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In cadrul unui studiv general wrmdrit in Laboratorul de Chimie
al Institutului Geologic §i avdnd ca obiect cunoasterea proprietd-
tilor ulewurilor minerale provemite din titeiurile noastre, am stu-
diat in cursul anului 1932 o serie de uleturi de avion, romdnesti,
in comparatie cu uleiuri similare strdine. Rezultatele obtinute in
aceste cercetdri sunt prezentate in nota de fatd.

In cursul acestor cercetdri, m’am bucurat de un concurs bine-
vottor §i de pretioase indrumdii din partea d-lui Dr, E. CASIMIR
seful laboratorului, cdruia ii aduc pe aceastd cale cele mai bune
muldtumiri.
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I. CONSIDERATIUNI GENERALE

Functionarea normald a unui motor cu explozie este condi-
tionatd de doi factori importanti: compozitia chimici a com-
bustibilului si  proprietatile lubrefiante ale uleiului intre-
buintat.

Conditiunile de calitate, cerute atit pentru combustibil cat
si pentru mediul lubrefiant, sunt mult mai riguroase si mai
greu de Indeplinit in cazul motorului de avion, din cauza con-
ditiunilor speciale de functionare a acestui motor.

Daci, din punct de vedere al aproviziondrii cu benzini,
aviatia noastri se gaseste intr’o situatie privilegiatd, nu tot
astfel este cazul In privinta procuririi uleiurilor pentru avion.
In aceastd privintd, pentru a avea uleiuri de calitate superioari,
s’a recurs péni in prezent la produse striine.

In striindtate s’a intrebuintat mult timp, pentru avicane,
uleiuri vegetale, care astizi sunt inlocuite in mare misurd cu
uleiuri minerale.

Problema obtinerii uleiurilor minerale de avion din titeiuri
roméinesti prezintd doud aspecte: unul de ordin national,
deoarece prin rezolvirea acestei probleme s’ar da putinti aviatiei
militare sa aibd la dispozitie acest material in tard, altul de
ordin economic, in strinsd legdturd cu desvoltarea industriei
noastre de petrol.

Plecind dela aceste consideratii si in urma unui schimb
de vederi intre Laboratorul de Chimie al Institutului Geo-
logic si Societatea I.A.R. din Brasov, s’d urmirit aceastd pro-
blema din urmitoarele puncte de vedere:

1. Cunoasterea proprietatilor uleiurilor originale in urma
unui studiu analitic amanuntit,
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6 C. CREANGA

2. Incerciri pe un motor de avion la banc a uleiurilor gisite
ca indeplinesc conditiunile cerute pentru uleiuri de avion.

3. Urmirirea uzurii motorului in timpul incercirilor la
bane.

4. Studiul analitic al uleiurilor dupd intrebuintare in motor.

Aceste cercetiri urmau si se faci comparativ intre uleiurile
romanesti propuse spre examinare si citeva uleiuri strdine
intrebuintate in mod curent in motoarele de avion. Ca urmare
a acestui program de lucru, laboratorul nostru a avut sarcina
de a se ocupa cu studiul analitic al uleiurilor inainte si dupi
intrebuintare intr'un motor de avion, rimanénd ca incercirile
practice indicate la punctele 2 si 3 si fie ficute de servi-
ciul tehnic al uzinei I.A.R. Brasov.

Credem interesant si facem cunoscute rezultatele contribu-
tiel noastre la acest studiu, dat fiind cd aceste rezultate pun
in evidentd unele proprietiti caracteristice ale uleiurilor roma-
nesti, proprietiti spre a cdror ameliorare, va trebui si se
indrepte atentiunea industriei noastre de petrol, pentru a se
ajunge la produse satisficdnd pe deplin conditiunile riguroase
impuse uleiurilor pentru avioane.

IT. PROPRIETATILE ULEIURILOR ORIGINALE

Proprietitile uleiurilor minerale depinzind de compozitia
chimicd a titeiurilor din care provin si de modul de prelu-
crare, am ales, pentru studiul de fati, un material variat atat
din punct de vedere al naturii titeiului cét si din acel al fa-
bricatiei. S’a studiat noud wuleiuri roménesti prezentate de
rafindriile societidtilor: Astra Roméni, Creditul Minier, Con-
cordia, Roméno-Americani si Steaua Romani, aceste uleiuri
provenind din titei de Bustenari, Biicoi, Copiceni, Moreni si
Piscuri. Paralel cu acestea, au fost cercetate si trei uleiuri de
avion strdine $i anume: Mobil Aero W, Mobil Aero H si
Vedol.

Uleiurile analizate corespund la doua tipuri: uleiuri de
jarnd, mai usoare si uleiuri de vard, mai grele,
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Expunind rezultatele obtinute, vom insista asupra proprietd-
tilor referitoare la: viscozitate, comportare la temperaturi joase
si stabilitate chimici a uleiurilor cercetate, proprietiti consi-
derate ca hotiritoare pentru calitatea unui ulei de avion.

A} VISCOZITATEA ULEIURILOR LA DIFERITE TEMPERATURI

In privinta viscozititii uleiurilor pentru avion, caietele de
sarcini existente previd valori limite pentru douid sau trei tem-
peraturi, de preferinti: 10°C, 50°C, 100°C. In striinitate s’a
stabilit principial, ci astfel de uleiuri trebue si indeplineasca
conditiile aritate mai jos:

Viscozitatea Viscozitatea Viscozitatea
la 10° C la 50°C la 100°C
Ulei de
iarnd . | maximum 240° Engler | 12°,5 Engler | minimum 2°,20 Engler |
Ulei de
vard . » 420 18%5 W 2%.65

Caietul de sarcini roménesc, intocmit de O.N.R. din Mini-
sterul de Industrie, prevede urmatoarele conditiuni:

Viscozitatea Viscozitatea
la 50°C la 100° C
Ulei tip de iarni . . | maximum 20°,0 Engler | minimum 2°,7 Engler
¥ . el [+
o » vard . . » 24°,0 b 9 30

Dupd cum se vede caletele de sarcini striine se preocupa
si de valoarea viscozitdtii la temperaturi joase, fixidnd limite
maxime pentru 10°C, pe cénd caietul rominesc impune con-
ditiuni numai pentru temperaturile de 50°C si 100°C. Valoarea
viscozititii la temperaturi joase are o importantd deosebitd,
deoarece, in momentul punerii in functiune a motorului, vis-
cozititile prea ridicate pentru aceste temperaturi creeazi
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dificultiti la pornire. In tabloul de mai jos sunt aritate valorile
viscozitatii uleiurilor analizate pentru temperaturile de 10°C,
20°C, 50°C si 100°C.

