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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dodatek uszlachetniajacy do oleju napedowego, zwtaszcza zawieraja-
cego estry metylowe wyzszych kwasoéw ttuszczowych. Wynalazek dotyczy dodatku do paliw do silnikéw
0 zaptonie samoczynnym — oleje napedowe pochodzenia naftowego oraz oleje napedowe kompono-
wane z udziatem estréw metylowych wyZzszych kwaséw tluszczowych.

Wspotczesne silniki o zaptonie samoczynnym, co do zasady, funkcjonuja podobnie do wszystkich
tego rodzaju silnikdw spalania wewnetrznego. Porcja paliwa w pojedynczej lub w kilku dawkach wpro-
wadzana jest pod wysokim cisnieniem do komory spalania wypetnionej sprezonym, goracym powie-
trzem. Paliwo wprowadzone przez dysze wtryskiwacza ulega rozpyleniu i w takiej postaci penetruje
powietrze w komorze spalania. Strumienh rozpylonego oleju napedowego w kontakcie z goracym powie-
trzem ulega odparowaniu, jego pary mieszaja sie z powietrzem i zaczynaja ulega¢ reakcjom utleniania.
Jesli mieszanina jest pod odpowiednio wysokim ci$nieniem i temperatura, po okreslonym czasie reakcji
nastepuje samozapton paliwa (J. B. Heywood Internal combustion engines fundamentals, McGraw-Hill
Inc. 1988). W wyniku spalania nastepuje wydzielanie gazéw oraz ciepta, co powoduje wzrost ci$nienia
i dalsze parowanie pozostatej czesci wtryskiwanego paliwa. Kazda nastepna czesé dawki oleju nape-
dowego ulega tym samym przemianom, to znaczy rozpyleniu (atomizacji), odparowaniu, mieszaniu
z powietrzem, utlenieniu i spaleniu, co powoduje dalszy wzrost cisnienia w komorze spalania. Mozna
wiec podsumowagé, Zze spalanie paliwa w silniku o zaptonie samoczynnym jest wieloetapowym, ztozo-
nym procesem przemian fizycznych i chemicznych.

Efektywna praca silnika wysokopreznego wymaga réwnoczesnego spetnienia wielu warunkéw,
jak: odpowiednio zaprojektowana komora spalania, sprawny uktad zasilania paliwem, odpowiednie sterowa-
nie praca silnika i wysokiej jakosci paliwo — olej napedowy. Paliwo winno zapewni¢ osiaganie zaprojek-
towanej mocy jednostki napedowej, mozZliwie niska zawartos¢ toksycznych sktadnikow w produktach
spalania oraz dtugotrwata, ekonomiczng eksploatacje silnika (W.W. Pulkrabek Engineering Fundamen-
tals of the Internal Combustion Engine, Prentice Hall, New Jersey).

Wysokiej jakosci olej napedowy przeznaczony do zasilania wspotczesnych silnikéw wysokoobro-
towych musi spetnia¢ caty szereg wymogow. Podstawowym parametrem jakosci paliwa, decydujacym
o miekkiej pracy silnika jest liczba cetanowa, ktérej wielko$é wynika ze sktadu chemicznego oleju
napedowego. Kolejnymi waznymi cechami sa: wysoka stabilnosé chemiczna w warunkach transportu
i magazynowania paliwa oraz zdolno$¢ utrzymania w czystosci uktadu zasilania i komory spalania. Do-
chodza do tego dobre wtasciwosci smarne, niezbedne dla ochrony przed zuzyciem precyzyjnych pomp
wysokiego cisnienia oraz zréznicowane, adekwatne do pory roku, wtasciwosci niskotemperaturowe.
Z punktu widzenia jakosci strugi paliwa rozpylanego w komorze spalania wazna jest lepkosé paliwa
oraz napiecie powierzchniowe. Wymogi te spetniaja mieszaniny rafinowanych frakcji naftowych, synte-
tycznych komponentéw weglowodorowych, komponentéw tlenowych oraz niezbednych dodatkéw
uszlachetniajacych.

Dazeniem chemikéw, technologéw produktéw naftowych i tribologéw jest doskonalenie paliw
dla uzyskiwania coraz lepszej pracy silnikéw a takze mniejszej emisji toksycznych sktadnikéw w spali-
nach silnika. Praktyka wykazuje, Ze efektywne, petne spalanie oleju napedowego determinuje mata za-
wartos¢ toksyn, przede wszystkim produktéw niepetnego spalania paliwa. W praktyce przemystowej
stosowane sa zasadniczo dwie drogi podnoszenia jakosci paliw silnikowych, w tym oleju napedowego.

