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©  Improved  fuel  composition  for  multi-port  fuel  injection  systems,  and  additive  concentrates  therefor. 
©  An  additive  package,  a  fuel  composition  including  the 
additive  package  and  a  method  for  reducing  and/or  prevent- 
ing  injector  fouling  in  a  multi-port  fuel  injection  means 
utilizing  the  fuel  composition  are  described.  The  additive 
package  comprises  a  particularly  described  amine  and  a 
particularly  described  demulsifier.  A  particularly  preferred 
composition  comprises  an  amine,  an  amine  oxide  and  a 
demulsifier.  The  fuel  composition  prevents  and/or  reduces 
fouling  of  the  fuel  injector  means. 
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MPROVED  FUEL  COMPOSITION  FOR  MULTI-PORT  FUEL  INJECT  i-UM  s i b l t i n a y  
ND  ADDITIVE  CONCENTRATES  THEREFOR. 

1A.CKGROUND  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   t o   an  a n t i -  

f o u l i n g   f u e l   c o m p o s i t i o n   a n d   t o   a  m e t h o d   f o r   u s i n g  

s a m e .   M o r e   s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

U r e c t e d   a t   a  f u e l   c o m p o s i t i o n   h a v i n g   p a r t i c u l a r   a p -  

p l i c a b i l i t y   in   m i n i m i z i n g   a n d / o r   p r e v e n t i n g   i n j e c t o r  

f o u l i n g   in   g a s o l i n e   e n g i n e s   e q u i p p e d   w i t h   e l e c t r o n i -  

= a l l y   c o n t r o l l e d   m u l t i p o r t   f u e l   i n j e c t o r s .  

Over   t h e   p a s t   s e v e r a l   y e a r s ,   i m p r o v e m e n t s  

h a v e   b e e n   m a d e   i n   t he_   p e r f o r m a n c e   of  i n t e r n a l   c o m b u s -  

t i o n   e n g i n e s .   One  of   t h e   m o s t   s i g n i f i c a n t   i m p r o v e m e n t s  

w h i c h   h a s   b e e n   made   h a s   b e e n   t h e   w i d e s p r e a d   u s e   of   f u e l  

i n j e c t i o n   to   i m p r o v e   t h e   p e r f o r m a n c e   a n d   f u e l   e c o n o m y  

of   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e s .   W h i l e   c a r b u r e t o r -  

e q u i p p e d   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e s   a d m i x   t h e   a i r   a n d  

f u e l   f o r   d i s t r i b u t i o n   t h r o u g h   a  m a n i f o l d   to   a l l   of   t h e  

c y l i n d e r s ,   in   a  f u e l   i n j e c t e d   e n g i n e   t h e   f u e l   i s   i n -  

j e c t e d   i n t o   t h e   m a n i f o l d   c l o s e   to   t h e   i n t a k e   v a l v e   o f  

e a c h   c y l i n d e r   f o r   c o m b u s t i o n .   F u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m s  

a r e   o f   two  b a s i c   t y p e s ,   m e c h a n i c a l l y   c o n t r o l l e d   a n d  

e l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d .   The   e a r l y   f u e l   i n j e c t e d  

e n g i n e s   w e r e   c o n t r o l l e d   m e c h a n i c a l l y ,   i . e . ,   t h e   o p e r a -  

t i o n   o f   e a c h   i n j e c t o r   was   c o n t r o l l e d   by  p r e s s u r e .  

R e c e n t l y ,   h o w e v e r ,   t h e   u s e   o f   e l e c t r o n i c a l l y   c o n -  

t r o l l e d   f u e l   i n j e c t i o n   e n g i n e s   h a s   b e c o m e   i n c r e a s i n g l y  

w i d e s p r e a d .   In  an  e l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d   f u e l   i n -  

j e c t i o n   s y s t e m   s e n s o r s   d i s p o s e d   in   t h e   e x h a u s t   a r e  

e m p l o y e d   to   m a i n t a i n   t h e   a i r   t o   f u e l   r a t i o   w i t h i n  

n a r r o w   l i m i t s .   E l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d   f u e l   i n -  

j e c t i o n   s y s t e m s   o f f e r   t h e   s a m e   p e r f o r m a n c e   and  f u e l  
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e c o n o m y   b e n e f i t s   t h a t   w o u l d   be  a c h i e v e d   w i t h   m e c h a n i -  