TABLOUL I

Viscozitatea wlewurilor la diferite temperaturi

f o,l Fian® | W temm (s o .
N, Uleiuill e V/1e® | V/z0® | V/50" [V/100 Tipul

| g Il B E E uleiului

]| 1 M, | Moreni (amestec) . .| 418,0] 132,8] 12,2| 1,90 Deiarni
| 2 M,| Moreni . . . . . .| 521,8| 155,2 13,8 =z,03/ » »

[ 8 W | Striin.. . . . S 223,11 97,5 15,7 2,62) » b

4 B, | Bustenari . . . . .| 706,09 191,00 17,4 2,26/ » |

s G I Copdceni . . . . .| 561,6] 192,4| 17,5 2,32| * »
6 M, | Moreni (amestec) .| 750,6| z224,5 17,8 2,07 »
| = B: | Bugtenari . . . . .| %93,8| 2356 =z21,9 2,61; De wvari
i 8 B, | Biicoi. . v .51.028,5 208,4| 21,5 2,32 » »

9 Vv Strain . . . . . . . 339,79 1461 21,7 3,33 »
rol (&5 Copicen’ . . . . .| 723,0| 223,4| 20,8 2,67! W #
11 H Strdin . . . . . . .| 373,83 159,4| 22,8 337 » v

i 12l P Piscuri . . 5 : 966, 281,7| 24,2 2,:.!1!I i "

In acest tablou si in textul ce urmeazi, uleiurile romanesti
sunt desemnate, pentru prescurtare, prin initialele locului de
origind al titeiului din care au provenit, numerotindu-le in
cazul cind sunt mai multe uleiuri pentru aceeasi initiald;
uleiurile striine sunt trecute sub literele W, V si H amintind
respectiv marcile comerciale; Mobil Aero W si H si Vedol.

Examindnd comparativ datele obtinute pentru uleiurile ro-
ménesti cu cele corespunzitoare uleiurilor striine, se constatd
deosebiri importante in privinta variatiel viscozititii cu tem-
peratura, Cu toate cid pentru temperatura de 50°C, toate
uleiurile analizate au viscozititi apropiate de cele prescrise
de caietele de sarcini, atit pentru temperaturi joase (10°C
si 20°C) céat si pentru 100°C, uleiurile roménesti prezinti
abateri importante dela valorile gisite pentru cele striine.
In cazul uleiurilor de iarnd, neglijand pe M, si M,, ca
fiind prea usoare, uleiurile By, C, si M,, cu o viscozitate la
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ULEIURI DE AVION OBTINUTE DIN TITEIURI ROMANESTI 9

50°C apropiatd de aceea a uleiului W, au la 20°C valorile res-
pective: 191°E, 192°4 E, 224°5 E, fatd de ¢97°,5 E cét are
uleiul W. Deosebirca este mai accentuatd la 10°C, pentru care
temperaturd uleiul striin W are viscozitatea 223°,1 E fatd de
valorile 706°9 E, 561°,6 E, 750°6 E gisite pentru cele trei
uleiuri roménesti, prin urmare valori mai mari cu 250—300%.
La temperatura de 100°C viscozitatea uleiurilor B,, C; si M;
riméine sub valoarea 2°62 E, gisitd pentru uleiul W, ceea ce
arati cid acesta din urmi isi pistreazi mal bine viscozitatea
la temperaturi ridicate; totusi deosebirile la aceasti tempera-
turd sunt neinsemnate. Aceleasi observatii fiacute pentru ca-
tegoria uleiurilor de iarni se impun si pentru cele de vard.
In general se poate conchide ci uleiurile roméanesti au viscozi-
titi mult prea mari pentru temperaturi joase si valori mai
mici pentru 100°C. Aceste constatiri duc la concluzia cd vis-
cozitatea uleiurilor roménesti variazi cu temperatura in mult
mai mare masurd ca viscozitatea uleiurilor striine examinate.

B) INDICELE DE VISCOZITATE DEAN-DAVIS?)

Variatia viscozititii uleiurilor minerale poate fi mai bine
evidentiatd prin valoarea indicelui de viscozitate Dean-Davis.
Deoarece acest mod de caracterizare a proprietitilor de visco-
zitate pentru uleiurile minerale este introdus in mod curent,
vom arita in citeva cuvinte semnificatia acestui indice.

Dean si Davis stabilesc doud serii extreme de uleiuri,
termenii corespunzitori din cele doud serii avand aceeasi
viscozitate la 210°F.

Seria denumitd H cuprinde uleiuri a ciror viscozitate va-
riazi foarte putin cu temperatura, iar seria L este formati
din uleiuri a ciror viscozitate variazi foarte mult cu tempe-
ratura, Uleiurilor H li s’a atribuit indicele 100, fiind conside-
rate de cea mai bund calitate sub raportul viscozititii; celor
din seria L, indicele o, cuprinzdnd uleiurile cele mai infe-
rioare din punct de vedere al variatiei viscozititii cu tempe-

V) Chemical Metallurgical Engineering. Vol. 36, Nr. 10.
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10 C. CREANGA

ratura. Cele mai multe uleiuri minerale se gisesc intre aceste
doud serii, al ciiror indice de viscozitate poate fi calculat din
valorile viscozititii Saybolt la 210°F si 100°F. Uleiuri mai
bune ca cele din seria H au indicele de viscozitate mai mare
ca 100; uleiurile mai rele ca cele din seria L au acest indice
sub o, cu valori negative.