Pierwszy kierunek to zmiana jakosci gtéwnych komponentéw paliwa, i tak: nastepuje zmniejsza-
nie zawartosci siarki catkowitej poprzez pogtebienie procesow rafinacji frakcji oleju napedowego, po-
chodzacych zaréwno z destylacji surowca naftowego jak i z termicznych oraz katalitycznych proceséw
rozktadowych (visbreaking, kraking, koksowanie, hydrokraking gudronu), zmniejszenie zawartosci we-
glowodoréw aromatycznych poprzez gtebokie uwodornienie (hydrotreating) frakcji oleju napedowego,
hydrokraking surowcow olejowych — destylatéw prézniowych i deasfaltyzatéw z rozdziatu ropy naftowe;.
Jako komponenty z surowcédw odnawialnych stosowane sa estry metylowe wyzszych kwasoéw tluszczo-
wych, uwodornione i przetworzone oleje roslinne oraz komponenty otrzymywane z surowcoéw odpado-
wych a takze komponenty uzyskiwane z proceséw termolizy odpadowych tworzyw sztucznych.
Jako komponenty olejéw napedowych stosowane sa réwniez frakcje weglowodorowe uzyskiwane w wy-
niku syntezy Fischera-Tropscha z gazu syntezowego otrzymywanego ze zgazowania wegla, pozosta-
tosci naftowych oraz biomasy.

Uzupetnieniem zmian jako$ci i technologii komponentéw oleju napedowego jest doskonalenie
jakosci oraz wprowadzanie nowych dodatkéw uszlachetniajacych. Wedtug definicji prawnej dodatki sa
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to substancje wprowadzane do paliwa w stezeniu nie wiekszym niz 0,2% m/m; substancje badz mie-
szaniny dodawane w wiekszej ilosci sa komponentami paliwa. Dodatki uszlachetniajace do oleju nape-
dowego stuza do wzmocnienie pewnych witasciwosci fizykochemicznych i eksploatacyjnych paliwa
badZ nadawania zupetnie nowych cech uzytkowych. Do najwazniejszych wtasciwosci paliwa do silnikéw
0 zaptonie samoczynnym, ktére decyduja o procesie jego spalania naleza: odpowiednio wysoka liczba
cetanowa i wlasciwosci detergencyjne. Precyzyjne dozowanie paliwa, petne jego odparowanie i catko-
wite spalenie daja wysoka sprawnos¢ zamiany energii chemicznej paliwa na prace a takze brak lub mi-
nimalne stezenie toksycznych skfadnikéw spalin, takich jak: tlenek wegla, niespalone weglowodory,
w tym wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) a przede wszystkim — czastki state.
Te ostatnie tworzone sa przez zanieczyszczenia mineralne a gtéwnie przez czastki sadzy. Szkodliwosé
czastek statych o rozmiarach do 10 pm (PM 10) a tym bardziej 2,5 pm (PM 2,5) wynika z mozliwosci
przedostawania sie do organizmdéw poprzez ptuca i wprowadzanie do krwi kancerogennych wielopier-
Scieniowych weglowodoréw aromatycznych, ktére adsorbuja sie na powierzchni czastek. Wobec udo-
wodnionego wptywu emisji czastek statych na zdrowie czlowieka organa ochrony $rodowiska, stuzby
zdrowia, wladze administracyjne i organizacje spoteczne domagaja sie gtebokich zmian w kierunku
ograniczenia szkodliwosci silnikéw Diesla lub nawet ich eliminacji z uzytkowania.