c a l l y   c o n t r o l l e d   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m s   a n d   a l s o   s e r v e ,  
t o   m o r e   c l o s e l y   r e g u l a t e   f u e l - a i r   m i x t u r e s   t o   t h e r e b y ^  
e n a b l e   t h e   c a t a l y t i c   c o n v e r t e r   t o   o x i d i z e   c a r b o n  
m o n o x i d e   a n d   h y d r o c a r b o n s   to*  c a r b o n   d i o x i d e   a n d  
s i m u l t a n e o u s l y   t o   r e d u c e   n i t r o g e n   o x i d e s   a n d   t h u s   m e e t  
e m i s s i o n s   c o n t r o l   l e g i s l a t i o n .   S u c h   l e g i s l a t i o n  
i m p o s i n g   as   i t   d i d   s t r i c t   c o n t r o l   of   e x h a u s t   p o l l u t a n t s  
u t i m a t e l y   l e d   to   t h e   d e v e l o p m e n t   and   w i d e s p r e a d   a p p l i -  
c a t i o n   o f   new  t e c h n o l o g i e s   s u c h   as   e l e c t r o n i c   f u e l  
i n j e c t i o n .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   e l e c t r o n i c a l l y  
c o n t r o l l e d   f u e l   i n j e c t o r   s y s t e m s   h a v e   s m a l l   p o r t  
o p e n i n g s   w h i c h   a r e   p r o n e   to   f o u l i n g   by  d e p o s i t s .   T h e s e  
d e p o s i t s   a r e   b e l i e v e d   t o   o c c u r ,   a t   l e a s t   i n   p a r t ,   b y  
g a s o l i n e   a n d   o i l   v a p o r ,   w h i c h   i s   p r e s e n t   i n   c l o s e  

p r o x i m i t y   t o   t h e   i n j e c t o r   t i p ,   b e c o m i n g   b a k e d   o n t o   t h e  
h o t   s u r f a c e s   o f   t h e   i n j e c t o r   p i n t l e   and   on  t h e   s u r f a c e s  
of   t h e   a n n u l u s   s u r r o u n d i n g   t h e   p i n t l e   w h e n   t h e   e n g T h e "  
i s   s h u t   o f   f  " T h e s e   d e p o s i t s   r e s t r i c t   l : h e   f u e l   f l o w   t o  
t h a t   p a r t i c u l a r   c y l i n d e r .   T h i s ,   in   t u r n ,   c a u s e s   a  
s e n s o r   d i s p o s e d   in   t h e   e x h a u s t   to   d e t e c t   a  h i g h e r   t h a n  
d e s i r e d   o x y g e n   t o   f u e l   r a t i o .   The   s e n s o r   w i l l   a t t e m p t  
t o   c o r r e c t   t h i s   c o n d i t i o n   by  i n c r e a s i n g   t h e   a m o u n t   o f  
f u e l   i n j e c t e d   i n t o   a l l   of   t h e   c y l i n d e r s .   T h i s ,   in   t u r n ,  
w i l l   r e s u i r i h "   a  r i c h e r   t h a n ~ d e s i r e d   f u e l   to   a i r   r a t i o  
i n   t h e   e x h a u s t .   The   s e n s o r   t h e n   w i l l   a t t e m p t   t o  
c o r r e c t   t h i s   by  d e c r e a s i n g   t h e   a m o u n t   o f   f u e l   i n j e c t e d  
i n t o   e a c h   c y l i n d e r .   T h i s   c y c l i c a l   a d j u s t m e n t   of   t h e  
f u e l   t o   a i r   r a t i o   r a n g i n g   b e t w e e n   t o o   l e a n   a  m i x t u r e  
a n d   t o o   r i c h   a  m i x t u r e   c a n   a t   t i m e s   r e s u l t   in   p o o r  
o p e r a t i n g   p e r f o r m a n c e   of   t h e   . v e h i c l e .   In  a d d i t i o n , ;  
c l o s e   t o l e r a n c e s   in   t h i s   new  t y p e   of   i n j e c t o r   a n d   c o n -  
c u r r e n t l y   h i g h e r   u n d e r h o o d   t e m p e r a t u r e   a l s o   t e n d   t o  
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e n h a n c e   d e p o s i t   f o r m a t i o n   r e s u l t i n g   i n   p o o r   v e h i c l e  

d r i v e a b i l i t y   and  e x c e e d i n g   e x h a u s t   p o l l u t a n t   l e v e l s   s e t  

by  e m i s s i o n s   c o n t r o l   l e g i s l a t i o n * .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t -   c o n v e n t i o n a l   g a s o l i n e  

d e t e r g e n t s ,   w h i c h   h a v e   p r o v e n   e f f e c t i v e   i n   p r e v e n t i n g  

a n d / o r   e l i m i n a t i n g   c a r b u r e t o r   d e p o s i t s   a r e   n o t   p a r -  

t i c u l a r l y   e f f e c t i v e   in   r e m o v i n g   a n d / o r   p r e v e n t i n g  

d e p o s i t   b u i l d - u p   t h a t   may  o c c u r   in   e l e c t r o n i c a l l y   c o n -  

t r o l l e d   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m s .   P r e s e n t l y   a v a i l a b l e  

m e t h o d s   f o r   r e m o v i n g   d e p o s i t s   f r o m   f u e l   i n j e c t o r  

o r i f i c e s   t y p i c a l l y   c o m p r i s e   e i t h e r   m e c h a n i c a l l y  

c l e a n i n g   t h e   i n j e c t o r s   or   t h e   a d d i t i o n   to   t h e   f u e l   o f  

r e l a t i v e l y   l a r g e   q u a n t i t i e s   o f   p a r t i c u l a r   a d d i t i v e s .  