In cazul nostru am calculat acest indice plecdnd dela valo-
rile viscozititii cinematice pentru 100°F si 210°F, determinate
cu viscozimetrul Vogel-Ossag, transformate apoi in grade Say-
bolt. In tabloul II sunt date valorile viscozititii cinematice
(Vi) la aceste doud temperaturi precum si ale indicelui de vis-
cozitate calculat din aceste valori.

TABLOUL II

Indicele de wviscozitate Dean-Dauis

Indicele

Nr. | Uleiul Origina VK(_ZICOF) Yxf1oc'F) d?)vrscoz‘
(C st) {C 5t) =BT
Davis

| :

1 M, | Moreni (amestec) . . . . 12,06 223,9 —7:8
2 Nt DEGTET e o o om0 2 2o 4 13,56 267,9 1 0
3 W | Stedin.. . . . . . . .. 20,12 243,83 102,1
4 B, Bustenari . . . . . . . . 16,36 327,8 26,7
5 {5 Coplicent = & &+ & w 17,26 337,06 37,6
(i} M, | Moreni (amestec) . . . . 15,43 351,8 —7,0
7 By | Bustenari . . . - . . . . 10,35 397,5 42,8
8 lg | Bicoi.. . . . . . . .. 17,55 441,06 —1,7
|y Strliiteays o % & W & ¥ 80 25,87 346,3 102,0

10 |r Gl || Coplcenty = = & = & 3 = 3 19,20 397,8 40,2
11 H BIVRHT.: 5 o wom 3 o 3 26,85 372,8 101,6
12 P PISCUil: o o o o 5o oo or = 20,60 447,06 42,0

Comparénd valorile obtinute pentru indicele de viscozitate,
se constati c¢ii uleiurile roménesti au valori mult mai mici
ca acele gisite pentru uleiurile striine. Pentru aceste din urma
avem datele: 102,1; 102,0 §1 101,06, ceca ce arati ci aceste
uleiuri fac parte din seria H a uleiurilor cu cea mai buni curbi
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de viscozitate. In cazul celor roménesti, uleiul B, (Bustenari)
posedd indicele de viscozitate cel mai bun (42,8); urmeazi
uleiul P (Piscuri) cu 42,0 apoi uleiurile C, si C; (Copiceni)
cu 40,2 si 37,6. Uleiurile de avion obtinute din titei de Moreni
si Bdicoi au indicele Dean-Davis negativ, cu valori apropiate
de o, denotind curbe de viscozitate aseminitoare cu cele ale
uleiurilor din seria extremd L, a ciror viscozitate variazi brusc
cu temperatura. Tot din aceste rezultate se mai poate con-
stata cd indicele de viscozitate, care exprimi modul de va-
riatie a acesteea cu temperatura, depinde de natura titeiului
din care s’a obtinut uleiul. Dintre titeiurile romdnesti, cele
de Bustenari, Piscuri si Copiceni sunt acelea care dau uleiuri
cu proprietati de viscozitate mai favorabile. Se poate presupune
cd printr'o ameliorare a procedeelor de prelucrare, menajin-
du-se mai mult structura chimici a hidrocarburilor ce con-
stituesc fractiunile de ulei, s’ar putea ridica valoarea indicelui
de viscozitate la aceste uleiuri roménesti.

C) COMPORTAREA ULEIURILOR ANALIZATE LA TEM-
PERATURI JOASE

Comportarea uleiurilor la temperaturi joase a fost urmiriti
pe doud cdi: 1. s’a determinat fluiditatea in tuburi U sub o
presiune de 50 mm api, la temperaturi apropiate de punctul
de congelare (HOLDE 1924, p. 231); 2. s’a calculat tempera-
tura pentru care uleiurile au viscozitatea de 4oo00° Engler,
adicd temperatura minimi de utilizare a unui ulei de avion.
Calculul acestei temperaturi s’a ficut utilizand ecuatia lui C.
VALTHER 1), care exprimi variatia viscozitatii in functie de
temperaturd. Cunoscénd viscozitatea cinematici la doud tem-
peraturi se poate deduce usor temperatura ciutati.

In tabloul III se gisesc atit datele privitoare la fluiditatea
uleiurilor cét si valorile temperaturii minime de utilizare, de-
dusd din calculul amintit mai sus.

1y C. WALTHER. Erddl und Teer 1931, caietul 24, pag. 383.
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TABLOUIL III

Comportarea wleinurtlor la temperaturi joase

Temperat.
Nr. | Uleiul Fed el wn minima de Fluiditatea in
“télé,zare tuburi U
- : B B
I M, | Moreni (amestec) . . - 6,9 la—10" ... 2mm
2 M| Maveni: o o w w5 = — gz v — 8% i ooy
3 Wl Sitdme = oo wm g 166 | » —10° ... 7,0 »
4 By | Bustenari. . . . . .| - 4,5 b — 6% 0, B
5 C, | Copéiceni . . . . . .| — 4,8 b BT B BB
6 M; | Moreni (amestec) . . | - 2,0 » — 8%0... 1,5
7 By | Bustenaris - w « 5 & | =34 » — 8%0... 1,0 »
8 By | BEiCOi o ¢ o= 0w o6 s | 0,3 » o= 8%5..0. 1,0
9 vV | Striin . . | 19,2 s~ 895... 3,0 »
10 C, | Copiceni . . . . . . ‘ - » B,y BB @
| 11 H Strain . . —11,0 o 1056 ..10,0
P Piscuri . — 2,0 o — Blheun 2o 0 |
| 12 ‘ ; ; _‘

Datele fluiditatii in tuburi U arata cid uleiurile roménesti
au puncte de congelare cu aproximativ 2°C mai sus ca uleiurile
striine de aceeasi categorie.