W odpowiedzi na stuszne postulaty redukcji niekorzystnego wptywu silnikéw o zaptonie samo-
czynnym na srodowisko i zdrowie ludnosci nastepuja zmiany w konstrukcji silnikéw, sposobu podawania
paliwa oraz oczyszczania spalin lub ich filtracji. Na ograniczenie emisji toksycznych sktadnikéw spalin
z silnika Diesla duzy wptyw ma jako$¢ paliwa. Dodatki detergencyjne oczyszczaja z osaddw i utrzymuja
w czystosci uktad zasilania paliwem silnika, co ma decydujacy wptyw na objetosé dawki paliwa kiero-
wanego do spalania, na charakterystyke strugi wtryskiwanego paliwa — rozktad wielkosci kropek
a w konsekwencji na petne odparowanie i kompletne spalenie paliwa w nadmiarze powietrza. Sposob
spalania i narastania ci$nienia w cylindrze zalezy gtéwnie od sktadu chemicznego oleju napedowego,
ktoéry okresla jego liczbe cetanowa. Naturalna, wynikajaca ze sktadu chemicznego paliwa, liczba ceta-
nowa moze by¢ podwyZszona w pewnym zakresie poprzez wprowadzenie odpowiedniego dodatku,
tzw. dodatku cetanowego. Nawet jednak stopniowe spalanie z odpowiednia zwtoka samozaptonu
nie gwarantuje zupetnego spalenia. Procesy spalania w komorze silnika wysokopreznego zachodza
wieloetapowo, co zawsze skutkuje pewna emisja niespalonych sktadnikéw. Sa to niespalone weglowo-
dory, w tym najtrudniejsze do spalenia WWA oraz czastki wegla — sadza. Analiza katalitycznego wptywu
réznych zwiazkéw chemicznych na spalanie sktadnikéw oleju napedowego prowadzi do uzasadnienia
stosowania réznego rodzaju dodatkéw, w tym zwiazkéw metali o zmiennej wartosciowosci, jak: mangan,
kobalt czy Zelazo. | chociaz dodawanie tego typu substancji, ktére same nie ulegaja bezpopiotowemu
spaleniu moze grozi¢ zanieczyszczeniem uktadu dozowania paliwa a nade wszystko — komory spalania
i dalej uktadu wydechowego to korzysci z ich stosowania znacznie przewyzszaja ewentualne ryzyka.
Przyktadowo, na filtrach czastek statych, gromadzacych sadze wraz z WWA, po uzyskaniu odpowiednio
wysokiej temperatury spalin, lub jej wymuszeniu poprzez podanie nadmiaru paliwa i przeniesieniu spa-
lania poza komore spalania, ma miejsce wypalanie wegla (sadzy) oraz WWA, co zmniejsza emisje tych
toksyn z pojazdu. Celem obnizenia temperatury poczatku spalania osadéw na filtrach do paliwa dodaje
sie odpowiednie substancje, w tym zwiazki zelaza.

Funkcjonuje wiele réznorakich rozwiazan, w tym opatentowanych. Na przyktad patent europejski
EP2129751A1(B1) opisuje wysoko skoncentrowany polimer zawierajacy zelazo, do rozpuszczania
w paliwie, o duzej przydatnosci do regeneracji filtréw czastek statych, ang. Fuel Borne Catalyst (FBC).
Podobnie redukuje emisje wielosktadnikowy katalizator spalania (FBC) i utleniania oleju napedowego
zawierajacy platyne znany z publikacji WO2006078762A1.

Celem poprawy proceséw spalania oleju napedowego od szeregu lat badane sg i stosowane
dodatki, ktére maja katalizowa¢ poszczegdine etapy procesu. Pierwsze opracowane i patentowane roz-
wiazania dotyczyty wprowadzania wraz z paliwem niewielkich ilosci rozpuszczalnych w weglowodorach
zwigzkéw metali, jak: mangan, kobalt, otéw, cer, chrom. Patent CN101148618A opisuje dodatek
do oleju napedowego zawierajacy zwiazki ceru, manganu; inne rozwiazanie zaleca stosowanie dodatku
platynowcow w stezeniu do 1 ppm w paliwie silnika Diesla — publikacja W09628524A1. Modulacje szyb-
kosci spalania paliwa za pomoca nanoczastek tlenkéw, wodorotlenkéw, hydratéw lub weglanéw Al, Sb,
Mg, Fe, Mo, Zn, Sn, B, Bi, Ca, Li, Na, K, Ba, Mn, Cu, Cd, Co, Ni, Cr, Ti, Ce i V ujawnia patent
CN102224223A.
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Od ponad dwudziestu lat w obszarze dodatkow katalizujacych proces spalania na powierzchni
filtra czastek statych (dopalanie sadzy), ale réwniez w objetosci komory spalania, dominuja zwiazki ze-
laza w tym dicyklopentadienylo zelazo i jego pochodne. Jedno ze starszych rozwigzan, ujawnione
w zgtoszeniu GB1175203A, opisuje koncentrat zwiazkdw zelaza, takich jak: dicyklopentadienylo zelazo,
fenolan i krezolan zelaza, zawierajacy tacznie okoto 100 g zelaza na litr dodatku, ktéry rozcienczany jest
w paliwie. Patenty CN105503964 (B) oraz CN108912181A (B) opisuja zastosowanie i przygotowanie do-
datku katalizujacego spalanie oleju napedowego i innych ciektych paliw naftowych dzieki zawartosci
dicyklopentadienylo zelaza i jego pochodnych alkilowych, na przyktad 4-oktylo- oraz 3-oktylo- dicyklo-
pentadienylo Zelazo. Zastosowanie roztworu dicyklopentadienylo Zzelaza w ksylenie i metanolu
jako wspétrozpuszczalniku opisuje patent CN107987894A. Ze wzgledu na ograniczong rozpuszczal-
nos¢ dicyklopentadienylo Zzelaza w paliwach naftowych i rozpuszczalnikach weglowodorowych ostatnie
patenty opisuja szereg metod otrzymywania i wydzielania alkilowych pochodnych tego zwiazku, ktére
znacznie zwiekszaja rozpuszczalno$¢ (stezenie) zelaza w koncentratach dodatkéw. Przyktadem moze
by¢ zgtoszenie KR20150059407A opisujace metode syntezy i sposéb wydzielania mono alkilowych po-
chodnych dicyklopentadienylo zelaza.

