch die abstreichenden Démpfe nicht
angegriffen wird und einen geniigend hohen Flammpunkt besitzt.
Diesen Bedingungen entsprechen meist russische und pennsylvanische
Maschinenésle. Die Viscositit braucht nur dann uber 6,5 bei 50°C
zu steigen, wenn die Pumpe sehr warm wird. Wird nur Wasserdampf
abgesogen, konnen Mid-Continent-Ole von der Viscositat 4—35 bei 50° C
als ausreichend verwendet werden.

Milehseparator-0l.

Die Entrahmungsmethode der Milch mittels Zentrifugen und
Separatoren beherrscht heute den Molkereibetrieb. Es gibt Ent-
rahmungsmaschinen fir Kraft- und Handbetrieb, und allein daraus
erklart es sich, dafl die Umdrehungszahlen der verschiedenen Maschinen
schwanken. Die aber stets hohen Umdrehungszahlen verlangen leicht-
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fliissige Ole, und es werden daher zweckmaBig solche mit einer Viscositit
von 2,5—3,5 bei 50° C genommen. Diinnflissigere und dickfliissigere
Ole sind im Handel, auch gibt es solche, die 5—10% fettes Ol enthalten.
Es scheint so, als ob hier der Fettzusatz geeignet ist.

Steht die Maschine sehr kalt, so ist ein kéltebestindiges Ol zu
nehmen. Auch kommt es bei dem Ol darauf an, daB es moglichst geruch-
los ist, damit die Milch keinen petroleum- oder minerallartigen Geruch
und Geschmack annimmt. Bewéhrt haben sich daher weiBe Vaselinole,
die géinzlich geschmacklos hergestellt werden kénnen, deren allgemeine
Anwendung aber der teure Preis verbietet.

Textil-Ole.

Unter dieser Bezeichnung faBt man alle Ole zusammen, die in der
Spinnerei und Weberei gebraucht werden. Es werden fiir alle Zwecke
helle Ole verlangt.

Je nach der Schnelligkeit, mit der die Spindeln laufen, ist ein diinn-
flissigeres oder ein etwas schwereres Ol zu nehmen. Im Gegensatz
zum Maschinendl wird die Viscositat der Spindelsle oft bei 20° C an-
gegeben. Sie schwankt zwischen 3,3 und 14, was etwa 1,7 und 3,5
bei 50° C entspricht. Gewohnlich kommt man mit einem hellgelben
Spindelol von der Viscositiat 4—6 bei 20° C aus, die Hohe des Flamm-
punktes ist gleichgiltig.

Spindeldle.
. ! ‘ Yisc. bei Stock- | Freie Siure -
\b];legfg Floplét' 20° C o punkt | als Olsdure Farbe Herkunft
[ 50° ¢ ° berechnet
0,887 . 178 ; 5,0 ‘ 1,0 | — 1| 004 'hellgelb| pennsylvanisch
0,890 186 7,2 22 | —1, 0,05 o 5
0,909 160 ‘ 6,5 | 2,0 vzoy 0,035 . Texas
0,919 - 153 6,4 2,0 | —20 ! 0,07 ‘ 5 Mid-Continent
0,893 ' 180 5,4 2,0 + 2 i 0,02 »s polnisch
0,902 ! 148 5,2 1,9 | — 5 | 0,17 » deutsch

Die Maschinenspinnerei verfiigt iber zwei Hauptarten der Fein-
spinnmaschinen, den Selfaktor und die Drosselmaschine. Fiir diese
sowie fiir die Grob- und Mittelflyer sind Ole mit der Viscositit 12—16
bei 20° C im Gebrauch.

. . : Stock- Freie Siure
preeiz.lf.oe g Flop(]}(t chsc'belo , purfkb als Olsiure Farbe Herkunft
¢ 20°¢C | 50°¢C °C | berechnet
0,896 = 207 ‘ 14,2 | 3,2 0 | 0,03 hellgelb | pennsylvanisch
0906 193 155 | 33 -+ 4| 003 .,  penns. -+ Mid-Cont.
0,926 162 1140 | 29 —15' 005  gelb | Mid-Continent

0914 . 168 | 14,6 | 28 —2' 014 ' gelbrot

deutsch
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Fir Mittel- und Feinflyer werden Ole von der Viscositit 8—13
bei 20° C genommen.

i i 3 Stock- Freiiﬁe Siiurewii
Sg)eeiz.lﬁ(:‘-oeg. ‘ Flylét' \ OVISC' belo pli)lfkt als Olsiure 1 Farbe | Herkunft
| | 20°C | 50°C | cc¢ berechnet | i
0,905 \ 188 [ 122 | 30 | 0] 003 |hellgelb| pennsylvanisch
0,925 | 160 | 12,9 | 2,7 | —I15 0,07 { gelb Mid-Continent
i

Fiir Fein-, Doppelfein- und Extradoppelfeinflyer eignen sich am
besten Weilile.

- .. . }Str 7k. Freie Saure - | o
Sg:iz'lgfg‘ Fipkt. Vise. bei i pu%ckt als Olsiure Farbe Herkunft
20°C | 50°C | °C | berechnet
0,865 | 177 56 :© 2,1 ] — fast weil | pennsylvanisch
0,856 \ 186 5,5 i 20 — 4 — » » ’»
0,872 155 4,7 | 2,0 . —20 — ‘ weilB russisch

Ringspindeln, die etwa 7000—8000 Touren in der Minute machen,
benotigen ein diinnes Ol, das auBerdem ein niedriges spez. Gewicht
haben muB. Ein Ol von der Viscositit 2,5—3,5 bei 20° C und 1,4—1,6
bei 50° C mit einem spez. Gewicht von etwa 0,850—0,860 ist besonders
vorteilhaft zu verwenden. 4

] . o . | Stock- | Freie Sdure
bll;giz-lgfg-! I‘IOPIC“'- l \1sc‘. bei punkt | als Olsiure Farbe Herkunft
\ | 2000 1 50°C | °C | berechnet

0,855 181 38 165 42 0,032 hellgelb | pennsylvanisch
0,861 168 = 34 16  +2 0,028
0854 178 | 26 14 L1 0,021

Fir Kratzenmaschinen sind gréBtenteils Ole mit einem Zusatz von
fettem Ol im Gebrauch. Der Fettgehalt schwankt zwischen 2 und 15%.
Die Viscositdt ist etwa 1,7—3,5 bei 50° C.

] I | Freie Si ! ' ' |

Spez. . . | Stock- | Freie Siure .

Gew., Flg)kt. Visc. bei punkt |als Olsiure i ¥ ettes‘ o1 Farbe Herkunft
b.15°C 20°C )50 °C| °C | berechnet |  Art | Menge

; : -
0,900 170 ' 7,8 2,3} —5 | 0,20 XKnoch.-Ol 2% gelb  penns.+Tex.

0,877 | 163 | 4,0, 1,7 ) 0,40 | - 10% jhellgelb pennsylvan.
0913|191 /14,0 3,3, —5 1,42 . 15% ' gelb  Mid-Contin.
0,916 189 /16,2 3,5| —9 . 0,17 | ,  fehlt ‘

”» ”

Als Webstuhlosle sind raffinierte Mineralole von den verschiedensten
Viscositdten von etwa 3—8 bei 50° C in Gebrauch. Auch hier richtet
sich die Hohe der Viscositét nach dem vorhandenen Lagerdruck. Ver-
langt werden immer relativ helle Sorten. Im allgemeinen werden reine
Mineral6le genommen, aber hiufig verlangen Fabrikanten auch ver-
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fettete. Kommt ndmlich das Gewebe mit Ol in Berithrung, was durch
Spritzen vorkommen kann, so sind die dadurch entstandenen Flecke,
namentlich wenn das Ol dunkel ist, nicht so leicht mit Seife und Wasser
zu entfernen. Das Auswaschen derartiger Flecke wird durch einen
Zusatz von nicht trocknendem fetten Ol erleichtert. Es kann pflanz-
licher oder tierischer Herkunft und mul} gegebenenfalls kiltebestin-
dig sein. Verseifbare und restlos auswaschbare Webstuhléle sind
auch die sog. wasserloslichen (siehe unter Bohréle). Sie geben mit
Wasser eine weille Emulsion, miissen moglichst neutral reagieren und
nicht in den Lagern schéumen.

In der Abfallspinnerei wird bei den Nitschelwerken ein Spindelcl
ohne Fettzusatz gebraucht, das die Viscositit etwa 2 bei 50° C hat und
moglichst ein spez. Gewicht unter 0,900 haben soll.

Fiir Picker eignet sich reines fettes Ol, das vollstindig verseifbar
und blank und bei — 5°C noch ohne Abscheidung fliissig ist. Die
Viscositat ist 2,6—3 bei 50° C und 9—12 bei 20° C.

Fiir Strick- und Stickmaschinen werden wasserhelle, kiltebestéindige
Vaselinéle gebraucht, denen ofters noch fettes Ol in Hohe von 5—40%
zugesetzt ist, damit etwaige Flecke auf dem Gewebe sich leicht aus-
waschen lassen. Man nimmt als kiltebestindiges fettes Ol am liebsten
Knochenél. Die Viscositit sei etwa 2—3,7 bei 50° C. Mit der Menge
des Fettzusatzes erhoht sich der Preis, aber die Schlipfrigkeit vergroBert
sich, ohne daf} die Viscositiit steigt. Die Farbe wird jedoch gelblicher,
da das fette Ol nicht rein weil geliefert werden kann.

%’DCZ- Flpkt Visc. bei Flle%ISdl;re Sm(l]\\t Fettes Ol Farb | Herkunit

AEW, Iy o als saure un " aroe | erxun

bisee ¢ ‘20 C‘oo C R erechnet v Art ;Menge |

0,871 | 172 : | 4() 19 0,02 \ —25 ‘l — 1, — | wasserhell | russisch

0,877 | 169 ! 6,822 \ 002 |—20! — | — | fast wei "

0,881 | 180 \11 1728, 002 | —15 l S - I

0,882 184 [137 33 0,02 |14 L= s

0,889 | 185 113,8 3,1, 0,07 | —I2 hnoch.-Ol‘ 10% | ,,

0,890 | 185 |12,8 30| 0,10 | -0 | 20% e
Metallwalzen-0l.

Beim Walzen von Metallbiandern durchlaufen diese eine unmittelbar
vor der Walze angebrachte Fithrung, deren Ober- und Unterteil im
Innern mit Sackleinen bekleidet ist. Die Metallbinder werden nun
von der Walze durch die fest angezogene Fiithrung gezogen, welche
mit Ol bestrichen ist. Dieses Ol kann von geringerer Sorte sein, zumal
es oft mit Petroleum gestreckt wird, doch wird ein helles Mineralsl
verlangt. Teerdle sind nicht zu gebrauchen. Der Flammpunkt soll
mindestens 150° C, die Viscositdt bei 50° C 2—4 sein.



Metallwalzen-Ol. Drahtzieh-Ol. Automaten-Ol. Uhren-Ol. 81

Drahtzieh-01.

Beim Ziehen des Drahtes soll ein Schmiermittel die Reibung zwischen
Draht und Ziehring vermindern. Man nimmt gewéhnlich ein Mineraldl
von hohem Flammpunkt. Auch wird fir Qualititsware reines fettes
Ol (Riibol) sowie Mischung dieses mit Mineralsl angewandt. Der von
einigen bevorzugte Zusatz von Graphit ist nach anderen zu verwerfen,
da er den Draht unansehnlich machen soll. Es pressen sich namlich kleine
Graphitteilchen in den Draht ein. Man erreicht den gewiinschten guten
Glanz, wenn man reine Ole nimmt, denen oft etwas Talkum zugesetzt
wird. Auch wasserlosliche Ziehéle sind im Handel (siehe unter Bohrol).

Analysen einiger Drahtziehgle.

- ) T . T ‘ oo " i

Sg:iz 'lg'oe g i Fol%kt' ‘ b e‘i’?g‘; c ‘ Farbe l F“.,tzs o1 i Herkunft
0,923 201 | 5,7 | dunkelrot } — pennsylvan. - Texas
0,910 210 | 45 rot oo pennsylvanisch
0,912 215 | 42 ” .29 | .

Sehr viel werden auch Drahtziehfette verwendet. Sie bestehen aus
Spindel6l mit Wollfett oder Talgseife oder dhnlichen Substanzen unter
Zusatz von Talkum. Das Grobziehfett reagiert meist alkalisch, das
Feinziehfett schwach sauer.

Automaten-01.

Fiir die Automaten, die zur Massenherstellung von kleinen Metallgegen-
stinden dienen, und fiir Revolverbéinke wird sog. Automatenél gebraucht.
Dieses besteht aus Mineralél, dem meist 10—20%, selten bis 50% fettes
Ol, meist Riibol oder Knochenél, zugesetzt ist. Verlangt wird vor allem,da
das Ol withrend der Arbeit nicht qualmt, also keinen zu niedrigen Flamm-
punkt hat, und hell (nicht weiB3), mé6glichst auch kaltebestandig ist.

Es sind Ole im Handel von der Viscositiat 1,5—4,5 bei 50° C.

Analysendaten einiger Automatendéle.

ol e 1| Frete siure .
sg:lzl:?fg Flop(l:(t. be‘i,lls&cé c ; Fetﬁ‘/’s a1 t als Olsiure i Stoc}){%unkt Herkunft
| ° ’ berechnet |
0,894 ! 178 i 2,0 } 9 ‘ 14 ‘ — 1 ¢ pennsylvanisch
089 : 179 ' 1,9 ' 1 . 15 | —1 | »
0902 | 208 | 32 8 25 0 —2 | N
0,906 219 - 44 12 1,8 I —2 .
0,905 194 | 41 | 10 | 1,5 I—15 russisch
Uhren-01.