In privinta temperaturii minime de utilizare, pentru care
uleiurile au viscozitatea de 4000°E, se observi deosebiri im-
portante intre uleiurile roménesti si cele striine. Pentru tipul
de iarna, uleiul strdin W atinge aceastd viscozitate la —16°,5C
pe cind uleiurile roménesti similare au aceasti viscozitate in
jurul temperaturii de —5°C. Deosebiri analoage se constati
si pentru uleiurile de wvard, in care caz pentru cele striine
s’a gidsit temperaturile —12°C si —11°C, iar pentru cele
roménesti valori cuprinse intre o°C si —37,5C. Dintre uleiu-
rile roménesti, lisand la o parte pe M, si M,, uleiuri prea
usoare, temperaturile cele mai joase pentru viscozitatea de
4000°E s’a obtinut in cazul uleiurilor de Bustenari si Copiceni.

D) STABILITATEA CHIMICA A ULEIURILOR ANALIZATE

Uleiurile lubrefiante intrebuintate in motoare cu explozie
sunt supuse in timpul functionirii motorului la transformiri
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ULEIURI DE AVION OBTINUTE DIN TITEIURI ROMANESTI 13

de ordin chimic, datorite atét contactului cu aerul si cu piesele
metalice, cit si temperaturilor ridicate din motor. Fenome-
nele chimice ce au loc sunt procese de oxidare si polimeri-
zare si au ca efecte: formare de gudroane, separare de pro-'
duse insolubile de naturd asfaltoasi, separare de cocs, etc.
Aceste schimbiri de ordin chimic antreneazi si modificarea
constantelor fizice ale uleiului dupi un timp de intrebuintare.
Pentru a se cunoaste, prin probe de laborator, gradul de alte-
rabilitate pentru un ulei de avion, s’a stabilit ¢i uleiul trebue
supus unei oxidiri intense in conditiuni determinate. In in-
cercarile noastre, am executat aceste probe de oxidare dupi
metoda prescrisd de caietul de sarcini englez. Uleiul a fost
incélzit timp de sase ore la 200°C trecind prin el in acest timp
un curent de aer (15 l/ord). Dupd oxidare s’'a determinat vis-
cozitatea la 100°F si indicele- Conradson, calculdndu-se apoi

TABLOUL 1V

Stabilitatea chimicd a uleiurilor

Viscozitatea | Lidicel |
1 cinematicd la L

: 100°F Conradson
- JE = B ¥ =1 Die
M| =2 Origina o| v & - N T~ O o
s | W e = Iv o= =1 lc

s | o, ® o e = a =

= 3 FH =i -

) O ®| g ° el il Y

C | o= gy Q| g

=) <

|
1| M,| Moreni (amestec) .| 756,0| 223,90 3,38] 3,05 0,25 12,2
2| My Moreni . . . . . .| 498,3] 267,09 1,86/  1,95| o0,27 7,2
3 W Sfrdin.. . . . . .| 347,6| 2433 1,433 2,820 1,55 1,8
4 C l Bustenaii . . . . .| 726,2| 3278 2,21] 2,95 0,35 7.8
5| C:| Copiiceni . . . . .| sor4| 337,6| 1,75 2,26] o,53] 4.3
6| M, Moreni (amestec) 1.058,8/ 351,8) 3,00 3,52 o440 88
7| Be| Bustenari . . . . .| 8s52,3 3975 =204 3,20 0,78| 4,2
g By | Baicoi .. . . . . .| 790,4| 441,6| 1,7¢9] 2,15 0,51 4,2
9 V| Strdin .. . . . . .| 4288 846,3 1,24 2,00 1,66| 1,2
1c| Cy| Copéiceni . . . . .| 757,¢| 397,8 1,905 2,68 0,88 3.4
11) H | Striiin .. . . . . .| 4971 3728 1,33) 2,83 1,81 15
1zl P Piscuri . . . . . .| 827,0| 447,6|] 1,84 =2,8: 1,18| 2,5
I
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e s 3 § ;
rapoartele — dintre aceste valori si cele obtinute pentru uleiu-

i

rile originale. Rezultatele sunt inserate in tabloul IV.
Dv
v
uleiurile striine are valori cuprinse intre 1,24—1,43; pentru
uleiurile roménesti valoarea acestui raport variazi intre 1,75—
3,38. Aceste rezultate arati ca transformirile de ordin chimic
ce au avut loc in timpul probei de oxidare sunt mai accen-
tuate pentru uleiurile roménesti.

Constatiri analoage cu cele de mai sus se pot face exami-

.

Raportul al viscozitdtii dupi si inainte de oxidare pentru

Dc i o s G L
nind raportul Tc al indicelui Conradson dupd si inainte de

oxidare, care raport pentru uleiurile striine este in jurul va-
lorii 1,5, pe cind pentru uleiurile roménesti variazi intre
2,5—12,2. Dintre uleiurile roménesti, cele care prezinti o mai
buni stabilitate chimici sunt uleiurile de Piscuri, Copiceni,
Bustenari si Biicol.

Examinand rubrica indicelui Conradson (tabloul IV) inainte
de oxidare, se constati ci toate uleiurile rominesti originale
au pentru acest indice valori mult mai mici ca cele corespun-
zitoare ulelurilor striine, denotind o evidenti deosebire de
compozitie chimicd si de intervale de distilatie 1), intre aceste
doud clase de uleiuri.