Liczne rozwiazania opatentowane w ostatnich latach dotycza stosowania dodatkéw katalizuja-
cych spalanie, ale zawierajacych alkohole, réwniez jako komponenty oraz paliwa emulsyjne, najczescie;
w formie mikroemulsji z ré6zna zawartoscig wody. Jest to jednakze odrebny dziat technologii obejmujacy
wytwarzanie i aplikacje paliw emulsyjnych.

Ze wzgledu na niezwykle ztozony mechanizm spalania oleju napedowego w silniku o zaptonie
samoczynnym dostrzegane sa stale niedostatki zarébwno w pracy silnikéw jak i pod wzgledem emisiji
substancji szkodliwych dla zdrowia i srodowiska. Powszechne wprowadzenie estréw metylowych wyz-
szych kwasow ttuszczowych FAME (ang. Fatty Acid Methyl Esters) jako komponentu paliwa dodatkowo
komplikuje poszczegdlne etapy spalania oleju napedowego w silniku o zaptonie samoczynnym. FAME
wykazuja znacznie wieksza lepkos¢ w poréwnaniu z olejem napedowym pochodzenia naftowego,
co wptywa na wielkos¢ kropel strugi paliwa wtryskiwanego do komory spalania. Nizsza stabilnos¢ ter-
mooksydacyjna FAME powoduje wczes$niejsze pojawienie sie w oleju napedowym produktow starzenia,
w tym czastek statych. Tworza one osady w uktadach zasilania paliwem silnika Diesla i przyczyniaja sie
do niepetnego spalania a tym samym zwiekszenia emisji toksyn. Tego rodzaju paliwa, w szczegdInosci
stosowane w nowoczesnych silnikach z wysokocisnieniowym wtryskiem oleju napedowego stwarzaja
dodatkowe problemy zaréwno dla konstruktoréw silnikéw jak i dla producentéw paliw silnikowych.

Nieoczekiwanie okazato sie, Ze istnieja mozliwosci poprawy sprawnosci spalania a co za tym
idzie — czystosci spalin i redukcji zuzycia paliwa poprzez zastosowanie kompleksowego dodatku katalizu-
jacego spalanie a stosowanego w minimalnej proporcji do oleju napedowego z udziatem biokompo-
nentu (B7) jak rowniez w stosunku do biodiesla, jako samoistnego paliwa silnika wysokopreznego (B100).