Uhren und feinmechanische Instrumente miissen mit Ol geschmiert
werden, um die Reibung bei der Bewegung méglichst zu vermindern.
Ehlers, Schmiermittel. 6
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Es braucht bei der geringen Tourenzahl derartiger Werke auf die
Viscositit des Schmiermittels kaum Gewicht gelegt werden, haupt-
sichlich kommt es auf gute Adhésion an. Da eine Zufiihrung neuen
Oles und Entfernen des alten nicht in Betracht kommt, miissen Ole
verwandt werden, die méglichst wenig durch Temperaturunterschiede
oder Verharzen sich verdndern, auch nicht aus den Lagern heraus-
wandern. Ferner diirfen die Ole nicht verdunsten und miissen séiurefrei
sein. Fette Ole werden leichter sauer und neigen durch Verseifung
und Aufnahme der gebildeten Seife dazu, ihre Viscositdt zu erhéhen.
Mineraltle wandern aus den Lagern, behandelte Teercle sind ganz un-
brauchbar. Sehr widerstandsfahig sind Olivens! und Klauendl (siehe
S.108 u. 105). Ersteresreinigt man mit Alkohol durch 6fteres Umschiitteln
und Sichtrennen der beiden Fliissigkeitsschichten. Man erhilt ein wasser-
helles Ol, das man im Scheidetrichter vom Alkohol trennt. Das Klauensl
mufl durch Abpressen der kilteunbestindigen Bestandteile kilte-
bestindig gemacht sein, eine Temperatur von — 20° C aushalten und
moglichst siurefrei sein. Meist gebraucht man als Uhrendle Mischungen
von Klauensl und Vaselingl in verschiedenem Verhiltnis. Durch den
Mineral6lzusatz wird die Bestindigkeit der fetten Ole erhoht, da eine
Verseifung langsamer eintreten kann, wihrend ein Zusatz von 1/; Klauen-
0l das Abwandern verhindert. Reines Klauendl hat bei 20° C eine Vis-
cositit von 12—13, was fiir manche Lager etwas zu hoch ist, eine
Viscositét von 5—7 bei 20° C wiirde geniigen, wobei etwa 50 % Klauensl
in der Mischung sich am besten bewéihrt hat.

Analysen von Uhrendélen.

Spez.rGew. . Flpkt. Vise. Stockpkt. - Knochendl.
bis 15°C °C bis 20° C °C /s
0895 172 12 —19 50
0,890 176 5,8 . —21 30
Marine-0l.

Als Marinedle bezeichnet man die zum Schmieren schwerer Schiffs-
maschinen dienenden Gemische mit ,,geblasenem oder eingedicktem
OI“ (siehe S.102). Letzteres besteht gewéhnlich zum gréBten Teil aus
Riibsl und Baumwollsaatol; doch kommen auch andere halbtrocknende
Ole zur Verarbeitung, wie Soja6l und Tran (siehe S. 108 u. 106). Ricinus-
ol, das durch seine Dickfliissigkeit geeignet erschiene, ist nicht brauch-
bar, da es sich nur unvollkommen in Mineral6l 16st, sich also kaum
mit ihm mischt, aus welchem Grunde geblasenes Ol hiufig ,,l6sliches
Ricinusdl“ genannt wird.

Man will durch die Zugabe des geblasenen Oles eine hohere Schliipfrig-
keit erzielen und hat noch den Vorteil, daB es, wenn auch in beschranktem
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MaBe, mit Wasser emulgiert. Lauft auf einem Schiff ein Lager heifi,
kann es daher durch Wasser gekithlt werden, ohne dall die Schmierung
vollstindig aufhért und die Maschinen abgestellt werden miissen. Man
nimmt das Vorhandensein eines héheren Sduregehaltes, wie er in den
Marinedlen notwendigerweise sich vorfinden muf}, in den Kauf.

Zur Herstellung von Marine6l mischt man das Mineral6l warm mit
dem geblasenen Ol, und zwar kommen 10—24% von letzterem in die
Mischung. Als Mineraldl sind nur gute Raffinate von der Viscositit
4—7 bei 50° zu verwenden. Nach der Viscositdt der Mineral6le und
der zu erreichenden richtet sich die Dauer des Blasens. Die fertige
Mischung soll je nach GroBe der Maschinen verschiedene Viscositat
haben.

Die Reichsmarine schreibt vor: fiir Schlachtschiffe und Kreuzer
Viscositit bei 50° C 7—S8, fiir Torpedoboote 5—6,5 bei etwa 23 % Gehalt
an geblasenem Riibsl. Die Handelsdampfer nehmen lieber etwas vis-
cosere Ole. Fiir Maschinen bis 1000 PS kann man Ole von der Viscositiit 7
geben mit einem Gehalt von 10% an geblasenem Ol. Fiir stirkere
Kolbenmaschinen ist eine Viscositidt von 50:8—9,5 am Platze bei einem
Zusatz von 12—20% geblasenem Ol. Der Flammpunkt nach Pensky-
Martens soll nicht unter 160° C liegen und der Séuregehalt moglichst
niedrig sein.

Analysen einiger Marineéle.

Freie Salire Mineraldl

g Flpkt. -
Spez. Gew. Vise. p . gebl. 01
bei 15°C ‘ P | veisoco | OB |, Vi | T
T T | = — ; = R ‘
0940 = 162 63 1,3 77 41 ' 23
0946 . 177 | 90 1,2 84 65 | 16
0,944 | 168 9,1 1,3 80 6,0 20
0,940 , 163 7.1 0,9 90 5,2 10
Achsen-0l.

Achsenél dient zum Schmieren der Lager von Lastwagen und Eisen-
bahnen. Auf Farbe, Aussehen und gute Raffination wird nicht gesehen.
Man nimmt Destillat oder Vulkanél, d. h. ein Rohol, aus dem die Benzin-
und Petroleumfraktion entfernt ist. Oft wird auch Ablaufél von der
Dampfmaschine genommen, selten reines Maschinenél. Die Herstellung
der Vulkanole ist, da sie in erster Linie fiir Eisenbahnachsen bestimmt
sind, an die Lieferungsvorschriften der verschiedenen Eisenbahn-
verwaltungen gebunden. Bei kiltebestindigen Olen werden oft nur die
leicht siedenden Anteile aus dem Raqhél abdestilliert, der Rest durch
Absitzen und Filtration gereinigt, so daB ein dunkles Vulkanél zum
Versand gebracht wird. Man macht im allgemeinen, da man es mit
im Freien laufenden Maschinenteilen zu tun hat, einen Unterschied

6*
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zwischen Winter- und Sommerdélen, die sich hauptséchlich durch die Vis-
cositidt und gegebenenfalls Kaltebestindigkeit unterscheiden. Im Winter
wird ein diinneres Ol genommen, da sich bei Winterkilte die Viscositét
erhoht. Fiir Sommerdl wird eine Viscositiat bei 50 °C von etwa 6—11, fiir
Winterol eine solche von 4!/,—7 verlangt. Auch miissen Wintersle kilte-
bestandig und bei — 15° C noch fliissig sein. Der Flammpunkt soll meist
nicht unter 130° C (nach Pensky-Martens oder 145° C i. 0. T.) sein.

Zu den Achsendlen muf man auch die Hunten- und Lowrydle
rechnen, die aus den verschiedensten Materialien, wie Mineral6l und
Goudron in Teerol oder Gasél aufgeldst, Steinkohlenteersl, Vulkanél
mit Tropfol vermischt und dhnlichem hergestellt werden.

Analysen von Achsendélen aus Erdol.

Fl Kt Do e | Hart- |
Sg):iz.lg)e\é. o | %fic%%lgaé } Stoglépkt‘ asé;lralt i Herkunft
! L o -
0935 . 150 | 5—6 | —18 | 0,16 | Mid-Continent
0946 | 170 | 9—10 | —10 | 1,18 ”
0,942 170 12,6 — 1 0,20 Polen
0,945 165 10,0 — 8 0,62 Ruminien
Patentachsen-01.

Die Ole, die zum Schmieren der auf Kugellager laufenden Achsen
dienen, miissen mitteldickfliissig sein, ein Zusatz von fettem Ol ist gut.
Die Farbe braucht nicht hellgelb zu sein, obwohl viele Konsumenten
hierauf Wert legen. Daher kommen helle Ole mit Knochenélzusatz
in den Handel. Derartige Ole sind zu gut fiir den Zweck. Etwas dunklere
Maschinenole, die in einem 15-mm-Reagensglas rot durchscheinend sind,
tun ganz denselben Dienst und sind billiger. Als fettes Ol kommt nur
ein kiltebestandiges Knochen- oder Klauenél (siehe 8. 105) in Frage, das
oft bis zu einem Gehalt von 30—40% zugesetzt wird. Geblasene Ole und
Trane sind nicht zu empfehlen. Die Menge der freien Siure als Olsidure
berechnet sei bei Olen mit Fettzusatz hochstens 0,7, bei reinen Mineral-
6len hochstens 0,1%.

Papiermaschinenschmierung.

Die Papiermaschinen beanspruchen eine sorgfiltige Schmierung,
da hohe Drucke herrschen und erhéhte Temperaturen vorkommen.
Man nimmt schwere Maschinendéle von der Viscositit 9 bei 50° C und
dariiber und auch konsistente Maschinenfette. Fiir Kalander werden
sog. Vaselinbriketts gebraucht. Diese haben mit Naturvaseline nichts
zu tun, sondern werden &hnlich den konsistenten Fetten (siche S.90)
durch Verseifen von fetten Olen oder Harzélen, meist unter Zusatz
von Wollfett mit Natronlauge und Inkorporieren der Seife in Mineraldl
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hergestellt. Das Fett wird nicht ausgeriihrt, sondern in Blocke gegossen,
die eine ziemliche Festigkeit behalten, und dann in geeignete Stiicke
geschnitten. Der Tropfpunkt soll mindestens 80° C betragen, doch ist
ein solcher iber 100° C oft erwiinscht.

Stellwerk-0l.
Bei den Stellwerken der Eisenbahn wird ein O] verlangt, das folgende
Eigenschaften aufweist:

Spez. Gew. bei 15°C . . . . . . . . . hochstens 0,950
Flammpunkt i.0.T. . . . . . . . .. mindestens 160° C
Viscositat bei 20°C. . . . . . . . .. 12—20
Viscositat bei 50°C. . . . . . . . .. 3— 4
Stockpunkt . . . . . . . ... —15° C
Asche . . . . . . . . . ... hochstens 0,02 %
Asphaltgehalt . . . . . . ... ... 0
Freie Saure als Olsaure berechnet . . . hochstens 0,14 %

Es eignen sich hierzu am besten Texas6le, wenn sie einen niedrigen
Asche- und Sduregehalt haben, auch russische Ole und Mischungen
entsprechen den Anforderungen.

Analysen von Stellwerkslen.

Spez. Goew.% 1F lg,k tj? | Visc. bei ‘J E{:iedlssg‘lllrri Asoche | Stockpunkt | Herkunft

bel 15°C | o™ | g9 ¢ } 50° C | Derechnet o c
0922 | 170 | 151 ' 31 | 004 [0003] —15 |  Texas
0,904 | 190 13,5 3,1 0,02 0,002 —15 1 russisch
0,913 1 162 | 14,5 @ 3,1 | 0,07 0,015 —15 | Texas+russisch

Kugellagerschmierung.

Ein Kugellager lauft mit sehr geringer Reibung, hat wenig Wartung
notig und ist in der Schmierung sehr sparsam, braucht z. B. bedeutend
weniger Schmiermittel als ein Ringschmierlager, geschweige denn ein
Gleitlager, verlangt aber erstklassiges Schmiermaterial. Ob das Kugel-
lager als Querlager (Ringlager) oder Léngslager (Scheibenlager) ge-
arbeitet und aufgestellt ist, bleibt fiir die Schmierung gleichgiiltig.

Es kommt hauptsichlich darauf an, daf das Schmiermittel neutral
ist, also keine freie Siure enthilt. Es konnen demnach gute, nicht
zu dickfliilssige Raffinate Verwendung finden, namentlich fiir rasch
laufende und hoch beanspruchte Wellen. Konsistente Fette (siehe
$.90) sind im allgemeinen nicht zu empfehlen, da sie oft zu viel freies
Alkali und zu viel feste Substanzen wie Kalk, Zinkweif3, Natron ent-
halten. Entscheidet man sich bei langsam laufenden Wellen fiir die
Verwendung von konsistentem Fett, so sehe man vor allem darauf,
dafl das Fett auch nicht sauer reagiert, sondern neutral, oder hchstens
0,1% freies Alkali (als KOH berechnet) enthilt; ferner freien Kalk,
héchstens 0,1%, und keine anderen festen Substanzen als Zinkweil.



86 Spezielle Verwendung der Mineralschmieréle.

Ein besonders gutes Schmiermittel ist Vaseline, die vollstindig
neutral ist, nicht ranzig wird und nicht verharzen kann. Auf die Farbe,
ob gelb oder weil}, kommt es im Grunde genommen nicht an; doch soll
sie einen Tropfpunkt nach Ubbelohde von mindestens 37° C haben,
bei gewohnlicher Temperatur verhdltnisméfig zéhe sein und beim
Herausnehmen sich ziehen. Auch gibt es Kugellagervaseline, der etwas
Oildag (siehe S.100) zugesetzt ist.

Der Aschegehalt sei hochstens 0,01%, freie Saure als Olsdure be-
rechnet hochstens 0,05%,, Harz, Harzol, Wollfett miissen fehlen. Um ein-
wandfreie Schmierung zu behalten, muB das Gehduse vollkommen
6ldicht und die Welle gegen das Gehduse gut abgedichtet sein, auch
dann, wenn mit Fett oder Vaseline geschmiert wird. Letztere kénnen
bei stirkerer Erwirmung fliissig werden. Auch muf} deshalb Dichtigkeit
verlangt werden, damit kein Schmutz und Staub eindringen kann,
welche das Schmiermittel verdicken und verharzen, ein Zustand, der
abnutzend wirkt. Es kann dann in kurzer Zeit das Kugellager soviel
Spiel bekommen, daB eine Auswechslung notig wird. Héaufiges Nach-
filllen des Schmiermittels vermeidet man, wenn man den zur Aufnahme
desselben bestimmten Raum moglichst groB nimmt. Ofteres Reinigen
des Kugellagers durch Einfiillen von Petroleum und Benzin und lang-
sames Umdrehen der Welle ist zu empfehlen. Nach der Reinigung ist
sofort neues Schmiermittel einzufiillen.

Gassauger-01.

In den Gasanstalten und Kokereien kann als Gassaugerél nur ein
0l genommen werden, in dem sich teerige Substanzen nicht ausscheiden,
das diese also auflést. Geeignet ist Riibél, das aber seines hohen Preises
wegen durch billigere Ole ersetzt werden muB. Man nimmt meist Teer-
fettole oder Texaséle, diese z. T. mit Teerfettolen gemischt. Die Mineral-
6le brauchen nicht raffiniert zu sein, Destillate geniigen. Die guten
pennsylvanischen oder russischen Maschinenélraffinate sind nicht
brauchbar.

Die Viscositdt bei 50°C sei etwa 3, der Flammpunkt i.o.T.
mindestens 150° C.

Voltol-0l.