ITI. STUDIUL ULEIURILOR DUPA INTREBUINTARE
IN MOTOR DE AVION

Rezultate concludente asupra proprietitilor lubrefiante ale
unui ulei nu se pot obtine numai din studiul in laborator ci
sunt necesare $i incerciri practice pe un motor in plin mers,
pentru care uletul este destinat,

Astfel de incerciri au fost ficute si cu cateva din uleiurile,
de care ne-am ocupat in prima parte a studiului nostru, la

'} FREUND si THAMM., Petroleym NXIX, Nr. 4o., pag. 5.
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uzina Societitii I.A.R. din Brasov in vara anului 1932. Aceste
incerciri practice au fost ficute pe un motor « Lorraine » de
450 CP., luindu-se in cercetare cele doud uleiuri tip de vari
obtinute din titei de Piscuri (uleiul P) si de Bustenari (uleiul By),
comparativ cu uleiul striin Mobil-Aero W.

Regretim c¢i nu s’a supus unor incerciri similare si uleiul
din titeiul de Copiceni, care, la examenul analitic in laborator,
§’a comportat tot asa de bine, ca cele doud de mai sus.

Scopul acestor incerciri a fost pe de o parte si se cunoasci
modul de functionare a motorului si deterioririle pe care le
sufere prin intrebuintarea acestor uleiuri, pe de alta parte si
se cerceteze uleturile, dupa Intrebuintare, din punct de vedere
al modificirii proprietitilor fizice si chimice.

Rezultatele acestor incercdri privind comportarea si uzura
motorului au ficut obiectul unui voluminos dosar intocmit de
serviciul tehnic de pe linga Subsecretariatul de Stat al Aerului.

In cele ce urmeazd, ne vom ocupa numai de studiul chimic
al uleiurilor intrebuintate in motor, din care ni s’a trimis probe
luate de serviciul tehnic al uzinei I.A.R. din Brasov, dupi
un timp de 10, 20, 30, 40si 50 ore de functionare a motorului.

Uleiurile intrebuintate contin o suspensie fini de substante
solide, insolubile in benzen, rezultate din transformirile chi-
mice suferite de ulei in timpul functionirii motorului.

Pentru a cunoaste misura in care s’au produs aceste trans-
formiiri, am urmirit pe de o parte continutul uleiurilor nefil-
trate in cenusd si substante insolubile in benzen, pe de alti
parte proprietitile uleiurilor filtrate.

Din cauza finetei particulelor, filtrarea, pentru separarea
substantelor insolubile, nu se poate face in mod obisnuit prin
hirtie de filtru. Am intrebuintat in acest scop creuzete de
sticli Iena cu plici poroase peste care s’a asternut un strat
de sticli fin pulverizati dupi metoda K. O. MULLER *), ob-
tindnd astfel uleiuri clare si lipsite de orice substante in sus-

pensie. o o
Rezultatele acestor analizesunt aritate si discutate mai jos.

Y Erdsl und Teer 1932, Nr. 15, pag. 235.
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A) CENUSA SI SUBSTANTELE ORGANICE INSOLUBILE IN
BENZEN DIN ULEIUL NEFILTRAT

Ficand abstractie de cenusa uleiurilor originale, cenuga din
uleiurile nefiltrate, reprezintd substanta minerald céstigatia de
ulei prin atacul pieselor motorului. Valorile obtinute permit o
apreciere a uzajului motorului, provocat de actiunea uletului.

Substantele insolubile separate in ulei ne informeaza asupra
stabilititii chimice a uleiului si deci asupra depozitelor pe care
uleiul le lasi in motor.

In tabloul V sunt trecute datele obtinute in aceastd privinti.

TADB

Uleturi Tntrebuintate (cenusa,

Timpul de intrebuintare 1I¢ ore 2 0
=, ~ o) - i,
£ E g = &
T 1 e i u l =2 5| || EE oo g
a2 z iz > ;2
& & E & &
— jas] —
H St
|
Cenusa in uleiul nefiltrat (%) . .| 0,018 o,015 0,070 {},OISI 0,014
Substante minerale provenite din
atacul motorului (%) . . . - 0,015] o,012] 0,059 lb.ll]s‘il 0,011
_—y , |
Substante in suspensie insolubilc E ‘
in benzen (%). . . . .« . .| 0,14i 0,17 31 015 0,21/
| | |
- ) N S| B R S

Din aceste date se constatd cd uleiurile W strdin si P, Pis-
curi, dau valori de acelasi ordin de mirime atat pentru sub-
stantele minerale provenite din atacul motorului céat si pentru
substantele solide separate in ulei. Uleiul P este foarte apro-
piat, in aceasti privintd, de uleiul W. '

In comparatie cu uleiul W, uleiul B, (Bustenari) prezinti
valori de 3—5 ori mai mari pentru substantele minerale si
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de 2—3 ori mai mari pentru substantele solide insolubile in
benzen. Acest fapt arati ci uleiul B, are o actiune corosivi
evident mai pronuntati asupra motorului, in acelasi timp al-
ternandu-se mai mult.

La toate uleiurile, valorile pentru substantele minerale va-
riazd foarte putin cu timpul de intrebuintare, aritind ci
actiunea uleiurilor asupra motorului este mai pronuntati la in-
ceput, in primele zece ore de intrebuintare, ele devenind mai
indiferente fatd. de motor dupd aceasti primi perioadi. In
adevir, dupa zece ore de intrebuintare am gisit substante mi-

LOUL V

substante insolubile in benzen)

o Te 30 ore 40 Ore 50 ore

= | =| % = i)
= —_ = Lol — — o - — =)
s = | 5 = ol @ = =

2 E|l=Ela 3| 28| E S| «8|leB|a 8|08

mE|lFE &a|mEelFE|MME|mE EE|~o|lm &
sTE| sl 2lTE| & Z| 2| £ 2
& = g1 ¥ =| =a =) = &
e S |

=

o120/ 0,022| o015 0,084 0,015 o,019| 0,072 0,025 o018 0,074

0,109 0,019 o012| 0,073 0,012 0,016 0,061 0,022 o015 0,003

0,53 0,25 o,27] o0 032 o,39] o775 041 o,50 0,06

nerale: 0,015 pentru W; o,012 pentru P si 0,059 pentru B,,
dupa 50 de ore datele sunt: 0,022 pentru W; o,015 pentru P
si 0,003 pentru B,.