Wielofunkcyjny dodatek wedtug wynalazku sktada sie z dicyklopentadienylo Zzelaza i jego alkilo-
wej pochodnej izooktylodicyklopentadienylo Zelaza jako katalizatora spalania weglowodoréw, sadzy
i tlenku wegla, polimerowego surfaktanta jako detergentu o zdolnosci zmywania substancji zywicznych,
asfaltenéw i mydet sodowych oraz cynkowych wyzszych kwaséw ttuszczowych z powierzchni metalo-
wych oraz ich solubilizacji w paliwie oraz rozpuszczalnika. Detergent zastosowany w kompozycji do-
datku, oznaczony jako DETERG, jest produktem syntezy poliizobutylenu (PIB) o masie czasteczkowej
okoto 1000 g/mol z estrami metylowymi kwasow ttuszczowych (FAME) oraz bezwodnikiem maleinowym
(ang. malein anhydride, MA) w temperaturze 140°C, w niewielkim nadmiarze FAME i MA w stosunku
do stechiometrii a nastepnie acylowaniu za pomoca uzyskanego potproduktu polietylenopoliaminy
w stosunku zblizonym do stechiometrycznego, w temperaturze 160—180°C. Produkt jest skuteczny
w utrzymywaniu w czystosci jak i oczyszczaniu elementéw uktadu zasilania paliwem silnika wysoko-
preznego ze zwiazkéw zywicznych, asfaltenowych i mydet wyzszych kwaséw tluszczowych. Zwiazki
zelaza zawarte w sktadzie dodatku wykazuja zdecydowanie wieksza skuteczno$¢ spalania sadzy i sta-
tych substancji organicznych w obecnosci efektywnego detergentu, co nosi cechy efektu synergii. Jest
to w szczegdlnosci widoczne w stosunku do FAME jako biodiesla, gdzie obserwuje sie nawet cztero-
krotng redukcje emisji czastek statych. Dodatek zawiera w sktadzie detergent DETERG w ilosci 15
do 35% wagowych, dicyklopentadienylo zelazo w iloéci 20 do 30% wagowych, izooktylodicyklopentadienylo
zelazo w ilosci 20 do 30% wagowych oraz rozpuszczalnik o charakterze aromatycznym, otrzymywany z
rozdestylowania produktu reformingu katalitycznego benzyn o zakresie temperatury wrzenia 160-215°C
i gestosci w temperaturze 15°C 0,873-0,892 g/cm?3. Korzystnie jako rozpuszczalnik stosuje sie jedna
z dwdch frakcji z rozdestylowania produktu reformingu katalitycznego benzyn — o zakresie temperatury
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wrzenia 160-180°C i gestosci w temperaturze 15°C 0,873 g/cm?® lub o zakresie temperatury wrzenia
180-215°C i gestosci w temperaturze 15°C 0,892 g/cm? Dodatek stosuje sie do oleju napedowego typu
B7 (7% objetosciowych FAME w mieszaninie z olejem napedowym pochodzenia naftowego) lub B100
(100% FAME) w stezeniu od 2 do 1500 ppm m/m, korzystnie od 5 do 750 ppm m/m, najkorzystniej 10
do 250 ppm m/m.

Stwierdzono, Ze skiad dodatku wykazuje efekt synergiczny w stosunku do wiasciwosci poszcze-
golnych sktadnikéw, co dokumentuja ponizsze przyktady.
Przyktad 1

Paliwo typu B7, spetniajace norme PN-EN 590+A1:2017-06, poddano badaniom celem wyzna-
czenia charakterystyk pracy silnika Perkins 1104C-44T. W ramach testu zmierzono stezenia sktadnikéw
toksycznych spalin, na podstawie ktorych otrzymano jednostkowe emisje toksycznych sktadnikéw spalin
zgodnie z norma ISO 8178. Silnik kwalifikowat sie do kategorii C1 normy ISO 8178 oraz podlegat bada-
niom zgodnym z 11-fazowym testem. Pomiar stezen COz, CO, niespalonych weglowodoréw (THC)
oraz tlenkoéw azotu NOx w gazach spalinowych silnika wykonywano za posrednictwem analizatora
spalin CEBII firmy AVL. Do pomiaru czastek statych wykorzystano dymomierz 415 PM firmy AVL.
Dla poréwnania poddano badaniom identyczne paliwo uzupetnione dodatkiem wedtug wynalazku w pro-
porcji 2 g dodatku na 10 kg paliwa (200 ppm m/m). Jako katalizator zastosowano mieszanine ztozona
z: dicyklopentadienylo zelaza 25% wagowych, izooktylodicyklopentadienylo zelaza 25% wagowych,
detergentu DETERG 30% wagowych i aromatycznego rozpuszczalnika, otrzymywanego z rozde-
stylowania produktu reformingu katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury wrzenia 160-180°C
i gestosci 0,873 g/cm? w ilosci 20% wagowych. Stezenie niespalonych weglowodoréw (THC) w spali-
nach silnika ulega znacznej redukciji; przy 1400 obrotach na minute, odpowiadajacych maksymalnemu
momentowi obrotowemu silnika dodatek obniza o 40% stezenie THC. Obliczone emisje jednostkowe
z paliwa uszlachetnionego dodatkiem wedtug wynalazku ulegaja zmniejszeniu w poréwnaniu do emisji
podczas spalania paliwa B7: tlenku wegla o 11%, niespalonych weglowodoréw o 17%, tlenkéw azotu
0 3% i czastek statych o 7%.
Przyktad 2