Eine gewisse Ahnlichkeit mit Marineslen haben einige Voltoldle.
Schon im Kriege sind, veranlaBt durch die Knappheit an hochwertigen
Mineralolen und Ricinusél und durch den vermehrten Verbrauch bei
U-Booten und Flugzeugen, bedeutende Erfolge in der Ausnutzung und
Veredelung der Ole zu verzeichnen gewesen. Mit Hilfe der elektrischen
Glimmentladung ist es gelungen, aus diinnflissigen, also billigen Sorten
sehr schmierfihige Ole mit hoher Viscositit herzustellen. Sowohl fette
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als auch Mineralole und deren Mischungen kann man auf diese Weise
veredeln. Die so erhaltenen (le haben eine flache Viscosititskurve,
d. h. sie bleiben bei hohen Temperaturen ziemlich viscos, sind aber
in der Kilte noch verhidltnismaBig diinnfliissig. Diese Eigenschaft wird
oft iiberschétzt, da viele erstklassige Ole gewohnlicher Herstellung eine
dhnliche Kurve und russische Ole, die mit hellem fliissigen Zylindersl
gemischt sind, eine fast gleiche Kurve geben. Ohne Fettolzusatz her-
gestellte Voltolole sind also nicht vorteilhafter als andere erstklassige
Maschinenole gleicher Viscositit und Kailtebestandigkeit. Der Kilte-
punkt eines Voltololes ist ungefahr der gleiche wie der des unbehandelten
Oles. Voltolsle werden nach Patenten in geschlossenen Behiltern durch
Glimmentladung bei einer 80° C nicht ubersteigenden Temperatur
mittels Einphasenwechselstroms von 4300—4600 Volt Spannung her-
gestellt. Die Glimmentladungen treten erst bei einem Unterdruck von
etwa 0,9 Atm. auf. Damit das Ol nicht oxydiert, findet die Behandlung
in einer Wasserstoffatmosphére statt, wodurch gleichzeitig eine Anlage-
rung des Wasserstoffes an das Ol, namentlich an die ungesittigten
Anteile, erfolgt und eine Umlagerung der Olmolekiile begiinstigt wird.

Fiir viele Zwecke ist das Voltolél brauchbar, z. B. bei der Auto-
motorenschmierung, da es einen hohen Entziindungspunkt (etwa 560° C)
hat und nahezu aschefrei ist.

Wasserlisliche Bohrole.

Der Zweck des Bohroles ist, den Bohrer und das gebohrte Material
wihrend der Arbeit zu kiihlen und hinterher die Rostgefahr zu be-
seitigen. Das Ol wird nie allein verwandt, sondern in Wasser gelost
emulgiert. So wirkt das Wasser kiibhlend, das Ol schmierend und rost-
schiitzend, denn nach dem Verdunsten des Wassers bleibt ein feiner
Fetthauch auf dem gebohrten Material zuriick. Man kann Mineral6le
aber nur zur Emulsion bringen, wenn man in ihnen irgendwelche Seifen
auflost. Bohréle sind daher, physikalisch-chemisch betrachtet, eine
Auflssung von fettsauren oder harzsauren Alkalien, also Seifen in
Mineralsl. Beim Vermischen mit Wasser scheidet sich das Ol in Form
ganz kleiner Tropfchen aus, die so fein sind, daB man sie unter dem
Ultramikroskop in Brownscher Molekularbewegung sehen und sogar
auszidhlen kann. Es findet also beim EingieBen des Bohroles in Wasser
keine Losung, sondern ein Emulsionieren statt, d. h. ein Teil des Oles
I6st sich auf, ein anderer bleibt fein verteilt schwebend im Wasser
zuriick. Der Gehalt an Fett schwankt bei den Bohrélen zwischen 5 und
20%. Es werden Olein, Ricinusolsulfosdure, Tranfettsiure u. dgl.
verwendet. Die Emulsion in Wasser wird nun zum Bohren, Frisen
und Gewindeschneiden bei Schmiedeeisen, FluBstahl und GuBstahl
benutzt. Bei GuBeisen nimmt man gewdhnlich kein Bohrol. Je nach
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dem Verwendungszweck und der Art des Bohrens ist die Losung 2- bis
12proz. zu nehmen, und zwar gebraucht Schmiedeeisen eine 2—5proz.,
FluBstahl eine 5—6proz., Gullstahl eine 6—10proz., ganz harter Stahl
eine 9—12proz. Emulsion von Bohrél in Wasser. Zum Frésen und
Gewindeschneiden ist ebenfalls eine 9proz. Losung zu nehmen.

AuBerdem soll, wie oben erwiahnt, das Eisen vor Rost geschiitzt
werden. Eisen rostet schnell, wenn es mit sauren Fliissigkeiten in
Berithrung kommt, mit alkalischen sehr langsam. Folglich muB} ein
0], das zum Bohren usw. von Eisen dienen soll, in Wasser emulgiert,
etwas alkalisch, nicht sauer sein. Am besten ist es, wenn das Ol an
und fiir sich ganz schwach sauer reagiert, in Wasser aber infolge hydro-
lytischer Spaltung alkalische Reaktion zeigt. Sollen Messing, Bronze
und andere Kupferlegierungen behandelt werden, so muB das Ol
moglichst neutral sein, weil freies Alkali wie auch Sadure auf das Kupfer
einwirkt.

Das Ol ist in den emulgierten Olen in Form mikroskopisch kleiner
Tropfchen vorhanden, die beim Bohren schmierend wirken. Je viscoser
nun das Ol ist, in diesem Falle das die Emulsion bewirkende Mineralél,
desto hoher ist die Schmierfahigkeit. Allzu hoch kann man aber, da
sonst keine Emulsion mehr stattfindet, die Viscositit der Mineralsle
auch nicht nehmen; die obere Grenze ist etwa 5 bei 50° C. Meist ver-
arbeitet man aber Bohréle, die ein Spindelsl als Basis haben, da der
héhere Preis nicht bezahlt wird.

Seit langerer Zeit wird ein amerikanisches Bohrol in den Handel
gebracht, das nur aus Mineraldl besteht. Es ist hergestellt aus Naphthen-
sdure des Erdoles und ist ziemlich dunkelfarbig. Die Losung ist aus-
gezeichnet, und man kommt beim Bohren usw. mit weniger aus, als
vorher fiir die Normalole angegeben.

Man kann die Bohréle in zwei Klassen einteilen. Die einen enthalten
Spiritus, wenn auch oft nur in geringer Menge, um das Ol blank zu
machen, da Spiritus ein Losungsmittel fiir Seife ist; die anderen sind
ohne Spiritus hergestellt. Die ersteren enthalten meist auch Harz,
das sich ebenfalls im Spiritus auflést, aber bei Zusatz von Wasser in
Form kleiner Tropfchen ausfillt und die Emulsion bildet. Oft wird,
da Ammoniakseife sich leichter als Natronseife im Mineralol auflést,
Ammoniak verwendet. Dies ist aber ein Nachteil, da Ammoniak ver-
dunstet und dann die Emulsionsfahigkeit schwicher wird oder ganz
aufhort.

Die Bohréle ohne Harz sind vorzuziehen. Ebenfalls ist es besser,
wenn Spiritus fehlt, der bei langerer Lagerung ebenso wie Ammoniak
verdunstet, wodurch das Ol nicht mehr oder schlecht emulgierbar wird.
Man kann oft ein so verdorbenes Ol durch geringen Zusatz von Spiritus
oder Ammoniak wieder gebrauchsfahig machen, doch ist anzuraten,
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erst einen Versuch im kleinen zu machen, da sonst vielleicht das ganze
Ol unbrauchbar werden kann. Ein gutes Bohrsl muB eine weile Emulsion
geben, die sich in nicht zu kaltem Wasser gut hélt, ohne oben eine
Rahmschicht abzusetzen. Nach 2 Stunden sollen sich noch keine Ol-
tropfchen absetzen, nach 24 Stunden darf sich hochstens eine schwache
Rahmschicht bilden.

Das Bohrol darf auch die Haut nicht angreifen. Bohrolekzeme
treten bei Verwendung von Bohrdl auf, zu dessen Herstellung Teer-
fettol verwendet wurde; bei Verwendung von Raffinaten, namentlich
paraffinfreien, findet man die Erscheinung nicht. Es gibt allerdings
Personen, die eine Idiosynkrasie gegen alle Ole haben, hier macht das
beste Ol keine Ausnahme.

In der Kriegszeit wurden Bohrole vertrieben, die auf diesen Namen
kein Recht hatten, da sie kein Ol enthielten, wie die alkalisch gemachte
Sulfitlauge, die wenig Schmierfahigkeit und Benetzbarkeit zeigte und
den rostschiitzenden Uberzug nach dem Verdunsten nicht geben konnte.
Auch Pflanzenschleimausziige und Leimlosungen waren teils rein, teils
in Mischungen miteinander und mit Mineral: und Teerfett6l zu finden.
Derartige gelbe bis braune Emulsionen sind wenig haltbar. Auch mit
Hilfe von Naphthensdure hat man Bohréle hergestellt, doch reichen
-alle nicht an das mit guten Raffinaten hergestellte weill emulgierende,
spiritusfreie Bohr6él heran oder an das nur aus Erdélprodukten her-
gestellte amerikanische.



Sehmiermittel, hergestellt unter Verwendung von
Mineralolen.

Konsistente Maschinenfette.

Neben den Mineralélen haben sich zum Schmieren von langsam
laufenden Maschinen mit geringer spezifischer Pressung, wie Trans-
missionen, Kurbelzapfen, Zahnridder, konsistente Fette bewihrt.  Sie
haben groBere innere Reibung als Ol, sind aber sparsamer im Gebrauch.
Diese Fette sind als Emulsion von fettsauren Salzen im Mineral6l
aufzufassen, bei welcher dem geringen Wassergehalt fiir die Emulsions-
bildung wesentliche Bedeutung zukommt. Zur Herstellung der kon-
sistenten Fette verseift man gewchnlich fette Ole mit frisch geléschtem
Kalk oder Kalkhydrat, oft unter Zusatz von Natron. Als brauchbare
Ole kommen Riibsl, Baumwollsaatol, Knochendl, Maisél, Sojacl, Talg,
gehirtete Ole usw. in Frage, fiir geringere Sorten auch Tran und nament-
lich Tranfettsdure, auch Montanwachs (siehe S.109). Das fertige Fett
enthalt 10 bis 25% Kalkseife und soll hochstens bis 6% Wasser auf-
genommen haben. Als Mineralol wird ein raffiniertes Spindeldl ver-
wendet, oft auch bei schweren Fetten ein nicht zu viscoses Maschinendl.

Bei der Herstellung der Fette wird zuerst das fette Ol in einem
Kochkessel mit Rithrwerk mit geloschtem Kalk oder Natron unter Zu-
satz von etwas Mineralol verseift und soweit eingekocht, bis der auf diese
Weise hergestellte Ansatz Faden zieht, wenn man etwas herausnimmt.
Darauf wird die entstandene Seife mit Minerals]l aufgenommen und ver-
rithrt. Es folgt dann das Auskiihlen, Ausrithren, Farben und zuletzt
Egalisieren oder Walzen, wodurch das fertige Fett weicher, geschmeidiger
und glinzend wird.

Eigentiimlicherweise legen die Konsumenten einen hohen Wert auf
hellgelbe Farbe. Aus diesem Grunde werden die sonst etwas grau aus-
sehenden Fette durch geringen Zusatz von Zinkweifl aufgehellt und
mit einer gelben, 6lloslichen Anilinfarbe gefiarbt; vereinzelt findet man
statt der Farbe gelbes Palmoél zugesetzt. Man kann dieses Farben der
Fette nur als eine Modetorheit bezeichnen, denn die 1—2% Zinkweif,
die eingerihrt werden, wirken nicht schmierend. Die gelbe Farbe
verteuert nur das fertige Produkt und setzt den Tropfpunkt herab,
da sie mit Ol ausgerithrt ist. Der Aschengehalt wird unnéotigerweise
erhoht. Es sollte daher von seiten der Konsumenten nicht ein zu hoher
Wert auf die ganz helle Farbe gelegt werden.
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Als hauptsichlichste Analysenzahl wird der Tropfpunkt gewihlt.
Er ist die Temperatur, bei der in dem Apparat von Ubbelohde die mittels
einer Glashiilse genau festgelegte, an einer Thermometerkugel auf-
getragene Menge Fett durch ihr eigenes Gewicht abtropft. Diese
Temperatur ist genau zu bestimmen und sehr scharf gekennzeichnet,
was man von dem manchmal verlangten FlieB- und Schmelzpunkt,
die beide niedriger als der Tropfpunkt liegen, nicht sagen kann. Es
gibt gewissenlose Fetthdndler, die den Tropfpunkt angeben, ihn aber
Schmelzpunkt nennen und so den Kunden tauschen. Der Tropfpunkt
der meisten konsistenten Fette liegt zwischen 75 und 85° C. Fiir schwere
Maschinen und Kurbellager werden Fette mit einem Tropfpunkt von
etwa 100° C verlangt, z. B. fiir Rollager der Gatter an Sigemaschinen,
Kalander, auch dort, wo strahlende Hitze das Fett andauernd einer
hohen Temperatur aussetzt, z. B. in Hiittenwerken. AuBerdem sind
noch sog. Heilllagerfette, wie Calypsolfett, im Handel, die einen Tropf-
punkt von 150—180° C besitzen. Diese kommen nur fiir sehr heifle
Lager in Frage.

Fir Kugellager nimmt man, soweit man nicht fiir kleinere Lager
Vaseline verwendet, weiches, gut egalisiertes, moglichst neutrales,
gegebenenfalls schwach alkalisches, aber auf keinen Fall saures Fett.
Die ungefarbten Sorten, die keinen Zusatz von Zinkweil3 haben, sind
hier besonders zu bevorzugen.

Von einem guten Fett wird verlangt, dal es nicht beschwert ist,
d.h. daB nicht auler den zur Verseifung und gegebenenfalls zur Farbung
nétigen Mengen anorganischer Substanzen noch solche vorhanden sind,
die nur dazu dienen, das spez. Gewicht zu erhthen. Fiir letzteren Zweck
wird oft Schwerspat genommen, der im Laboratorium leicht nach-
zuweisen ist. Ferner ist es fiir die Beurteilung eines Fettes von Wert,
zu wissen, wieviel Seife vorhanden ist, denn mit Fetten, die einen héheren
Seifengehalt haben, 148t sich sparsamer schmieren. Ein gutes Fett darf.
sich nicht entmischen, alsoc beim Stehen selbst an warmen Orten und
nach lingerer Zeit kein Ol abscheiden.