Substantele solide insolubile in benzen cresc cu timpul de
intrebuintare dupd cum aratd diagrama din fig. 1. Aceasti
diagrami pune in evidenti mai bine si deosebirea pronuntati
intre uleiul B, si celelalte doui.
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18 C, CREANGA

B) ANALIZA ULEIURILOR FILTRATE

Am urmirit, la uleiurile filtrate dupid metoda indicatd mai
sus, variatia proprietitilor lor in functie de timpul de intre-
buintare si in raport cu proprietitile uleiurilor originale, asa
dupid cum aratd tabloul VL.

- In cele ce urmeazi, vom face citeva observatiuni privind
schimbirile proprietitilor fizice si chimice ale uleiurilor in
urma intrebuintirii in motor.

10
14
e
~B
e
(=
gir =
=
ca
L
05 =
o
=
st =
o
o
" -‘_:J
R =
1 ¥
02
01
o . . .
10 b} 39 4 50 ore
Fig. 1. — Variatia continutului in substante solide insolu-
bile in benzen, cu timpul de intrebuintare a uleiului
3 p

in motor.

a) Variatia viscositdtii. S’a determinat viscozitatea cinema-
ticd la 50°C si 100°C a uleiurilor filtrate si s’a calculat, in pro-
cente, cresterile Inregistrate fatd de viscozitatea uleiurilor ori-
ginale.

Pentru 50°C viscozitatea creste, in general, cu timpul de
intrebuintare, fird a se putea inregistra deosebiri importante
intre cele trei uleiurt By, P si W. Se remarci pentru uleiul By
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cd aceastd crestere a viscozititii atinge un maximum dupi
30 ore de intrebuintare, pentru a scidea apoi. De asemenca,
pentru uleiul P, se constatdi un maximum dupi 40 ore.
Deosebiri mai pronuntate se pot observa in cazul viscozititii
la 100°C, dupi cum arati diagrama din fig. 2. Pentru uleiul
W cresterea este mici, atingind abia 4%, dupi 50 ore de in-
trebuintare. Pentru uleiul P avem o valoare maximi de
10,7% dupd 40 ore, iar pentru uleiul B, un maximum de
crestere de 17,09 deja dupi 30 ore de intrebuintare.

iTo i
______ i
i /// *
3
=/// %
- %
149 . // \
3o, — 5
/ \i28
¢ BF o / B2
E'_j Ilr.Ir 107
|
of £ /
=
= 8o i
Al @ !
2o |
i A
Siesi
!
i /
!
I
a4
!
0
o + d
10 20 40 L] a0 are
Fig. 2. — Variatia cresterii procentuale a viscozititii cine-
matice la 100°C, cu timpul de intrebuintare a uleiului
in motor.

b) Variatia indicelui Conradson. Valoarea raportului indicelui
Conradson al uleiului filtrat la indicele uleiului original, ra-

. D T ; 5 ;
port desemnat prin —, clasifici uleiurile analizate in ordinea

I
urmitoare: W (Striin); P (Piscuri); B, (Bustenari), aritand
din nou ci uleiul B, dispune de stabilitatea chimici cea mai
redusi fati de celelalte doui.
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TAB
Uleturi intrebuintate (analiza
Timpul de intrebuintare 10 orT e 2 0
= g E = i
& = g =i 3
22| f|aE(nE|n ]
a m" g &| &
Viscozitatea cinematici la 50°C
8% s v m w o w e w | IRE8 =887 appa] 1284 ross
Cresterea in procente a viscozititil
g 665G L B & 5 o0 6 5 o a0 1,88 —o0,6¢| —o,23] 4,82| 2,80
Viscozitatea cinematici la 100°C
s T (A e = M 195 10,0 10,0 199 202
Cresterea in procente a viscozitatii
la 100" (G BtY: 5 e v 5 v = 0 6,4 13,0 2,0 8,0
Indicele Conradson .. . . . . . 1,90 1,56 1,34 2,02] 1,44
Raportu]%‘) WG W W RS 1,22 1,42 1,72 1,30| 1,3t
Indicele de gudroane 9, (Teer-
zahl) . . WS E W PN R 0,49 o,44| 0,30 042 0,36
Indicele de Cox 9, (Kokzahl) . . 0,06| o,07 o,17 0,05 o,10
Aciditatea in mg KOH. . . . . 011l o,12| o,21| 0,10 o,12
Cenuga % .. . . . . . . . . .| 0,001 o002 ooo0r| 0,002 o003

c) Indicele de gudroane (Teerzahl). In general indicele de gu-
droane descreste, pentru toate trei uleiurile, pe masurid ce creste
timpul de intrebuintare, dupé cum se vede in diagrama din Fig. 3.

Acest fapt se poate explica prin aceea ci gudroanele se for-
meazd In mare masurd dela inceput, in primele ore de func-
tionare a motorului, apoi, pe misurd ce timpul de intrebuin-
tare creste, aceste substante sufir transformiri chimice preci-
pitaindu-se sub formi insolubild. Acest mod de a vedea este

y D Indicele Conradson dupi intrebuintare

I Indicele Conradson al uleiului original
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LOUL VI
uleturilor dupd filtrare)

ore 30 ore H, Goae e e
T z = = ~ =
- P - =
s| = T &| F| E| _s|_F| E| .
5 = 4 g

; - -
REIEE| =2 SS|BFEE|~3|H8|FE| ™28
iy @ T & n <5 & o & e
=4 — & =} — — 2 - = =
s} o= 2] /m /m
T S S S

183,5| 180,3| 202,3] 1908 130,0| 211,1| 188,9| 1329 208,6| 186,8
5,04| 6,87 6,47 9,21 6,12 11,10 8,13 84N 0,84 6,81
20,2  20,0| 20,2 =206 20,1 207 =206/ 20,3 20,5 19,8

14,8 2.6 8,0l 17,0 3.1 107 1%.0 4,1 0,6 12,5
1,64 1,95 1,58 1,60 2,07 1,56 1,37 2,00/ 1,46 1,31

2,00| 1,26/ 1,46 1,38 1,42 1,70 1,85 1,34 1,60

1]
o
1

0,35/ 0,36 o35/ o041 0,30 o34 o323 0,28 o34 o025
o,18 W10} o,10/ 0,23 W10 0,18 o,20f O,01] 0,18 6,21
o109  WI1| o,11] o6 0,11 o008 oa6] 0,11 o1 0,16
o,00z| 0,006{ o,002| o,c05 0,004 o,c01| 0,004 (L4 o,001] 0,003

in concordanti cu faptul cd substantele precipitate in uleiu
cresc cu timpul de intrebuintare (tabloul V; fig. 1), ele
rezultdnd deci din aceste gudroane.