W sposéb, jak w przyktadzie 1, poréwnano spalanie paliwa B100 z paliwem B100 z dodatkiem
wedtug wynalazku, jak w przyktadzie 1, w stezeniu 200 ppm m/m. Wszystkie wskazniki pracy silnika
wskazywaty na korzystny wptyw dodatku wedtug wynalazku na spalanie paliwa B100. Obliczone emisje
jednostkowe wskazuja na obnizenie emisji tlenku wegla o 25%, niespalonych weglowodoréw o 40%,
czterokrotna redukcje emisji czastek statych (75%) i niewielki wzrost emisji tlenkéw azotu — 8%.
Przyktad poréwnawczy 3

W sposob opisany w przykitadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu rodzaju detergentu na spala-
nie oleju napedowego B7 z dodatkiem katalizatora w stezeniu 200 ppm m/m. Jako katalizator zastoso-
wano mieszanine ztozong z: dicyklopentadienylo zelaza 25% wagowych, izooktylodicyklopentadienylo
zelaza 25% wagowych, klasycznego detergentu PIBSI (ang. poly isobutylene succinic imid) w ilosci 30%
wagowych i aromatycznego rozpuszczalnika, otrzymywanego z rozdestylowania produktu reformingu
katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury wrzenia 160-180°C i gestosci 0,873 g/cm? w ilosci 20%
wagowych. Zaobserwowano redukcje tlenku wegla 4%, niespalonych weglowodoréw o 6% a czastek
statych o0 2%.
Przyktad 4

W sposéb opisany w przyktadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu proporcji zwiazkéw zelaza
na spalanie oleju napedowego B7 z dodatkiem katalizatora w stezeniu 200 ppm m/m. Jako katalizator
zastosowano mieszanine ztozong z: dicyklopentadienylo zelaza w ilosci 30% wagowych, izooktylodicyklo-
pentadienylo zelaza w ilosci 20% wagowych, detergentu DETERG w ilosci 30% wagowych i aromatycz-
nego rozpuszczalnika, otrzymywanego z rozdestylowania produktu reformingu katalitycznego benzyn,
o zakresie temperatury wrzenia 160-180°C i gestosci 0,873 g/cm?® w ilosci 20% wagowych. Zaobser-
wowano redukcje tlenku wegla 7%, niespalonych weglowodoréw o 10% a czastek statych o 4%.
Przyktad poréwnawczy 5

W sposdb opisany w przyktadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu rodzaju detergentu na spalanie
oleju napedowego B100 z dodatkiem katalizatora w stezeniu 200 ppm m/m. Jako katalizator zastosowano
mieszanine ztozona z: dicyklopentadienylo zelaza w ilo$ci 25% wagowych, izooktylodicyklopentadienylo
zelaza w iloSci 25% wagowych, klasycznego detergentu PIBSI (ang. poly isobutylene succinic imid)
w iloéci 30% wagowych i aromatycznego rozpuszczalnika, otrzymywanego z rozdestylowania produktu
reformingu katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury wrzenia 160-180°C i gestosci 0,873 g/cm?
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w iloéci 20% wagowych. Zaobserwowano redukcje tlenku wegla o 7%, niespalonych weglowodoréw
0 16% a czastek statych o 6%.
Przyktad 6

W sposéb opisany w przyktadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu proporcji zwiazkéw Zelaza
na spalanie oleju napedowego B100 z dodatkiem katalizatora w stezeniu 200 ppm m/m. Jako katalizator
zastosowano mieszanine ztozong z: 20 dicyklopentadienylo zelaza w ilo$ci 30% wagowych, izooktylodi-
cyklopentadienylo zelaza w iloéci 20% wagowych, detergentu DETERG 30% i aromatycznego rozpuszczal-
nika, otrzymywanego z rozdestylowania produktu reformingu katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury
wrzenia 160-180°C i gestosci 0,873 g/cm? wagowych. Zaobserwowano redukcje tlenku wegla 9%,
niespalonych weglowodoréw o 22% a czastek statych o 12%.
Przyktad 7

W sposob opisany w przyktadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu katalizatora, jak w przykta-
dzie 1, w stezeniu 2 ppm m/m na spalanie oleju napedowego B7. Zaobserwowano redukcje tlenku wegla
0 2%, niespalonych weglowodoréw o 2% a czastek statych o 1%.
Przyktad 8

W sposob opisany w przyktadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu katalizatora, jak w przykta-
dzie 1, w stezeniu 1500 ppm m/m na spalanie oleju napedowego B7.