Die konsistenten Fette haben je nach ihrem Verwendungszweck
verschiedene Namen, werden auch, den von ihnen verlangten Eigen-
schaften entsprechend, gekocht und in verschiedener Festigkeit geliefert.
Da gibt es Autofett, Exzenterschmiere, Patentachsenfett, Frostfett,
das rot gefarbt wird. Sehr diinne Fette mit wenig Seifengehalt werden
als Férderwagen- oder Spritzfett bezeichnet. Durch Zusatz von Graphit
erhalten die Maschinenfette hoheren Schmierwert, da der Graphit,
wie bei den Graphitélen, in die Unebenheiten eingedriickt wird.

Auch Zahnrider miissen, um sie vor Abnutzung zu schitzen und
einen ruhigen Gang zu erméglichen, geschmiert werden. Man verwendet
eine Zahnradschmiere, die aus konsistentem Fett besteht. In vielen
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Sorten befindet sich Graphit in einer Menge von 3—12%, da sich auch
hier der Zusatz als geeignet erwiesen hat.

Oft gibt es im Handel auch Schmieren, die nicht durch Kochen von
Fett und Alkalien verseift sind, sondern nur aus verschiedenen Dingen
zusammengeschmolzen sind, wie Wollfett, Paraffin und seinen Riick-
stinden, Talg u. dgl. Derartige Fabrikate reichen qualitativ nicht an
die verseiften konsistenten Maschinenfette heran.

Wagentette.

Wagenfette werden zum Schmieren der Achsen gebraucht und éhneln
den konsistenten Fetten in der Herstellung und Zusammensetzung. Man
verarbeitet in ihnen meist Harzol, geloschten Kalk oder Marmorkalk-
hydrat und Mineraldl, oft unter Zusatz von Soda, und zwar auf warmem
oder kaltem Wege. Die im Handel befindlichen dunklen Bindedle fiir
die Wagenfettfabrikation sind meist Gemische von Harz und dunklem
Paraffinsl, dem auBlerdem noch dickes, gelbes Harzol zugegeben ist.
Oft werden die Fette beschwert, gefullt, und zwar mit Schwerspat,
Kreide oder ungebranntem Gips, welche Substanzen alle duBerst fein
gemahlen sein miissen. Im Handel teilt man die fertigen Fette ein in
Schwimmfette, d.h. solche Fette, die auf dem Wasser schwimmen,
also ein spez. Gewicht unter 1 haben, und nicht schwimmende Fette.
Erstere werden, da sie meist keine Beschwerung aufweisen, vorgezogen.
Die Farbe der Fette ist gelblich, blau und schwarz. Auch Fette, die
aus Montanwachs (sieche S.109), Natronlauge, Talkum, Kreide und
Spindels]l hergestellt sind, kommen im Handel vor.

An ein gutes Wagenfett sind folgende Anforderungen zu stellen:
Es muB eine butterartige Konsistenz haben.

. Es darf beim Stehen kein Ol abscheiden.

Es darf keine Knétchen enthalten, sondern mufl vollig glatt sein.
Es soll keine langen Féaden nachziehen.

Es soll einen Tropfpunkt zwischen 60 und 80° C haben.

Der Aschegehalt sei hochstens 5% bei unbeschwerten Fetten.
Der Wassergehalt steige nicht iiber 6%.

A ol il

Drahtseilschmiere.

Als Drahtseilschmiere werden des zu hohen Preises wegen keine
konsistenten Fette genommen, vielmehr Mischungen aus Mineral6l,
Rohwollfett, Harz, Talkum, Graphit, Harz6l u. dgl. Auch findet man
zuweilen solche mit einer Transeife, hergestellt aus Tran oder Tranfett-
siure mit Natronlauge, in Mischung mit Wollfett, Harz und Mineralol.
Zuweilen dient auch Wagenfett als Drahtseilschmiere.



Olriickstinde.

Bei der Verwendung von Schmierdl in Dampfmaschinen, Motoren
und Luftkompressoren, an Zylindern, Schiebern und Ventilen kénnen
sich Riickstinde ablagern, die unzweifelhaft aus dem Schmiersl stammen.
Die Riickstdnde konnen ein ganz verschiedenes Aussehen haben, sie
sind dickfliissig, gummiartig oder fest mit allen Ubergingen. Die
chemische Untersuchung zeigt, dafl selbst aus festen Riickstinden mit
Benzol und Chloroform noch fliissiges Mineral6l herauszuziehen ist.
Untersucht man letzteres, so findet man, daB das Ol sich gegen das
urspriingliche verdndert hat, dal es jetzt teilweise aus oxydiertem
01 besteht und saurer als das Ausgangsol ist. Ferner haben sich Asphalt
und asphaltahnliche Korper gebildet, die in Petrolather unlgslich sind
und aus oxydiertem und polymerisiertem Ol bestehen. Die Bildung
wird durch die Art des Lager- und Zylindermetalls beeinflufit, da dieses
die Oxydation als Katalysator beschleunigt. Der chloroform- und
benzolunlésliche Anteil setzt sich zusammen aus sog. Olkohle, die z. T.
nicht reine Kohle, sondern ein sehr kohlereicher Kohlenwasserstoff ist,
weiter aus anorganischen Substanzen wie Metallverbindungen, Silicaten,
Kieselsaure u. dgl.

Erfahrungsgemifl wird stets, wenn irgendwo Riickstiande sich vor-
finden, die Schuld ohne weiteres dem Ol zugeschrieben, weil diese An-
nahme fiir den Maschinisten am bequemsten ist und ihn von der Ver-
antwortung frei macht. Aber man tut dem Ol oft unrecht, der Fehler
liegt manchmal an anderer Stelle, Voraussetzung ist allerdings, daB
man fiir die Maschine ein den analytischen Testen entsprechendes Ol
verwendet hat. Die Riickstandsbildung wird in erster Linie durch
mechanische Verunreinigung verursacht. Die groBen, Mengen chloro-
formunléslicher Anteile in Riickstinden, namentlich auch die an-
organischen, weisen auf die Tatsache hin, dafl mindestens staubférmige
Verunreinigungen die Riickstandsbildung eingeleitet haben. Auffillig
ist die meist gefundene Menge freier und gebundener Kieselsdure,
obwohl im Ol selbst keine oder nur ganz geringe Spuren dieser Verbindung
vorhanden sind.

Selbstverstindlich ist nicht jedes Ol fiir jede Art Schmierung ge-
eignet, man kann nicht verlangen, da ein Ol fiir alle Zwecke paft.
Hier siindigen Kéaufer und Verkaufer oft gleichviel, letzterer, um irgend-
ein Ol zu verkaufen oder aus Unkenntnis iiber die chemischen Spezial-
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eigenschaften eines Oles, ersterer, um billig zu kaufen. Im Autozylinder
konnen sich z. B. Riickstinde bilden, wenn zuviel Schmierdl zugefiihrt
oder schlechter Brennstoff verbrannt wird.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dal der Chemiker, welcher Riickstdnde
untersucht, um ihre Entstehungsursache angeben zu kénnen, am besten
sich die Maschine selbst ansieht. Wenn dies nicht méglich ist, muf3
er auBer den Riickstinden noch ungebrauchtes Ol zugestellt er-
halten, um dieses ebenfalls einer Untersuchung unterziehen zu kénnen.
Sehr niitzlich ist es manchmal fiir den Untersuchenden, auch von dem
im Gebrauch gewesenen Ol ein Muster zu erhalten. Falls es sich um
Riickstinde in Verbrennungsmotoren handelt, so ist der benutzte
Brennstoff, falls es sich um solche aus Dampfzylindern handelt, das
vielleicht benutzte Kesselsteinlosemittel sowie etwas Kesselstein von
der letzten Reinigung mit einzusenden. Sind alle diese Substanzen
analysiert, so kann man meist angeben, wo der Fehler liegen muB.
Hat man diesen erkannt, so ist es in vielen Fillen leicht, den Schaden
zu beseitigen. Mechanische Verunreinigungen bedingen verdnderte
Reibungserscheinungen, die starke Erwirmung der Maschinenteile und
des QOles zur Folge haben. So findet dann der Sauerstoff der Luft
giinstige Bedingungen vor, das Ol zu oxydieren, es wird verdickt und
verharzt, alles eine Folge der ersten Uberhitzung, veranlaBt durch die
mechanischen Verunreinigungen.

Zusatz von Fetten, also pflanzlichen und tierischen Olen, zum
Schmiersl kann ebenfalls eine Riickstandsbildung hervorrufen. Fette
spalten sich bekanntlich in Glycerin und Fettséure, sowohl durch starke
andauernde Erwirmung als auch mit Wasserdampf, besonders schnell,
wenn derselbe iiberhitzt ist. Fettsiure greift dann die Metalle an,
bildet Metallseifen, die sich erst in den toten Réumen ablagern, wobei
sie weiter erhitzt werden und immer schidlichere Wirkungen ausiiben,
bis sie als mechanische Verunreinigungen in dem oben beschriebenen
Sinne ihre zerstérenden Wirkungen ausiiben.

Um die Bildung von" Riickstdnden verstdndlich zu machen, sollen
einige Beispiele aus der Praxis angefiithrt werden.

1. In einer Dampfmaschine, die mit {iberhitztem Dampf arbeitete,
fand man ziemlich feste Riickstinde. Das verwendete Ol zeigte normale
Eigenschaften, keinen zu hohen Asphalt- und Aschegehalt und ent-
sprach voll den Bedingungen, welche die Maschine erforderte. Die
Analyse des Riickstandes wies neben Ol, Asphalt und sog. Olkohle
sehr viel Eisenoxyd auf. Es zeigte sich, dal} dieses Eisenoxyd aus dem
Uberhitzer stammte, von wo es abgesprungen war und so in kleinen
Partien in den Dampfzylinder gelangte, wo es den Grund fiir die erhéhte
Reibung gab, die das Ol weiter zersetzte.

2. Bei einer HeiBdampfmaschine wurden im Zylinder feste Riick-
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stinde gefunden. Auch hier war das Ol im ganzen normal, wies allerdings
einen hohen Asphaltgehalt auf. Dieser wurde zuerst fiir das Verhalten
des Oles verantwortlich gemacht, da hoher Asphaltgehalt ‘als Kenn-
zeichen eines schlechten Oles gilt, das leicht Riickstinde bilden kann.
Eine Besichtigung der Maschine zeigte aber, daB die Stopfbiichse nicht
gut gedichtet war, daBl Dampf ausstrémen, also auch Luft eindringen
konnte. Eine Analyse des Riickstandes brachte die wahre Ursache
zutage. Die Dichtung, die aus Asbest mit Graphit bestand, war sehr
angegriffen, und es fanden sich daher in den Riickstdnden viele Asbest-
fasern und Graphitschiippchen, die man mikroskopisch identifizieren
konnte. Sie haben durch ihre Reibung eine erhohte Temperatur hervor-
gerufen, und die eindringende Luft hatte zur weiteren Oxydation bei-
getragen, namentlich das letztere mulBite der Fall sein, weil sich ab-
geschabte Eisenteile sehr wenig vorfanden.

3. Eine Sattdampfmaschine hatte Riickstinde im Zylinder. Die
Analyse dieser zeigte eine Menge alkalisch reagierender anorganischer
Substanzen von einer Beschaffenheit, wie sie in der Asche des
verwendeten Oles nicht vorkamen. In diesem Falle war dem Kessel-
steinlosemittel, das im Kessel ein Schiumen hervorrief und von
dem Dampf zur Maschine mitgerissen wurde, die Schuld zuzuschrei-
ben, indem es die Riickstandsbildung einleitete und weiter unter-
stiitzte.

4. Ungeeignete Ole koénnen natiirlich auch AnlaB zur Riickstands-
bildung geben. Eine Heildampfmaschine mit 330° C Uberhitzung,
die auf Kondensation arbeitete, war mit einem deutschen Dampf-
zylindersl geschmiert worden. Deutsche Dampfzylinderéle sind leider,
wie bereits gesagt ist, was die Giite anbetrifft, mit pennsylvanischen
nicht zu vergleichen, da sie leichter oxydationsfihig sind als diese.
Der Flammpunkt des verwendeten Oles lag fiir die Uberhitzung zu
niedrig, und der Asphaltgehalt vermehrte sich infolge der Erhitzung
bedeutend. In diesem Falle war die Schuld in der Verwendung un-
geeigneten Oles zu suchen.

5. Bei einem Automobil hatten sich Riickstinde gezeigt. Das Ol
wurde verantwortlich gemacht, obwohl es normale Analysendaten
aufwies. Es zeigte sich, dal der Zylinderkolben nicht mehr gut in den
Zylinder palite, ja, daBl er an einer Seite etwa 1 mm Luft hatte. Die
Explosionsgase schlugen zum Teil in den Maschinenkasten. Der ge-
bildete Riickstand, eine schwarze Paste, zeigte neben Mineralsl viel
Eisen, Eisenoxyd und Schwermetalle, auBlerdem RuB, von der Ver-
brennung des Brennstoffes herriihrend, etwas Brennstoff und Wasser.
Am interessantesten aber war das Vorhandensein von Sand und Kiesel-
siure, und diese bildeten den eigentlichen Grund der Riickstands-
bildung. Der Motor war nicht ordentlich gereinigt, und vom StraBenstaub
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herrithrender Sand und Kieselsdure hatten das Abschleifen der Kolben-
ringe bewirkt, Erhitzung verursacht, wobei das Ol oxydierte.

6. In einer Grofgasmaschine, die mit Koksofengas getrieben wurde,
hatten sich pechartige, noch weiche Riickstdnde gebildet. Auch hier
war an dem verwandten Ol nichts auszusetzen. Die Analyse der Riick-
stande zeigte das Vorhandensein von teerartigen Stoffen. Mineral6l
ist teerfrei, wihrend Koksgas oft teerige Substanzen in Nebelform mit
sich fuhrt, da Nebel bekanntlich sehr schwer zu absorbieren sind. Es
ist daher anzunehmen, dafl infolge der leichten Oxydierbarkeit teeriger
Substanzen die Riickstinde aus dem Gase stammen, welches einer
besseren Reinigung unterzogen werden mub.

7. Bei einem Luftkompressor hatten sich in den Ventilen Riick-
stinde angesetzt, die das ordnungsgemafBe Arbeiten derselben storten.
Es zeigte sich, daf} ein billiges Texas6l verwendet war, das zwar eine
hohe Viscositit und einen Flammpunkt iiber 200° C aufwies, das aber
als leicht oxydierbares Ol fiir diese Zwecke nicht geeignet war. Hier
war also die Schmierung mit ungeeignetem Ol die Ursache der Riick-
standsbildung.