Pentru uleiul W avem o curbd regulatd, ceea ce aratd ci
precipitarea gudroanelor se face in mod uniform in timp.
Uleiurile romanesti au curbe mai neregulate care indici o
alternare intre fenomenele de formare si precipitare a gudroa-
nelor; se pistreazi totusi caracterul descendent al curbelor.

Valorile mai mici gisite pentru indicele de gudroane in
cazul uletului B, — care s'a dovedit a fi mai putin stabil —
pot fi explicate admitind ci fenomenele de precipitare a gu-
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22 C. CREANGA

droanelor au avut loc mai curand la acest uleiu ca la celelalte.
In adevir, dupi 10 ore de intrebuintare, uleiul B, contine 0,30%,
substante insolubile in benzen, pe cind celelalte doud contin
respectiv 0,17%, si 0,14%, (vezi tabloul V).

naot

audrogne ¥

10 21
Fig. 3. — Variatia indicelui de gudroane cu timpul de
intrebuintare a uleiului in motor,

d) Indicele de cox (Kokzahl), determinat dupi metoda in-
dicatd de HoLpx editia V, pag. 275, variazi foarte putin cu
timpul de intrebuintare. Uleiurile W si P dau valori apropiate,
uleiul B, di si in acest caz valori sensibil mai mari.

¢) Indicele de aciditate, variazi de asemenea putin cu timpul
de intrebuintare a uleiului in motor si are valorile cele mai
mari pentru uleiul B,.

f) Cenusa, in uleiurile filtrate, di valori obisnuite pentru
uleiurile minerale, aritand ci prin filtrare s’au separat complet
substantele minerale rezultate prin atacul motorului.

Din rezultatele obtinute pentru uleiurile filtrate, de care
ne-am ocupat mai sus, reiese ci cele doud uleiuri: W (Mobil-
Aero W) si P (Piscuri) se aseamini mult intre ele in privinta
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stabilititii chimice, pe cand uleiul B, (Bustenari) se indepir-
teazd de cele doud de mai sus. Datele obtinute pentru acest
uleiu aratd ci el a suferit transformiri chimice mai insemnate
in timpul functiondrii motorului si prin aceasta se arati a fi
mai putin stabil.

TV, iGN LT Z LT NI

Din studiul analitic al uleiurilor roménesti de avion, studiu
ficut comparativ cu proprietitile unor uleiuri similare striine,
intrebuintate in mod curent in aviatie, se impun cateva ob-
servatiuni generale si anume:

1. Viscozitatea uleiurilor roméanesti variazi, cu temperatura,
intr’o misurd mult mai mare decat aceea a uleiurilor striine.
In special la temperaturi joase (10°C si 20°C) uleiurile roma-
nesti au viscozititi foarte mari.

2. In privinta comportirii la temperaturi joase, ulciurile
romdnesti ating temperatura minimi de utilizare (4000° Engler)
cu aproximativ 10°C mal sus ca cele striine.

3. Stabilitatea chimicd, misurati prin probe de oxidare in
laborator, este mai micd pentru uleiurile romanesti.

4. Dintre uleiurile romanesti, satisfac mai bine conditiunile
de viscozitate acele provenite din titei de Bustenari, Copiceni
st Piscurt. In privinta stabilititii chimice la incerciri de oxi-
dare in laborator, se disting uleiurile de Piscuri, Copiceni,
Baicoi si Bustenari.

5. In urma incercarilor ficute in motor de avion rezultd
ci uleiul roménesc P obtinut din titeiul de Piscuri are o com-
portare asemandtoare cu aceea a uleiului Mobil-Aero W, pe
cand uleiul B, (Bustenari) s’a aritat mai putin stabil la aceste
probe. '

Aceste constatiri pun in evidentdi, pe de o parte proprietiti
favorabile ale unor anumite uleiuri romanesti, pe de alta parte,
necesitatea unor ameliordri de realizat in procedeele de fabri-
catie ale acestor uleiuri pentru a le ridica, din punct de vedere
al calititii, la nivelul cerintelor actuale ale aviatiel moderne,
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HUILES D’AVION EXTRAITES DES PETROLES BRUTS
ROUMAINS

RESUME

Nous nous proposons de comparer ici les propriétés de
quelques huiles pour moteur d’avion extraites de pétroles bruts
roumains aux propriétés de quelques spécimens d’huiles étran-
géres couramment employées dans I’aviation. Nous avons
examiné neuf huiles obtenues dans les principales raffineries
indigénes et provenant des pétroles bruts de Bustenari, Biicoi,
Copiceni, Moreni et Piscuri, et trois marques d’huiles de
Pensylvanie : Mobil Aero W, Mobil Aero H et Vedol. Les ré-
sultats publiés ci-bas se rapportent aussi bien aux propriétés
des huiles originales qu’aux propriétés de quelques-unes de ces
huiles aprés un emploi d’une certaine durée dans un moteur
d’avion, 4 la suite d’essais pratiques effectués au cours de 1'été
de 1932 par l'usine d’avions I. A, R. de Brasov.