Zaobserwowano redukcje tlenku wegla 12%, niespalonych weglowodoréw o 18% a czastek sta-
tych o 8%.
Przyktad 9

W sposéb, jak w przyktadzie 1, pordwnano spalanie paliwa B100 z paliwem B100 z dodatkiem,
jak w przyktadzie 1, w stezeniu 2 ppm m/m. Obliczone emisje jednostkowe wskazujg na obnizenie emisiji
tlenku wegla o 2%, niespalonych weglowodoréw o 2%, redukcje emisji czastek statych o 2%.
Przyktad 10

W sposéb, jak w przyktadzie 1, poréwnano spalanie paliwa B100 z paliwem B100 z dodatkiem,
jak w przyktadzie 1, w stezeniu 1500 ppm m/m. Obliczone emisje jednostkowe wskazuja na obnizenie
emisji tlenku wegla o 26%, niespalonych weglowodorow o 42%, redukcje emisji czastek statych o 77%.
Przyktad poréwnawczy 11

W sposdéb opisany w przykitadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu rodzaju katalizatora na spa-
lanie oleju napedowego B7 z dodatkiem katalizatora w stezeniu 200 ppm m/m. Jako katalizator zasto-
sowano produkt handlowy zawierajacy zwiazki Zelaza w mieszaninie alkoholi alifatycznych Cs do Cs,
w iloéci 50% wagowych, detergent DETERG w ilosci 30% wagowych i aromatyczny rozpuszczalnik,
otrzymywany z rozdestylowania produktu reformingu katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury
wrzenia 160-180°C i gestosci 0,873 g/cm?® w ilosci 20% wagowych. Zaobserwowano redukcje tlenku
wegla 2%, niespalonych weglowodoréw o 2% oraz czastek statych o 2%.
Przyktad poréwnawczy 12

W sposdéb opisany w przyktadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu rodzaju katalizatora na spa-
lanie oleju napedowego B100 z dodatkiem katalizatora w stezeniu 200 ppm m/m. Jako katalizator za-
stosowano produkt handlowy zawierajacy zwiazki Zelaza w mieszaninie alkoholi alifatycznych Cs do Cs
w ilosci 50% wagowych, detergent DETERG w ilo$ci 30% wagowych i aromatyczny rozpuszczalnik,
otrzymywany z rozdestylowania produktu reformingu katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury
wrzenia 160-180°C i gestosci 0,873 g/cm?® w ilosci 20% wagowych. Zaobserwowano redukcje tlenku
wegla 2%, niespalonych weglowodoréw o 3% oraz czastek statych o 2%.
Przyktad poréwnawczy 13

W sposéb opisany w przykfadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu rodzaju rozpuszczalnika
na spalanie oleju napedowego B7 z dodatkiem katalizatora w stezeniu 200 ppm m/m. Jako katalizator
zastosowano mieszanine ztozong z: dicyklopentadienylo zelaza 25% wagowych, izooktylodicyklopentadie-
nylo zelaza 25% wagowych, detergentu DETERG 30% wagowych i aromatycznego rozpuszczalnika,
otrzymywanego z rozdestylowania produktu reformingu katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury
wrzenia 180-215°C i gestosci 0,892 g/cm?® w ilosci 20% wagowych. Zaobserwowano redukcje tlenku
wegla o0 11%, niespalonych weglowodoréw o 17% oraz czastek statych o 7%.
Przyktad poréwnawczy 14

W sposdb opisany w przyktadzie 1 przeprowadzono badanie wptywu rodzaju rozpuszczalnika na spa-
lanie oleju napedowego B100 z dodatkiem katalizatora w stezeniu 200 ppm m/m. Jako katalizator zastoso-
wano mieszanine ztozona z: dicyklopentadienylo zelaza 25% wagowych, izooktylodicyklopentadienylo



PL 243340 B1 7

zelaza 25% wagowych, detergentu DETERG 30% wagowych i aromatycznego rozpuszczalnika, otrzy-
mywanego z rozdestylowania produktu reformingu katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury wrze-
nia 180-215°C i gestosci 0,892 g/cm?® w ilosci 20% wagowych. Zaobserwowano redukcje tlenku wegla
0 25%, niespalonych weglowodoréw o 40% oraz czastek statych o 75%.