8. Es gibt raffinierte Maschinendéle, die fiir alle Arten Verbrennungs-
motoren, Luftkompressoren und sonstige Maschinen, bei denen das
Ol starker Erwirmung ausgesetzt ist, nicht besonders geeignet sind.
Der Grund liegt in ihrer chemischen Zusammensetzung, da sie un-
gesittigte Kohlenwasserstoffe und Olefine aufweisen. Aullerdem ent-
halten diese Ole oft betrichtliche Mengen unverbrennlicher Substanzen,
Asche, die bis zu einer Hohe von 0,4% festgestellt wurde, wihrend man
0,01% als hochstzuléssige Grenze betrachtet. Man muB sich vor Augen
halten, daB im Verbrennungsmotor mindestens ein Teil des Oles bei
jeder Explosion mit verbrennt, sich also die Asche anreichern mubB,
und daB dieser Asche ein gewisses Schleifvermégen zukommt. Kolben-
und Zylinderwandung werden stets etwas abgeschliffen und die Metall-
flitter im Ol abgelagert. Derartige Riickstinde, die gewohnlich keine
kokartige, sondern weiche Masse darstellen, kann man oft finden.
Ist man gezwungen, mit aschehaltigen und leichter oxydierenden Olen
zu schmieren, so ist eine oftere Reinigung der Maschine erforderlich.

Aus den angefiihrten Beispielen ist zu ersehen, daB nicht jedes Ol
fir jede Schmierung pafit, sondern dal3 es auch auf die inneren Eigen-
schaften der Ole ankommt. Man muB daher eine Olsorte verwenden,
die sich fiir den bestimmten Zweck bewahrt hat. Diese Grundwahrheit
ist vielen Olhéndlern, die nur nach spez. Gewicht, Viscositit und Flamm-
punkt verkaufen, zum Schaden der Konsumenten nicht bekannt. Ein
gutes Kennzeichen zur Feststellung der Bestdndigkeit gegen Sauerstoff
bei Verbrennungsmotor- und Luftkompressorslen ist die Bestimmung
der sog. Teerzahl.
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Bei Heildampfzylinderslen kommt es auf den Hartasphaltgehalt an,
der mit Normalbenzin zu bestimmen ist und zweckmédflig nicht iiber
0,1% hinausgeht. Zusatz fetter Ole iiber 5% ist zu vermeiden.

AuBerdem zeigen die Beispiele, dafl auch die Verwendung einwand-
freier, fiir den bestimmten Zweck passender Ole allein nicht geniigt,
sondern dafl die Maschine gut gewartet und gereinigt werden mufl und
ihr schidliche, namentlich anorganische Substanzen fernzuhalten sind,
die eine Temperaturerhéhung infolge vermehrter Reibung bewirken
kénnen.

Ehlers, Schmiermittel. 7



Die Wiederverwendung gebrauchter Ole.

Da Ol ein Verbrauchsgegenstand ist, verschwindet der allergréBte
Teil des verwendeten Schmier6les im Betriebe. Deutschland ist arm
an Erdolen und mufl fast seinen ganzen Bedarf im Auslande decken.
Es sind daher Versuche gemacht worden, das gebrauchte Ol wieder
zu reinigen, denn in dem Zustande, wie es aus der Maschine kommt,
ist es nicht wieder zu benutzen. Man hat zur Wiederinstandsetzung
oft, teure Apparate hergestellt.

Um die Frage der Wiederverwendbarkeit der Ole beantworten zu
kénnen, muBl man erst einmal sehen, wie sich das Ol durch den Ge-
brauch physikalisch und chemisch verdndert hat. Man wird finden,
dafl sich im Vergleich zum Originalol das spez. Gewicht erhoht hat,
ebenfalls etwas die Viscositit, da das Ol bei der Verwendung einige
seiner leichter fliichtigen Teile durch Verdunstung verloren hat. Auch
chemische Verdnderungen sind eingetreten, da Polymerisation und
Oxydation stattgefunden haben. Solches zeigt auch die dunklere Farbe,
die, abgesehen von mechanischen Verunreinigungen, oft durch Asphalt
verursacht wird. Eisenseife, die auch meistens gefunden wird, zeigt,
daB das Ol saurer geworden ist. Fette Ole, die mit Mineraldl in Mischung
vorhanden waren, haben sich zum Teil zersetzt, so da das Ol einen
bedeutend héheren Sauregehalt aufweist.

Aus all diesen Andeutungen geht hervor, da das Ol ohne weiteres
nicht fiir eine ordnungsgemifle Schmierung wieder gebraucht werden
kann.

Die primitivste Art der Reinigung ist das Filtrieren der Ole durch
verschiedene Massen, wie Sigespéne, Sand, Ton, Wolle o. dgl., nachdem
man vorher das immer vorhandene Wasser und den groben Schmutz
sich hat absetzen lassen. Dies geschieht schneller, wenn man das Ol
erwirmt. Oft trennt sich das Wasser schwer vom Ol, eine Emulsion
bleibt bestehen. Um diese Mischung von Wasser und Ol zu zerstoren,
erwirmt oder behandelt man sie mit Kochsalzlésung. Letztere hat das
Bestreben, sich selbst zu verdiinnen, und nimmt das Wasser aus der
Emulsion. Ein so gereinigtes Ol sieht dunkler aus als das Originalél,
ist aber blank und ungetriibt. Fiir diffizilere Maschinenschmierung ist
es unbrauchbar, aber fir einfache, wo auch Destillate ohne Bedenken
Verwendung finden koénnten, ist es geeignet. Gut ist es natiirlich,
wenn man dem so gereinigten Ol 2/,—/, Anteile eines ungebrauchten
Oles zusetzen kann.
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Komplizierter und kostspieliger ist eine Anlage, die das Ol durch
Zentrifugieren nach dem Schleuderverfahren reinigt. Die erhaltenen
Ole werden allerdings sehr schén. Langsam arbeitet die Dochtreinigung,
bei der man das Ol durch Dochte aufsaugen und abflieBen 148t, wobei
gute Ole entstehen.

Eine bedeutend bessere Reinigung erhilt man durch Behandeln
der getrockneten Ole mit Fuller- oder anderen Bleicherden. Hierzu
ist allerdings ein Kessel mit Heizschlangen und einer Riihrvorrichtung
(sei es ein Rithrwerk oder PreBluft, die das Ol sehr gut durchriihrt)
sowie eine Filterpresse erforderlich. Bei 80—110° C schiittet man die
Erde langsam unter Riihren ein und filtriert durch die Filterpresse,
wobei mechanische Verunreinigungen nebst der Erde, die firbende
und schidliche Substanzen aufgenommen hat, zuriickbleiben. Man
hat bei dieser Art der Reinigung noch den Vorteil, daB z. B. Ole aus
Verbrennungsmotoren ihren Anteil an geldsten Treibstoffen verlieren,
namentlich wenn man mit Luft rihrt.

Die so gereinigten Ole sind, wenn sie auch etwas saurer als die
Originaldle ausfallen, oft fir die gleichen Zwecke wie vorher wieder zu
verwenden, namentlich in Mischung mit frischen Olen. Besonders gut
lassen sich nach diesem Verfahren auch Transformatorencle aufarbeiten,
so daB sie frischen Olen in ihrer Wirksamkeit kaum nachstehen.

Eine andere Art der Reinigung, die an die Raffination erinnert,
ist die mit Schwefelsdure. Man riihrt die Ole mit Schwefelsiure, worauf
sich der Saureteer, bei niedrigerer Temperatur dickfliissig, bei héherer
fast kokartig, absetzt, und entsiduert die Ole dadurch, daB man sie mit
Lauge behandelt, was allerdings Erfahrung und Ubung erfordert, damit
keine Emulsion auftritt. Letzteres kann man umgehen, wenn man
die mit Sdure behandelten, noch sauren Ole Fullererde passieren lift
oder mit ihr verrithrt und abfiltriert. Die Erde nimmt simtliche
Schwefelsaure auf, so daB die Ole gebrauchsfertig den Apparat verlassen.
Derartige Anlagen sind teuer, brauchen viel Raum und eignen sich
demgemaB nur fir gréBere Betriebe, wo ein und dasselbe Ol in er-
heblichen Mengen anfillt. Die Laugung hat allerdings bessere Ole
gegeben als die Fullererdebehandlung; denn wenn auch die Teerzahl
bei beiden Olen gleich ist, so ist bei den nur mit Erde nachbehandelten
Olen die Verteerungszahl, also die Oxydierbarkeit, héher.

Man kann aber im allgemeinen sagen, da man mit Hilfe der zuletzt
genannten Methoden Ole herstellen kann, die den ungebrauchten gleich-
wertig sind.

Will man das Ol auf billige Weise wieder gebrauchsfihig machen,
namentlich auch von der Siaure befreien, so liflt man von den mechani-
schen Verunreinigungen absitzen, gibt das Ol in einen Behilter, der
durch eine Dampfschlange anwarmbar ist und unten eine AusfluBéffnung

7*



100 Die Wiederverwendung gebrauchter Ole.

besitzt. Bei einer Erwarmung von etwa 80° C wird sich das Wasser
zu Boden setzen, von wo es abgelassen wird. Das warme Ol wird zu
1/,—1'/; seines Gewichtes mit 10—I12proz. Natronlauge versetzt und
gut, moglichst mit einem Rithrwerk, gerithrt. Nach dem Absetzen
liBt man die Lauge abflieBen und wiederholt das Verfahren. Zuletzt
wird mit heilem Wasser gut durchgewaschen, das Wasser abgelassen
und dieses so oft wiederholt, bis das Wasser nicht mehr alkalisch
reagiert, also rotes Lackmuspapier nicht mehr blau gefirbt wird. Ge-
trocknet wird das Ol unter Rithren durch Erwdrmen mit der Dampf-
schlange auf 100—110° C. Um ein Uberschéaumen hierbei zu verhindern,
lasse man vorher moéglichst viel Wasser ab.

Der Mann der Praxis wird einwenden, daf} es fiir kleinere, ja mittlere
Betriebe (und diese verbrauchen in der Gesamtheit das meiste Schmier-
6l) sich nicht lohnt, teure Apparate anzuschaffen. Es sind aber noch
andere Schwierigkeiten vorhanden. Es ist bereits erwahnt, daBl es
darauf ankommt, gleichartige Ole getrennt von anderen Olen zu sammeln,
damit ein einheitliches Produkt wieder entstehen kann und nicht durch
Mischung von Maschinenél, Zylindersl, Braunkohlensl, Bohrél, fetten
Olen, konsistenten Fetten und &hnlichem die ganze Reinigung in Frage
gestellt wird. '

Die Mineralolwerke, die dazu berufen erscheinen, Abfalléle wieder
aufzuarbeiten, tun dies sehr ungern, da sie stets Differenzen mit den
Lieferanten haben, weil die Fisser zuviel Wasser enthalten, mehrere
Ole gemischt sind usw. Es muB also jeder, auch der kleine Olverbraucher,
seine Ole sammeln und am besten nach der Methode der Laugenreinigung
selbst aufarbeiten. Derartig gereinigte Ole sind fiir Transmissions-
schmierung sehr gut zu brauchen.
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Es seien anhangsweise noch einige Substanzen beschrieben, die fiir
sich allein meist nicht als Schmiermittel in Anwendung kommen, wohl
aber in Mischung mit Mineralsl. Nur unter diesem Gesichtspunkte
sollen sie besprochen werden.

Graphit.

Man sucht seit einigen Jahren die giinstige Wirkung des Graphits
mit der des Schmiersles zu vereinigen und dadurch die Schmierergiebig-
keit zu erhohen und bringt Suspensionen von Graphit mit Schmiersl
in den Handel.

Natiirlicher Graphit enthilt Gangart, die durch Schlimmen entfernt
wird. Er wird auf folgende Weise weiter gereinigt: Dem fein gemahlenen
Graphit wird Paraffingl und Wasser zugesetzt und die Mischung mit-
einander verrithrt. Die mineralische Substanz suspendiert sich im
Wasser und wird entfernt. Der Graphit sammelt sich im 0l an, woraus
er durch Ollésungsmittel wieder entfernt wird. Neben den mechanisch
beigemengten Teilen sind im Graphit selbst Substanzen enthalten, wie
Eisenverbindungen, Kieselsiure, Kalk, Magnesia usw. Sind diese nicht
auf chemische Weise zu entfernen, was nur mit groSer Mithe unter
Anwendung von FluBsiure gelingt, so kénnen sie die Lager mechanisch
stark angreifen, da sie schleifend wirken. Die Verwendung dieses
natiirlichen Graphites hat auBerdem den Nachteil, daB die Graphit-
flocken langsam zu Boden sinken, sich also nicht im Ol schwebend
halten. Auch ist nach Ansicht vieler der natiirliche Graphit krystallinisch,
der kiinstliche amorph, was allerdings nicht zutrifft. Der Graphit ist
nach Kohlschiitter (Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chem. 105, 35—68. 1918)
nur eine Abart, eine ,,Bildungsform‘‘ des schwarzen Kohlenstoffes. Man
nimmt gern kiinstlichen Graphit, der sehr feinflockig und chemisch
auBerordentlich indifferent ist und nach dem Verfahren von Acheson
mit Hilfe der Elektrizitit des Niagarafalles im elektrischen Ofen her-
gestellt wird. Er besteht aus fast chemisch reinem Kohlenstoff, so daB
hier die obenbezeichneten Nachteile, hervorgerufen durch die schleifende
Wirkung der Gangart, wegfallen.

Die Suspension dieses Graphits in Mineralsl (QOildag) kommt in
ziemlich konzentriertem Zustande in den Handel. Der Graphit ist
hier nach einem Patent von Acheson mit Tannin o. dgl. behandelt,
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wodurch bewirkt wird, dal er sich nicht absetzt und eine haltbare
Suspension gibt. Er ist kolloidchemisch gesprochen im Solzustande
vorhanden. Die gleichen Eigenschaften zeigt das aus natiirlichem
gereinigten Graphit hergestellte Kollag. Die Herstellung eines Graphit-
6les mit Oildag oder Kollag ist sehr einfach : Man gieBt zu dem Maschinen-
0l etwa 1% und rithrt gut um, damit der Graphit sich gleichmiBig
im Ol verteilt. Ein Graphitol darf seinen Graphit nicht ausscheiden und
zu Boden fallen lassen, so da8 oben eine Schicht reinen Oles entsteht.
Umn das Ol auf seine diesbeziigliche Brauchbarkeit zu priifen, 148t man
es mehrere Wochen ruhig stehen und hilt ein Stiickchen Filtrierpapier
oben hinein. Wird das Papier schwarz gefarbt und saugt kein helles
Ol im Papier hoch, so ist das Graphitol als gut zu bezeichnen, soweit
die Emulsion in Frage kommt.

Riibol.