I. HUILES ORIGINALES

a) Viscosité. On trouvera dans le tableau I, page 8, les valeurs
de la viscosité Engler aux températures de 10° C, 20° C, 50° C
et 100° C. Il appert de ces données qu’aux basses températures
les huiles roumaines présentent une viscosité bien plus élevée
que les huiles de provenance étrangére. A 10° C nous enregi-
strons des différences en plus de 250 a 300%. A 100° C, la
viscosité des huiles roumaines est inférieure a celle des produits
étrangers. La variation de la viscosité par rapport a la tempé-
rature est beaucoup plus accentuée pour la premieére catégorie
d’huiles, ainsi que nous le montrent aussi les valeurs de I'indice

4 \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR:



20 C. CREANGA

de viscosité Dean Davis?!) (tableau II, page 10). Les huiles
indigénes qui nous ont fourni les meilleures valeurs pour cette
constante sont celles extraites des pétroles bruts de Piscuri,
Bustenari et Copidceni, alors que les huiles provenant des pé-
troles bruts de Moreni et de Biicoi ont donné des valeurs
négatives. En raison de leur indice de viscosité élevé (102),
les huiles américaines analysées différent considérablement
des produits similaires roumains, aussi devons-nous les classer —
selon le syst¢me Dean-Davis — parmi les huiles de toute pre-
mitre qualité.

b)Y Propriétés des huiles aux basses températures. Pour faire
connaitre les propriétcs des huiles aux basses températures on a
calculé selon la formule de WALTHER ?) la température a laquelle
I’huile présente une viscosité de 4000° Engler, considérée comme
le minimum de tempcérature compatible avec ['utilisation de
Phuile dans les moteurs pour avions. Les huiles roumaines
atteignent cette température environ 10° C plus haut que les
huiles de provenance ¢trangére (tableau III, page 12).

La fluidité 3) des huiles dans les tubes U (tableau III) d¢-
montre que les huiles roumaines cessent d’étre fluides a une
température d’environ 2°C plus élevée que celle corres-
pondant aux huiles américaines examinées.

¢) Stabilité chimique. Nous avons soumis les huiles 4 une
¢preuve d'oxydation selon la méthode spécifide dans le cahier
de charges anglais. Nous nous sommes attaché a suivre la va-
riation de la viscosit¢ a 100” F et Ia variation de 'indice de Con-
radson pour les huiles oxydées, comparativement aux valeurs
obtenues pour les huiles originales. Aussi bien le rapport :
viscosit¢ aprés oxydation par rapport 4 viscosité avant oxy-
dation, que le rapport: indice de Conradson aprés oxydation

i

'y DEAN DAVIS, Chemical Metallurgical Engineering. Tome 36, Nr. 10
page 618. '

®y WALTHER. Erdol und Teer (1931) Cahier 24, page 382.

¥ HOLDE. (1924) page 231.

_(’\l Institutul Geologic al Roméniei
IGR



HUILES ])'.\i'l()N EXTRAITES I.)I::S_I’I‘i‘l'li()l.,}.-:.‘-% BRUTS ROUMAINS 29

par rapport a indice de Conradson avant oxydation (tableau
IV, page 13) indiquent que les transformations d’ordre chimique
qui se sont produites au cours de ’épreuve d’oxydation sont
plus avancées pour les huiles roumaines, ce qui dénote que
celles-ci présentent une stabilité chimique moindre.

II. PROPRIETES DES HUILES APRES LEUR UTILISATION

On a choisi trois des huiles mentionnées ci-haut en vue
de les soumettre a des essais pratiques dans les moteurs.
Ce sont les huiles roumaines P (Piscuri) et B, (Bustenari) et
Phuile américaine Mobil-Aero W. Les échantillons d’huiles
destinés a 'analyse ont été prélevés au bout de 10, 20, 30, 40
et 50 heures de fonctionnement du moteur. Ces analyses avaient
pour objet d’¢tablir: a) la teneur en substance minérale ac-
quise par huile 4 la suite de lattaque du moteur; b) les sub-
stances de nature organique séparces dans 'huile, insolubles
dans le benzene, produites par laltération de huile; ¢) les
propri¢tés des huiles aprés séparation des produits solides par
filtration.

Tant au point de vue des substances minérales produites par
I'attaque du moteur, qu’au point de vue des dépbts organiques
(tableau V, page 106), on constate une analogie satisfaisante
entre I'huile roumaine P (Piscuri) et ’huile américaine Mobil-
Acro W. L’huile B, (Bustenari) se classe loin aprés ces deux
huiles du fait de ses valeurs beaucoup plus ¢levées, ce qui
prouve qu’elle exerce une action plus corrosive sur le mo-
teur et subit des altérations plus considérables en cours
d’emploi.

Si 'on examine les données relatives a la viscosité, a Uindice
de Conradson et a l'acidité des huiles filtrées (tableau VI, page
20), on oboutit au méme rapprochement entre I'huile P ct
Ihuile Mobil-Aero W, tandis qu’on constate une différence
évidente entre celles-ci et ’huile B,, dont la stabilité chimique
s’avére a l'usage de beaucoup inférieure.
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CONCLUSIONS

1. L’examen au laboratoire a montré que la viscosité et la
stabilité chimique des huiles roumaines sont inférieures a celles
des huiles étrangéres auxquelles nous les avons comparées.

2. Pour ce qui est des propriétés des huiles roumaines com-
parées entre elles, celles qui ont fourni les meilleurs résultats
sont celles de Piscuri, Bustenari et Copaceni.

3. A Vépreuve pratique dans le moteur, ’huile P (Piscuri)
a démontré au point de vue de la stabilité chimique des qualités
remarquables et en tous points analogues a celles de I’huile
Mobil-Aero W.

Ces constatations démontrent que certaines huiles roumaines
possédent des propriétés méritant d’étre prises en considération
et d’autre part elles mettent en évidence la nécessité d’améliorer
leur qualité en perfectionnant les procédés de fabrication.
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