Dodatek wedtug wynalazku redukuje stopierh zakoksowania kohcowek wtryskiwaczy w tescie
zgodnym z procedura CEC PF-023 na silniku XUD9 i badaniem przepustowosci rozpylaczy zgodnie
z norma SO 4010. Srednie procentowe wartosci réznicy natezenia przeptywu powietrza przez dysze
wtryskiwaczy po testach paliwa B100 wskazuja, ze dodatek wedtug wynalazku spowodowat o ponad 2%
mniejsza redukcje przy wzniosie igty o 0,1 mm. Oznacza to poprawe skutecznosci dodatku, co wptywa
na bardziej réwnomierny wyptyw paliwa z otworkéw koncowek wtryskiwaczy. Tradycyjnie stosowane
detergenty w oleju napedowym, typu polibutylenowych imidéw kwasu bursztynowego (PIBSI), pozosta-
wiaja pewne ilosci osaddéw koksowych w rozpylaczach wtryskiwaczy paliwa. Skutkiem utrudnienia wy-
ptywu ciektego paliwa nastepuje deformacja strugi, w ktérej znajduja sie czastki osadéw weglowych,
odrywanych od powierzchni kohcéwek wtryskiwaczy. Kazda poprawa wtasciwosci paliwa zmniejsza
ilos¢ wysokouweglonych, skondensowanych czastek sadzy w strudze paliwa wtryskiwanego do komory
spalania, petniejsze odparowanie, lepsza homogenizacje mieszanki i petniejsze spalenie. Wymie-
nione wyzej czynniki fizykochemiczne powoduja wiekszy stopien przemiany weglowodoréw i wegla
do ditlenku wegla, co zmniejsza zuzycie paliwa na uzyskanie tej samej mocy silnika i oznacza wzrost
jego ogdlnej sprawnosci.

Zastrzezenia patentowe

1. Dodatek uszlachetniajacy do oleju napedowego, zwtaszcza zawierajacego estry metylowe
wyzszych kwaséw ttuszczowych, zawierajacy zwiazek zelaza, detergent oraz rozpuszczalnik
organiczny, znamienny tym, ze sktada sie dicyklopentadienylo zelaza w ilosci 20 do 30%
wagowych, izooktylodicyklopentadienylo zelaza w ilo$ci 20 do 30% wagowych, rozpuszczal-
nika o charakterze aromatycznym, otrzymanego z rozdestylowania produktu reformingu kata-
litycznego benzyn o zakresie temperatury wrzenia 160-215°C i gestosci w temperaturze 15°C
0,873-0,892 g/cm?® oraz detergentu bedacego produktem syntezy poliizobutylenu o masie
czasteczkowej okoto 1000 g/mol z estrami metylowymi kwasow ttuszczowych (FAME)
oraz bezwodnikiem maleinowym (MA) w temperaturze 140°C, w niewielkim nadmiarze FAME
i MA w stosunku do stechiometrii a nastepnie acylowaniu za pomoca uzyskanego pétproduktu
polietylenopoliaminy w stosunku zblizonym do stechiometrycznego, w temperaturze 160-180°C.

2. Dodatek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dodawany jest do oleju napedowego w steze-
niu od 2 do 1500 ppm m/m

3. Dodatek wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze dodawany jest do oleju napedowego w ilosci
od 5 do 750 ppm m/m.

4. Dodatek wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze dodawany jest do oleju napedowego w ilo$ci
od 10 do 250 ppm m/m.

5. Dodatek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze rozpuszczalnikiem organicznym jest rozpusz-
czalnik o charakterze aromatycznym, otrzymywany z rozdestylowania produktu reformingu
katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury wrzenia 160—-180°C i gestosci w temperatu-
rze 15°C 0,873 g/cm?.

6. Dodatek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze rozpuszczalnikiem organicznym jest rozpusz-
czalnik o charakterze aromatycznym, otrzymywany z rozdestylowania produktu reformingu
katalitycznego benzyn, o zakresie temperatury wrzenia 180-215°C i gestosci w temperatu-
rze 15°C 0,892 g/cm?.
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