Wenn Riibél zu Schmierzwecken gebraucht. werden soll, ist rohes
Riibél zu verarbeiten. Es muB einen méglichst niedrigen Gehalt an
freier Séure aufweisen. Sogenannte technische oder extrahierte Riibdle
sind nicht zu brauchen, weil sie zu sauer sind, oft auch viel Schleim-
stoffe enthalten und getriibt erscheinen. Zuzulassen ist ein Sduregehalt,
als Olsiure berechnet, von héchstens 2%, auch muB das Ol frei von
Satz sein. Zur Herstellung von geblasenem Riibél muf3 das Ausgangs-
material ebenfalls so sdurearm wie moglich sein, damit das Endprodukt
nicht zu sauer wird. Riibole, die der Verarbeitung zu konsistenten
Maschinenfetten dienen sollen, konnen natiirlich gern einen héheren
Sauregehalt aufweisen.

Analytische Daten:

° Vi i Freie 83 :
spez. Gew. | FIPKE O Vise bel e Olss'iauui i Verselfungs-| yoq,041|  Herkunft
el 157C 1 o.T.| P.-M. | 20°C|50°C | berechnet zahl
0,915 | 300 218 | 132143 ' 11 175 101 England
0,914 308 | 222 ] 12,7 4,3 17 1755 | 102 | Holland
0,913 305 0 240 | 124 4,1 L6 . 175 | 101 | Deutschland
0,914 306 230 ’ 128 42 26 1745 | 100 |,

Raffinierte Riibole sind infolge des Raffinationsprozesses saurer als
rohe Ole. Sie kommen fiir technische Zwecke eigentlich nur bei der
Herstellung von Brenndl in Betracht.

Analytische Daten:

_— Flpkt. °C | Visc. bei | Freie Saure | .|

e . .| als Olsture ’Ve’s;;;‘{ngs' Jodzahl| Herkunft
i.0.T.| P.-M. | 20°C| 50°C | berechnet

S s bl e

0913 | 300 230 | 129 42| 21 | 176 | 101 | England
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Geblasene Ole:

Das Blasen oder Eindicken geschieht in der Weise, daBl man Luft
mittels eines Kompressors oder Gebldses mehrere Stunden lang durch
ein auf 110—140° C erhitztes Ol hindurchschickt. Das Ol befindet
sich in einem geschlossenen Behilter, der mit einem Dunstrohr versehen
ist. Nach einer anderen Methode 146t man Ol einem Luftstrom entgegen-
tropfen. Der Sauerstoff der Luft oxydiert hierbei einen Teil des Oles
und macht es dickfliissiger und zdher. Auch wirkt die Polymerisation
des Oles infolge der Hitze in gleichem Sinne. Die Verdickung ist im
allgemeinen um so gréfler, je energischer die Behandlung mit Luft und
je hoher die Temperatur ist. Im Anfang des Blasens bemerkt man keine
Verianderung. Nach lingerer Zeit wird das Ol heller. AuBere Wirme-
zufuhr ist dann nicht mehr nétig, das Ol erhitzt sich infolge der Oxydation
von selbst. Zeitweise mull man sogar kiithlen. Welche Verdnderungen
gehen mit dem Ol vor? Es wurde bereits gesagt, daB es dickfliissiger
wird, also an Viscositdt zunimmt, dann erh6ht sich der Gehalt an freier
Séure, das spez. Gewicht sowie der Brechungsexponent steigt, und die
Jodzahl fillt. Unter Jodzahl (JZ.) versteht man die von 100 g Fett
oder Ol unter bestimmten Bedingungen aufgenommene Menge Jod.
Dieses Quantum ist bei den Olarten verschieden, hélt sich aber bei ein
und derselben Art in bestimmten Grenzen, so daf3 die JZ. als Kennzahl
dient. Je nach der Héhe der JZ. teilt man die pflanzlichen Ole ein in
trocknende mit einer JZ. von 130—200 (Leinol, Holzél usw.), halb-
trocknende mit einer JZ. von 95—130 (Riibsl, Baumwollsaatsl usw.)
und nicht trocknende mit einer JZ. unter 95 (Olivendl, Ricinusol usw.).

Wenn Riibél (JZ. etwa 100) genommen wird, so liegt ein halbtrocknen-
des Ol vor. Infolge des Blasens ist die JZ. gefallen (auf unter 60), so daB
ein nicht trocknendes Ol daraus entstanden ist. Um als Endprodukt
kein zu saures Ol zu erhalten, muB das Ausgangsmaterial moglichst

Ze ;1 in Stunden nach : " ... | Gehalt an freier
Errelchs(l)lndelrl’ggn(ljperatur J Xéiscfngf‘% 1 Sﬁu.l{)ee ?gzh?lles:iure %g?zi ﬁeg.‘l JZ. .nzo
0 1,6 0,91 0,915 100,3 1,4725
1 1.6 ! 0,91 0,915 96,2 1,4726
3 1,8 1,19 0,925 86,0 1,4728
5 2,3 1,96 0,940 77,9 1,4747
6,5 2,8 2,80 0,950 72,2 | 14755
8 3,5 ' 3,61 0,958 67,0 1,4763
9 4,1 ] 4,41 0,961 64,3 1,4767
10 4,7 4,97 0,966 62,1 1,4770
11 52 5,60 0,969 59,8 1,4776
12 6,0 6,09 0,973 57,5 1,4785
13 6,7 6,58 0,975 56,7 1,4792
14 74 6,79 0,977 55,3 1,4800
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wenig freie Sdure enthalten und die Temperatur beim Blasen mdoglichst
niedrig sein. Durch langes Eindicken und namentlich durch hohe
Temperatur wird das Ol wieder dunkler.

Um zu zeigen, wie sich rohes Riib6l durch das Blasen verdndert, sei
vorstehende Tabelle angefiihrt, es sei aber bemerkt, daB sich Ole je nach
der Arbeitsweise und der Apparatur verschieden verhalten.

Eine Mischung von 50% rohem Rubél und 50% ,,extra hellem®
Robbentran gab beim Blasen folgende Werte:

Zeit in Stunden nach = Gehalt an freier ! Flammpunkt
Erreich\e;g ndelrlg‘snéperatur bei‘ },)S(f’; ¢ Séu;z ﬁ:helffure S}?:iz'lgeg' I DNso ’ Pe;zﬁy;ﬂ(l}ar.

0 3,75 0,95 0,924 ' 1,4740 234

1 3,77 0,95 0,924 . 14741 230

2 3,80 0,99 0,924 . 1,4743 225

3 4,80 1,15 0,925 | 1,4745 | 213

4 6,63 1,54 0,937 : 1,4752 155

5 8,50 1,85 0,948  1,4761 160

6 11,00 2,32 0,954 1,4769 164

7 14,10 2,77 0,960 . 1,4776 167

8 18,08 3,32 0,965 . 1,4785 168

9 22,80 3,76 0,969 1,4792 170

10 127,90 4,35 0,973 . 1,4800 175

11 | 34,50 4,80 0,976  1,4809 177

12 . 41,12 5,38 0,979 1,4820 179

13 48,02 5,87 0,980  1,4828 181

14 | 54,00 - 6,30 0,981 1,4835 183

Die beiden zur Mischung genommenen Ole hatten folgende Teste:

, ‘Freie Siure | ' Flpkt.
be‘irf,soca ¢ | als Olséiure C D20 Sl?:iz'lg‘?z. PenskyPMartens
° berechnet | °C
Rohes Riibsl. . . . . 42 LI5 14725 | 0915 | 240
Extra heller Robbentran 3,1 0,68 1,4767 ' 0,925 231

Interessant ist, dal der Flammpunkt nach Pensky-Martens zu-
erst ziemlich schnell abfillt, dann langsam wieder steigt. Es ist dies
darauf zuriickzufithren, daBl durch die Oxydation bei allen fetten
Olen fliichtige Verbindungen gebildet werden, darunter Acrolein und
Crotonaldehyd, die durch die eingeblasene Luft allméhlich wieder
entfernt werden.

Erwahnt sei noch, dal der Trangeruch sich durch das Blasen voll-
stindig verliert, wenn geniigend lange eingedickt wird, und daBl auch
der chemische Nachweis, der sich auf die Oktobromidprobe oder vielleicht
auf die etwas hohere Jodzahl als bei reinem geblasenen Riibdl stiitzt,
nicht mehr gelingt, welcher Zeitpunkt um so frither eintritt, wenn gute,
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d. h. nicht allzu saure Trane mit moéglichst niedriger JZ. (Wal- und
Robbentran) zur Verwendung kommen. Je weniger freie Siaure der
Tran enthélt, um so heller wird das geblasene Ol. Die meisten im Handel
befindlichen eingedickten Riibole haben einen Zusatz von Baumwoll-
saatol oder Tran. Was die Schmierfahigkeit des geblasenen Tranes
und seine Brauchbarkeit in Mischung mit Mineralolen anbetrifft, so
sind derartige Ole vom schmiertechnischen Standpunkte aus nicht als
minderwertig, sondern als den reinen, geblasenen Riibdlen gleich--
wertig zu betrachten.

Rieinusol.

Vor dem Kriege kamen 94% der auf dem Weltmarkt gehandelten
Ricinussamen aus Indien und gingen demgeméifl nach England. Heute
wird die Anpflanzung von Ricinus auch in Mittel- und Siidamerika
versucht, wo namentlich Brasilien und Argentinien iiber ausgedehnte
Kulturen verfiigen.

Der Umsatz in Ricinus6l hat sich vergroBert durch die Zunahme
der Automobile und Flugzeuge und die Verarbeitung in der Industrie,
z. B. Linoleumfabrikation, Farben- und Kautschukindustrie und
andere mehr. Fir technische Zwecke ist die Pressung I die beste
und hellste, wihrend die weiteren Pressungen im Siduregehalt zu-
nehmen und dunklere Produkte darstellen. Extrahiertes Ol hat eine
griinliche Féarbung und ist ziemlich sauer. Ricinus6l hat eine hohe
Viscositit und enthalt im Gegensatz zu den iibrigen fetten Olen
Glyceride von Oxyfettsiure.

Analytische Daten:

i Flamm- Visc. bei | Freie Séure | Versei-
Spez. Gew. | punkt °C als Olsdure | fungs- | 904 | Pres- Herkunft
bei 15°C li.o.T. P.M.|20°C 50°C| berechnet | zahl | Zebl | sung
. ‘ : 1 . e
0964 289 | 244 1380190 13 | 178 84 | I | Brasilien
0,961 295 245 1125,5 17,0 0,4 177 83,5 ‘ I England
0,969 203 240 ' 129,1] 17,5 3,4 178 83,8 : IIL .

Ricinusél ist im Mineralol so gut wie unloslich, dagegen in Alkohol
loslich.

Man kann es mineralolloslich machen, wenn man es so lange auf
300° C erhitzt, bis 5—10% seines Gewichtes abdestilliert sind (Florizinél
und dhnlich Derizinél). Durch diese Behandlung werden der Séauregehalt,
die Verseifungszahl und Jodzahl erhéht, so daB ein derartiges Ol mehr
den normalen Fetten gleicht. Die Alkohollsslichkeit verliert sich eben-
falls. Auch andere Verfahren sind im Gebrauch, um das Ricinusol mit
Mineraltlen mischbar zu machen. Als Beispiel seien analytische Daten.
von Derizinél angegeben:
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Spez. Gewicht |Flammpunkt °C)  Vise. bei |
bel 15°C  |yo. 1. PoM | 20°C FAC
. il .

0,956 | 255 | 212 | 190 hellgelb

Knochen- und Klauenél.

Aus den Knochen, die 8—10% Fett enthalten, wird durch Auskochen
-mit Wasser bzw. Dampfen oder vollkommener durch Extrahieren mit
Benzin oder dhnlichen Lésungsmitteln das Knochenfett und -61 ge-
wonnen. Durch Umschmelzen und Filtrieren wird es gereinigt und von
der stets vorhandenen Kalkseife befreit, dann werden durch Aus-
frierenlassen die fliissigen von den festen Substanzen weiter getrennt.
Fir Schmierzwecke sind die kiltebestéindigen Sorten Knocheno!
(Kéltepunkt, bis — 20° C) die besten. Knochendl ist ein nichttrocknendes
0l, das eine niedrige Jodzahl (48—76) hat, und ist infolgedessen, zumal
es auch sehr séurearm geliefert werden kann, anderen Olen vorzuziehen,
da es auch einen hohen Schmierwert besitzt.

Analytische Daten: .

VS .VG - Fiamm- 7,. . Freie S.’iﬂrg 1 Stock- | Beginn der |-

Wicht bei | punkt © ! Vise. bel | o1 Gigiure | punkt | Teibung |  Herkuntt

_15°C " io.T.| P.-M. 20°C|50°C| berechnet | °C °C
0,915 | 285 : 212 12,95 4,0 0,7 8 — 4 amerikanisch
0,915 305 243 '12,6 3,4 0,7 — 5 — 1 deutsch
0914 . 304 250 12,3| 3,2 10 —13 . —10 N

Das Knochenfett, das bei Zimmertemperatur halbfest ist, kann zur
Herstellung konsistenter Maschinenfette Verwendung finden. Es hat,
selbst wenn es raffiniert ist, noch einen bedeutenden Siuregehalt.

' Olein.

Olein ist fliissige Olsiiure. Es kann aus den festen Fetten von Land-
tieren und Pflanzen hergestellt werden und soll eine Verseifungszahl
haben, die zwischen 190 und 205 liegt, auch sei die Jodzahl héchstens 90.
Meist werden Talg und Knochenfett zur Herstellung verwendet. Ol-
sduren aus Tran und Pflanzendlen sind nicht als Olein zu bezeichnen,
wenn sie auch nach besonderem Verfahren hergestellt sein sollten.
Olséure ist bei der Herstellung von Bohrél als Kliarungsmittel sehr
geeignet. Da derartige Ole eine méglichst helle Farbe haben sollen, sind
keine dunklen Ausgangsmaterialien zu nehmen. Es gibt nun fast
wasserhelle Oleine, die an sich brauchbar, aber zu teuer sind. Sie
sollen gelb bis gelblichbraun sein, ferner blank, was man im Handel
dann mit blond bezeichnet. Das Destillatolein ist im allgemeinen besser
geeignet als das Saponifikatolein. Es enthalte moglichst wenig Un-
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verseifbares; bis 7% sollte man zulassen. Wollfettolein ist nicht zu emp-
fehlen, da der unverseifbare Anteil zu grof} ist.

Analytische Daten:

7. ] . M N ‘U 7e Qe'f- : 1
bé) N ge(v)v : Vers;, ;fhulngs- Jodzahl S::ﬁf' | pgg,fres ’ 1 Farbe " Herkunft
T . N .
0900 | 200 8 | 105 | 45 | hellbraunlich | Deutschland
0,898 198 87 | 196 | 41 ” | Holland
Trane.

Unter der Bezeichnung Trane fat man im Handel alle Ole zusammen,
die aus Meerestieren wie Fischen, Walen, Robben gewonnen werden,
wenn auch folgende Einteilung wissenschaftlich genauer ist: Hier
versteht man unter Tran nur die Wal- und Robbentrane, wihrend man
aus Fischen gewonnene Produkte als Fischol bezeichnet, z. B. Heringsol.
Eine besondere Gattung stellen die Lebersle dar, die aus sonst fettarmen
Fischen wie Dorsch und Kabeljau gewonnen werden.

Waltran.

Aus dem Speck der verschiedenen Arten von Walen wird teils auf
primitive, teils besser technisch durchgebildete Weise der Waltran
gewonnen. Der meiste Tran kommt heute aus dem siidlichen Eismeer,
da im Norden der Fang sehr nachgelassen hat. Der siidlindische Wal

liefert allerdings nicht die gleiche Ausbeute und dieselbe gute Qualitét
wie der nordlindische. ’

Die Handelstrane werden nach Farbe und Geruch bewertet. Man
unterscheidet die Sorten 0—IV. Erstklassige Trane kénnen nur aus
ganz frischem, nicht in Zersetzung iibergegangenem Material hergestellt
werden. Leider sind die Waltrane nie frei von Satz, der sich allerdings,
wenn es sich nicht um Schmutz, sondern um Stearin handelt, in Mineral-
ol auflost, aber auch beim Eindicken nicht verschwindet.

Zum Eindicken nehme man hellen Tran, méglichst durch Ablagern
satzfrei erhaltene Ware, die nur einen geringen Prozentsatz an freier
Fettsiiure aufweist.

Analyse einiger Waltrane.

Freie Siure

’ Sll)):iz.lg’eg' ‘ als Olsiure . Jodzahl Farbe
i berechnet
T : R : —
Waltran 0 . . . . . . .. 0,920 3,0 117 | hellgelb
' I ........ 0,924 7,2 120 j gelb
. Irm . ....... 0,925 14,1 135 hellrot,

» III . .o o ... .. 0,926 21,6 ©136 ! rot
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Robbentran.

Die Robben haben unter der Haut eine Speckschicht, aus der Tran
gewonnen wird. Er wird aus dem Speck entweder durch Stehenlassen
oder durch Erhitzen mit Wasserdampf erhalten. Die zuerst ausflieBenden
Anteile sind die hellsten und sdureirmsten. Die spiteren sind dunkler
und reicher an freier Fettsiure, doch wird ein Teil des Robbentrans
auch einer Bleichung unterzogen.

Helle Trane haben einen Gehalt an freier Fettsiure von 1—2%,
dunklere mehr, die braunen bis 20%. Die Robbentrane sind, wenigstens
in den hellen Sorten, fast satzfrei und eignen sich daher gut zum
Eindicken.

Analyse einiger Robbentrane.

Spez. Gew. Freie Sdure ‘

o 4 Jodzahl Farb
| beiiac’ | 4e Dishure | e
Heller Robbentran . . . . . 0,925 ' 14,0 134 gelb
Extra heller Robbentran . . 0,924 1,4 132 hellgelb
Heller Robbentran . . . . . 0,926 . 7,2 136 gelb
Heller Robbentran . . . . . 0,925 2,1 143 gelb

Heringstran.

Heringstran, auch Herings6l genannt, wird aus den Heringen ge-
wonnen, die gekocht werden, wobei die Hauptmenge Tranél austritt.
Nach dem Kochen, bei dem darauf geachtet werden muB}, da der Fisch
nicht zerkocht, 1Bt man stehen, worauf das Ol an die Oberfliche steigt,
und trennt die Fliissigkeitsschichten. Der zuriickbleibende feste Anteil
wird noch ausgeprefit.

Heringstran hat einen hoheren Gehalt freier Siure, die hellsten
Sorten etwa 7% als Olsdure berechnet, weshalb er zum Eindicken nicht
geeignet ist, zumal er ein ziemlich dunkles Produkt ergibt. Zur Her-
stellung von konsistentem Fett ist er geeignet.

Gehirtete Fette.

Gehirtete Trane, die zum gréfiten Teil in der Margarineindustrie
verarbeitet werden, konnen bei der Fabrikation von konsistenten Fetten
Verwendung finden, namentlich wenn sie einer weitgehenden Hirtung
unterzogen worden sind. Sie werden hergestellt, indem man durch
die neutralen Ole bei Gegenwart von fein verteiltem Nickel oder Nickel-
oxyd als Katalysator unter Druck Wasserstoff durchleitet. Hierbei
wird Wasserstoff aufgenommen, und die Fette oder die Ole werden in
ihrem Schmelzpunkt erhéht, so dal man ungefihr die Hirte von Talg
oder eine groflere Festigkeit erhilt.
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Die analytischen Daten zweier fiir die Herstellung von konsistentem
Fett bestimmter gehirteter Trane seien angefithrt:

Name JVersze;g;ngs-j pslfll:l?;elozb ‘ Farbe v‘i::ietif,%‘r' } Konsistenz
Talgol . . . . . .. .. 191,8 38 weil 987  hart
Candelite. . . . . . . . 191,7 49 | v 98,5 '
Soyabohnendl.

Soyadl wird aus der Soyabohne hergestellt, die in den verschiedensten
Liandern, namentlich in der Mandschurei, China und Japan angepflanzt
wird ; auch Ostindien liefert Soyabohnen. Das Ol wird aus den Bohnen
gepreft oder extrahiert, da hierdurch eine vollkommenere Ausnutzung
stattfindet. Fabriken zur Herstellung des Oles befinden sich sowohl
in den Lindern, in denen die Bohne wichst, als auch in Deutschland.

Soyaol findet hauptsichlich in der Seifenfabrikation Verwendung,
auch als Speisedl ist es im Handel. Fiir Schmierzwecke kommt es nur
in Frage bei der Herstellung von konsistenten Fetten oder geblasenen
Olen. Fiir letztere Verwendung muBl es moglichst sdurefrei sein.

Baumwollsaatol.

Kotton- oder Baumwollsaat6l wird aus der amerikanischen und der
dgyptischen Baumwollsaat gewonnen. Es enthilt viel freie Saure,
schleimige Stoffe, auch Baumwollfasern, ferner festes Stearin, das bei
niedriger Temperatur auskrystallisiert. Da das Ol sehr dunkel ist,
wird es einer Laugenraffination unterworfen und mit Bleicherden be-
handelt. Als Schmiersl kommt es nur in Form von geblasenem Ol zur
Verwendung, wo es namentlich dazu dient, Riubol zu verfilschen.

Olivendl.

Olivensl wird aus den Friichten des Olbaumes, die 40—60% ent-
halten, gewonnen. Die besseren Sorten werden durch Auspressen,
die geringeren durch Extraktion gewonnen. Da das Olivendl ein teures
Ol ist, wird es vielfach verfilscht, und zwar meist durch Zugabe von
ErdnuBcl, das dhnliche chemische Analysenzahlen aufweist, seltener
durch Soya- und anderes Ol. Selbst unmittelbar aus Spanien importiertes
Ol braucht nicht rein zu sein, da es in diesem Lande gestattet ist, Erd-
nuBol zuzusetzen, ohne dafl es eine Filschung darstellt.

Die analytischen Daten eines guten Olivendles seien nachfolgend
angegeben :

o . .
Spez. Gew. ' Flammpkt. Visc. bei Jodzahl ! Herkunft

bei 15°C  i.0.T.°C 50° C

0,915 302 375 | 822  Frankreich
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Montanwachs.

Die Braunkohle enthilt Montanwachs. Man kann dieses mit Benzol
oder Benzin extrahieren oder auch durch Schwelen gewinnen. Das rohe
Montanwachs ist dunkelbraun und ziemlich hart, das gebleichte weicher.
Da es Siaureverbindungen und freie Siuren enthilt, 1aBt es sich ver-
seifen, wovon man bei der Herstellung von konsistenten Fetten Gebrauch
macht. Die hauptsichlichsten Analysenzahlen sind folgende:

Tropfﬁkt; 7 flammp;t A;chegehalt
. °C i,o.T.°C %
rohes Montanwachs . . . . . . . . 1\ 80—90 iiber 290 4—8
gebleichtes Montanwachs . . . . . | 15—80 iber 290 3—7
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KOLLOIDALE
GRAPHITSCHMIERMITTEL

Vorbedingung fiir den gleichmiBigen Lauf der Maschine ist beste Schmierung

KOLLAG

Nur kolloldaler Graphit gewihrleistet eine verbesserte Schmierung. Dieser kolloidale
ollosliche Graphit wird dem Maschinen-Zylinder- und Motorendl zugesetzt. 1—2 °/,
Kollag-Zusatz erhoht die Schmierwirkung, verringert die Reibungsarbeit, erhéht die
Betriebssicherheit, verringert die Olkosten.

KOLLAGFETTE

bewirken festes Haften der Fette an den Gleitflichen, wodurch ein erhdhter Schmier~
effekt erzielt wird. *

KOLLAG-AUTOSCHMIERMITTEL

fiir Motor, Getriebe und alle anderen Schmierstellen des Autos verringern die Reibungs-
arbeit, erhéhen die Nutzleistung des Motors, vermindern die Bewegungsgeriusche.

E. de Haén A.-G., Seelze bei Hannover

WOLL-WASCHEREI £ -KAMMEREI!
N DOHREN BEI HANNOVER

liefert

Neutral-Wollfelte

fiir technische Schmierfette jeder Art

Wollfert-Fetfsiismren

zur Herstellung von seifenhaltigen Schmierfetten

als Ersatz fiir andere Wachse
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CHEMISCHE APPARATUR

ZEITSCHRIFT FUR DIE MASCHINELLEN UND APPARATIVEN
HILFSMITTEL DER CHEMISCHEN TECHNIK
MIT DER MONATSBEILAGE: KORROSION.

WAHL, HERSTELLUNG UND SCHUTZ DES BAUSTOFFES
DER APPARATUREN DER TECHNIK

Schriftleitung:

Zivilingenieur BERTHOLD BLOCK

Erscheint monatlich zweimal / Vierteljahrlich RM 5.—
Fiir das Ausland Zuschlag fiir Porto usw.

Die ,,Chemische Apparatur* bildet einen Sammelpunkt fiir alles Neue und Wichtige auf dem

Gebiete der maschinellen und apparativen Hilfsmittel chemischer Fabrikbetriebe. AuBer

rein sachlichen Berichten und kritischen Beurteilungen bringt sie auch selbstindige Anregungen

auf diesem Gebiete. Die ,,Zeitschriften- und Patentschau‘ mit ihren ‘vielen Hunderten von

Referaten und Abbildungen sowie die ,,Umschau‘‘ und die ,,Berichte iiber Auslandspatente‘
gestalten die Zeitschrift zu einem

ZENTRALBLATT FUR DAS GRENZGEBIET VON CHEMIE
UND INGENIEURWISSENSCHAFT

ALBERT SCHMITZ @ CO.
DUSSELDORF 46

BILKER ALLEE 49 - FERNSPRECHER 21452

Sonderherstellung von

Dentoline

die bewihrte Getricbe=

Frigorol

das bewidahrte

HunELEnIGI

schmierung Auto=0Oel

IN- UND AUSLAND-FABRIK.
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Der Wiarmeingenieur. Fihrer durch die industrielle Wirmewirtschaft, fir
Leiter industrieller Unternehmungen und den praktischen Betrieb dargestellt.
Von Dipl.-Ing. Julius Oelschldger. Zweite, vervollkommnete Auflage.
Mit 364 Figuren im Text und auf 9 Tafeln. Geheftet RM 21.—; geb. RM 24.—

Wochenblatt fiir die Papierfabrikation: Endlich ist ein Buch erschienen, welches wie kein zweites
bisher geeignet ist, als Nachschlagewerk fiir den Betriebswarmeingenieur zu dienen. Noch
groBeren Wert aber hat dieses Buch meiner Ansicht nach als kurzgefates Lehrbuch fiir die
Ausbildung der Warmetechniker an allen technischen Lehranstalten. — Das Werk enthilt,
fundamental entwickelt, eine zusammengefaBte Ubersicht iiber die gesamte Wiarmetheorie ein-
schlieBlich der neuesten Forschungen mit allen notwendigen Formeln, Tabellen und Schau-
bildern und eine folgerichtige Zusammenstellung aller in der Praxis zur Warmeerzeugung oder
Wirmeverwendung dienenden Apparate und Hilfsmittel nebst knapper, aber leichtverstand-
licher Beschreibung und Anwendungserklarung. Ich habe bis jetzt kein Buch gefunden, welches
wie das vorliegende geeignet ware, in geradezu idealer Weise dem angehenden Techniker die ge-
samte Warmelehre und Anwendung zu erschlieBen, und ich kann allen Lehranstalten nur
dringend raten, ihren Lehrplan diesem vorziiglich aufgebauten Buche anzupassen.

Wirmetechnische Grundlagen der Industriedfen. Eine Einfithrung

in die Warmelehre und gedrangte Ubersicht iiber die verschiedenen Arten
von Brennstoffen und ihre Verwertung. Von Hofrat Ing. Hans v. Jiiptner,
0. 0. Profossor. Mit 25 Figuren im Text. Geheftet RM 20.—; geb. RM 23.—

Zeitschrift fiir angewandte Chemie. Verfasser behandelt zunichst die Warmelehte ein-
schlieBlich der Warmeiibertragung, der Verbrennung, der Mittel zur Erzielung einer voll-
standigen Verbrennung, bespricht kurz die Priifung der Feuerungsanlagen, gibt dann eine
gedrangte Ubersicht der Brennmaterialien und ihrer Veredlungsverfahren und schlieBt mit
einer kurzen Ubersicht iiber die verschiedenen Arten ihrer Verwendung. Das Werk stellt
eine sehr brauchbare Zusammenfassung seines Stoffgebietes dar und ist infolge seiner knappen
Fassung auch besonders fiir den Betriebsmann geeignet.

Tonindustrie-Zeitung. In allen Kapiteln sind die neuesten Erkenntnisse und Erfahrungen
verwertet und an Hand eines umfangreichen Zahlen- und Tabellenmaterials zur klaren Dar-
stellung gebracht. Das wertvolle Werk vermag uns daher einen tiefen Einblick und um-
fassenden Uberblick iiber dieses Gebiet zu geben, das deswegen so besonders wichtig ist,
weil es die Grundlage fiir alle warmetechnischen Sonderfragen bildet.

Elemente der Feuerungskunde. Von Dr. Hugo Hermann. Geheftet
RM 3.—; gebunden RM 4.—

Montanistische Rundschau: In einer auflerordentlich iibersichtlichen Art werden alle ein-
schlagigen theoretischen und praktischen Fragen erortert. Einen besonderen Vorzug des
Werkes stellen die zahlreichen Beispiele dar, die jedem Abschnitt beigegeben sind. Durch
diese Beispiele werden die verwickelten Vorgdange der Verbrennung sowie insbesondere die
Aufstellung der Stoffbilanzen bei den verschiedenen Arten der Feuerungen in einer Weise er-
lautert, daB Fachmann und Laie dieses Werk nur mit groBem Vorteil lesen und als Nach-
schlagebuch stéandig verwenden werden.

Allgemeine Energiewirtschaft. Eine kurze Ubersicht iiber die uns zur
Verfiigung stehenden Energieformen und Energiequellen, sowie die Moglichkeit,
sie in Privat- und Volkswirtschaft, im Gemeinde- und Staatsleben auszuniitzen.
Mit 22 Abbildungen im Text. Geheftet RM 10.—; gebunden RM 12.50.

Auto-Technik. Das nicht umfangreiche Buch des ungemein geistvollen, langst nicht ge-
niigend bekannten 6sterreichischen Forschers und Lehrers liest sich so leicht und fliissig
wie Wiener Essays, und mahnt so ernst und weitschauend wie ein Testament. Im Grunde
enthédlt es einen Spaziergang durch die heutige technische, wirtschaftliche und politische
Welt an Hand des Wilhelm Ostwaldschen energetischen Imperativs: ,,Vergeude keine
Energie, sondern verwerte sie.* Sinngem&B fiihrt uns der Verfasser durch die vorhandenen
Energiequellen (Kapitel 5—7) und beschaut sich diese sowohl hinsichtlich allgemeiner Ge-
sichtspunkte (Kapitel 1 —4) wie auch hinsichtlich der unmittelbaren Anwendung (Kapitel 8—~10).
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Der Indikator und das Indikatordiagramm. Ein Lehr- und Hand-

buch fiir den praktischen Gebrauch. Von W. Wilke. Mit 203 Figuren im
Text. Geheftet RM 4.50; gebunden RM 6.—

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: Das Werk von Wilke enthalt Geschichtliches tiber
die Entwicklung des Indikators, Kritische Betrachtungen der Vor- und Nachteile samtlicher ge-
briuchlicher Sonderausfithrungen von Indikatoren, Anweisungen tiber Gebrauch und Pflege des
Indikators, Betrachtungen iiber das indizierte und das wahre Druckdiagramm und iiber die
Ermittlung der indizierten Leistung, eingehende Erdrterungen iiber den Verlauf der einzelnen
Phasen von Diagrammen der verschiedensten Maschinen und eine Reihe von anderen Abhand-
lungen, Das Buch kann jedem empfohien werden, der im Laufe seiner Tatigkeit mit dem Indikator
arbeiten muf} oder sich mit dessen Arbeiten vertraut machen will. Fiir den Studierenden wird
es ein Lehrbuch sein. Der junge Ingenieur, der hinausgeschickt wird, um Indizierungen vor-
zunehmen, findet eine Fiille von Erfahrungen in dem Buch niedergelegt, die er sich erst nach
jahrelanger Tatigkeit, und zwar oft erst als Folge von Mifigriffen, aneignen wiirde; mit einer
Ausfiihrlichkeit, die ihm besonders wertvoll sein wird, ist das Lesen von Diagrammen behandelt,
und zwar an Hand von Beispielen aus der Praxis, sowohl fiir Dampfmaschinen als auch fiir
Verbrennungs-Kraftmaschinen, Kompressoren und Pumpen. Der Konstrukteur erhalt reiche
Anregung; u. a. findet er in dem Kapitel iiber Hubverminderer eine Darstellung, von deren
richtiger Anordnung in verschiedensten Ausfithrungen, wobei sowohl auf proportionale Uber-
tragung des Kolbenweges auf den Indikatorweg als auch auf sichere Einhangung der Indikator-
schniire bei hoher Umdrehungszahl Riicksicht genommen wird. Der im tatigen Leben stehende
Betriebs- und Montage-Ingenieur findet seine Erfahrungen iibersichtlich zusammengestellt und in
manchen Punkten bereichert,und es wird ihm das Buch von Fall zu Fall als Nachschlagebuch dienen.

Die Luftvorwirmung im Dampfkesselbetrieb. Von Dipl.-Ing. Wilhelm

Gumz. Mit 89 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln sowie 16 Zahlentafeln.
Geheftet RM 10.—; gebunden RM 12.—

Das Gas- und Wasserfach: Dieses neue Buch, Band 9 der Monographien zur Feuerungstechnik,
bringt in duBerst kiarer Weise und geschickt angeordnet interessante und wissenswerte Auf-
fithrungen iiber die Leistungssteigerung der Dampfkesselanlagen sowie Verbilligung des Dampf-
preises durch die Vorwarmung der Dampfkesselverbrennungsluft. Das Buch, das einen wert-
vollen, wie auch willkommenen Beitrag der neuen Literatur des Dampfkesselwesens darstellt,
verdient wegen seiner leicht verstandlichen und doch wissenschaftlich richtigen Behandlung
des Stoffes eine weite Verbreitung; der Verfasser beherrscht den Stoft volistindig. Das vor-
ziiglich geschriebene Werk wird zur Losung vieler wichtiger Aufgaben, die es behandelt
(Steigerung der Kesselleistung und Verbilligung der Dampfkosten), wesentlich beitragen.

Stérungen an Kéltemaschinen, insbesondere deren Ursachen und
Beseitigung. Von Oberingenieur Eduard Reif, Berat. Sachverstandiger.
Z—\-aveite, neubearbeitete Auflage. Mit 35 Bildern im Text. Geheftet
RM 7.50; gebunden RM 9.—

SiiBwaren-Industrie: Mit enormem Fleil wurde alles fiir den Betriebsmann wichtige Material
zusammengetragen und in klar verstdndlicher Form zusamimengefaB8t. Zahireiche Abbildungen,
Tabellen und schematische Darsteliungen, wie auch die zeichnerische Darsteliung von Betriebs-
ergebnissen unterstiitzen den Inhalt der Schrift.

Gambrinus, Zeitschrift fiir die Bau- und Malzindustrie: Ein echtes Betriebshandbuch von
einem erfahrenen Praktiker fiir die Praxis geschrieben
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DIE NEUEREN
SYNTHETISCHEN VERFAHREN
DER FETTINDUSTRIE

Von

Dr. J. Klimont

Professor an der Technischer Hochschule in Wien

Zweite, neubearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 43 Figuren im Text
Geheftet RM 5.50 /{ Gebunden RM 7.50

Chemiker Zeitung: Man empfindet bei genauer Durchsicht des Buches, dal Verfasser die
behandelten Probleme schon von ihrer friiheren Entwicklung aus selbst verfolgt hat und
die vorliegende Darstellung das Produkt langjahriger Beschaftigung mit dem behandelten
Gebiete ist. Ebenso wie Benedikt-Ulzers Werk ,,Untersuchung der Fette und Wachsarten*
wird das vorliegende Buch Klimonts sehr bald seinen Platz nicht nur in einer jeden Be-
triebsstdtte der Fettechnik, sondern auch in der Bibliothek eines jeden Technologen finden,
der an der Industrie der Fette grofleres Interesse nimmt.

) HEIZUNGS- UND
LUFTUNGSANLAGEN IN FABRIKEN

mit besonderer Beriicksichtigung der Abwirmeverwertung
bei Wirmekraftmaschinen

Von
Ober-Ingenieur Valerius Hiittig

Professor an der Technischen Hochschule zu Dresden

Zweite, erweitert: Auflage
Mit 157 Figuren und 22 Zahlentafeln im Text und auf 6 Tafelbeilagen
Geheftet RM. 20.—, gebunden RM. 23.—

Aus den Besprechungen der ersten Auflage:

v. Boehmer in Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure : Die reichen praktischen Erfahrungen
des Verfassers kommen in allen Teilen des Werkes, besonders aber in der Schilderung und
Gegeniiberstellung der verschiedenen Heizungsarten, voll zum Ausdruck. Den Wert des
in jeder Hinsicht vortrefflich ausgestatteten Buches als Nachschiagewerk erhthen die bei-
gegebenen Zahlentafeln iiber gesattigten und iiberhitzten Wasserdampf, Wirmeleit- und
Warmedurchgangszahlen der Baustoffe, Rohre, Heizkérper, ferner iiber Widerstandszahlen
fiir die Strémung in Dampf- und Luftleitungen u.a. m. Allen, die sich iiber den gegenwar-
tigen Stand und die anzustrebenden Vervollkommnungen der Heizungs- und Liiftungsanlagen
in Fabriken unterrichten wollen, kann die Anschaffung des Werkes dringend empfohlen werden.

Annalen fiir Gewerbe und Bauwesen: Das Buch bietet mehr, als der Titel vermuten laBt.
Es behandelt das Gebiet der Heizungs- und Liiftungsanlagen und der ihnen nahe verwandten
Einrichtungen zum Trocknen und Entnebeln im weitesten Sinne unter Heranziehung der
Wissensgebiete, die mit ihm im Zusammenhang stehen. Als Einleitung wird das Wichtigste aus
der allgemeinen Wéarmelehre in ausfiihrlicher Darstellung gebracht und im letzten Teil dem
gerade fiir gewerbliche Betriebe mit Riicksicht auf die Betriebswirtschaft hochbedeutsamen
Gebiete der Abwirmeverwertung eine eingehende Behandlung gewidmet unter Voranstelluhg
einer die wirmewirtschaftlichen Verhiltnisse der Dampfmaschinen aller Art klar beleuch-
tenden Betrachtung. Das Buch kann ohne Einschrinkung warm empfohlen werden.
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FEUERUNGSTECHNIK

ZEITSCHRIFT FUR DEN BAU UND BETRIEB
FEUERUNGSTECHNISCHER ANLAGEN
Schriftleitung:

Dipl.-Ing. Dr. P. WANGEMANN

Erscheint seit 1912, Monatlich zweimal / Preis vierteljdhrlich RM 5.—
Nach dem Ausland Zuschlag fiir Porto usw.

Die ,Feuerungstechnik* soll eine Sammelstelle sein fiir alle technischen und

wissenschaitlichen Fragen des Feuerungswesens, also: Brennstoffe (feste,

fliissige, gasformige), ihre Untersuchung und Beurteilung, Beférderung und

Lagerung, Statistik, Entgasung, Vergasung, Verbrennung, Beheizung. — Be-

stimmt ist sie sowohl fiir den Konstrukteur und Fabrikanten feuerungstech-

nischer Anlagen als auch fiir den betriebsfithrenden Ingenieur, Chemiker und
Besitzer solcher Anlagen.

Probenummern kostenlos vom Verlag!

BEITRAGE ZUR GRAPHISCHEN
FEUERUNGSTECHNIK

Von
WA. OSTWALD

(MONOGRAPHIEN ZUR FEUERUNGSTECHNIK Bd. 2)

Mit 39 Figuren im Text und 3 Tafeln
Geheftet RM 3.50, gebunden RM 4.—

Mitteilungen des Instituts fiir Kohlenvergasung: Eine recht zahlreiche Ver-
breitung des Buches (dessen Wert noch durch die Beigabe dreier Rechentafein
groBeren Formats erhoht wird) mochte Referent aus zwei Griinden wiinschen :
einmal, weil dadurch jedem gebildeten Betriebsleiter, auch wenn er nicht iiber
besondere Kenntnisse aus der Feuerungstechnik verfiigt, die Maglichkeit ge-
boten ist, die Arbeitsweise seiner Feuerung bzw. seiner Verbrennungskraft-
maschine wirksam zu kontrollieren, und zweitens, weil bei tieferem Eindringen
der von Ostwald entwickelten Ideen in die Kreise der Praktiker zweifellos zahl-
reiche neue Probleme auftauchen werden, die sich vermittels graphischer Me-
thoden ebenso leicht und elegant 16sen lassen, wie dies Ostwald in der vor-
liegenden Schrift an einzelnen Beispielen dargetan hat.
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VOM LABORATORIUMSPRAKTIKUM
ZUR PRAKTISCHEN WARMETECHNIK

Eine Art Lehrbuch
fiir technisches Experimentieren, Beobachten und Denken
in der Energienutzung

Von

C. BLACHER

Dr. h. c., Ingenieur-Chemiker, ord. Prof. an der lettldndischen Universitat

Mit 89 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel sowie 25 Tabellen
Geheftet RM 17.—; gebunden RM 18.50

Seifensieder-Zeitung : Der Verfasser nennt sein Werk bescheiden eine Art Lehrbuch fiir tech-
nisches Experimentieren, Beobachten und Denken in der Energienutzung. Dem Aufbau und
der Behandlung des Stoffes nach ist es mehr; es ist ein Werk zum Nachschlagen und zur
Weiterbildung sowohl fiir den reiferen Studenten als auch fiir den in der Praxis stehenden
Chemiker und Ingenieur, wobei das Erfassen des Wesens der Prozesse und der in ihnen
waltenden Naturgesetze den padagogischen Schwerpunkt bilden sollen. Zum besseren Ver-
standnis sind wertvolle Abbildungen, praktische Daten und Tabellen mit hineingenommen,
die den Wert dieses Buches fiir Hochschule und Betrieb wirksam unterstreichen . .. Die
klare und knappe Ausdrucksweise, verbunden mit der Ubersichtlichkeit bei der Behandlung
dieses interessanten Spezialgebietes, machen das Werk von Blacher zu einem Freund des
Betriebsleiters, weswegen es als Nachschlagebuch fiir die Praxis warm zu empfehien ist.

DAS WASSER IN DER
DAMPF- UND WARMETECHNIK

Ein Lehr- und Handbuch fiir Theorie und Praxis

Von

C. BLACHER

Mit 45 Abbildungen im Text
Geheftet RM 16.50; gebunden RM 18.—

Gesundheits-Ingenieur: Das Buch zeichnet sich durch ebenso griindliche wie klare und iiber-
sichtliche Behandlung des Stoffes aus, und sein Gebrauchswert als Handbuch ist dadurch
erhoht, daB es alle fiir die Theorie und die Betriebspraxis der Verwendung des Wassers in
der Dampf- und Warmetechnik wichtigen Konstanten und Tabellen sowie auch sehr voil-
standige Literaturnachweise enthait, die es dem Benutzer erméglichen, sich {iber Sonder-
fragen weiter zu unterrichten.