M e c h a n i c a l   c l e a n i n g ,   w h i c h   may  i n v o l v e   e i t h e r   t h e   c o m -  

p l e t e   r e m o v a l   of  t h e   i n j e c t o r   f o r   m a n u a l   d e p o s i t   r e -  

m o v a l   o r   t h e   u s e   o f   p o l a r   s o l v e n t s   f o r   f l u s h i n g   t h e  

d e p o s i t s   f r e e - ,   i s   n o t   d e s i r e d   b e c a u s e   x>£  t h e   i  r e l a -  

t i v e l y   h i g h ' o o s t   a n d   i n c o n v e n i e n c e .   C u r r e n t l y   a v a i l - "  

a b l e   a d d i t i v e s   "are   n o t   p a r t i c u l a r   l y   d e s i r a b l e   t » e c a u s e  

p r o d u c t   r e c o m m e n d a t i o n s   i n d i c a t e   " they   m u s t   be  u s e d   a t  

r e l a t i v e l y   h i g h   c o n c e n t r a t i o n s ,   i . e .   a b o u t   one   to   a b o u t  

two  t o n s   p e r   t h o u s a n d   b a r r e l s   of   f u e l .  

Sjo  -  h e   u s e f u l   - c o m m e r c i a l l y   -a'  g a s o l i n e  

a d d i t i v e   f o x - d e d u c i n g   a n d / o r -   p r e v e n t i n g -   i n j e c t o r   p o r t  

f o u l i n g   m u s t _ . b e   e f f e c t i v e   a t   l o w   c o n c e n t r a t i o n ,   - m u s t  

n o t   s i g n i f i c a n t l y   a f f e c t   t h e   c o m b u s t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s  

a f   t h e   f u e l   and  m u s t   n o t   f o u l   t h e   c a t a l y t i c   c o n v e r t e r  

c a t a l y s t .  

A d d i t i v e s   h a v e   b e e n   a d d e d   t o   g a s o i i n e - t o   "  

i m p r o v e   c e r t a i n ^ p r o p e r t   i e s   o f   t h e   f u e l .   " U . S .   P a t e n t  

No.  3 , 1 1 5 , 4 0 0   d i s c l o s e s   t h e   u s e   of   c o m p o u n d s   o f   t h e  

s t r u c t u r e  
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[ ( C H 2 ) X   0]Y  H 

R  -  
^ E C C ^ x   0)Z  H 

w h e r e   R  i s   a  C g - C 2 2   a l   i p h a t i c   - h y d r o c a r b o n   r a d i c a l ,  

X  i s   an   i n t e g e r   f r o m   2  t o   4 ,   Y  i s   an  i n t e g e r   of  a t  

l e a s t   1 ,   a n d   Z  i s   an  i n t e g e r   of   a t   l e a s t   1-  f o r   u se   i n  

m o t o r   f u e l   to   p r e v e n t   o r   r e d u c e   c a r b u r e t o r   i c i n g .  

U . S .   P a t e n t   No.   4 , 4 0 9 , 0 0 0   d i s c l o s e s  

c o m b i n a t i o n   of   h y d r o x y   a m i n e s   a n d   h y d r o c a r b o n - s o l u b l e  

c a r b o x y l i c   d i s p e r s a n t s   as   e n g i n e   and  c a r b u r e t o r   d e t e r -  

g e n t s   f o r   n o r m a l l y   l i q u i d   f u e l s .   Among   t h e   h y d r o x y  

a m i n e s   d i s c l o s e d   a r e   c o m p o u n d s   of   t h e   f o r m u l a  

R2  R3  

y   (CH  -   CH  -  0 ) a   H 
R ' N ^  

(CH  -  CH  -  0 )b   -H 

R4  R5 

w h e r e   R*  may  be   an  a l k y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   - a b o u t  

8  t o   a b o u t   -30   - c a r b o n   a t o m s ,   w h e r e   R2  ,  r 3 .   r4   an&  r 5  

e a c h   may  be  h y d r o g e n   and   w h e r e   a  and  b  may  be   i n t e g e r s  

f r o m   1  t o   7 5 .  

-TJ.S.  P a t e n t   _No.  4  , 2 3 1 , 8 8 3   ,  d i s c l o s e s ,   t h e   u s e  

o f   a  c o m p o u n d   of   t h e   f o r m u l a   - 

WR2  0 ) x   H 

RX  -  
^   (R3  0)  Y  H 

w h e r e   R^  i s   a  C 1 2 - C 3 5   a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n  

g r o u p ,   R2  and   R3  a r e   d i v a l e n t   h y d r o c a r b o n   r a d i c a l s  

c o n t a i n i n g   2 -4   c a r b o n   a t o m s   and   X  a n d   Y  a r e   i n t e g e r s  
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f r o m   1 - 4 ,   f o r   f r i c t i o n   r e d u c t i o n   in   l u b e   o i l s .  

P r e f e r r e d   c o m p o u n d s   c o m p r i s e   N , N - b i s   (  2 - h y d r o x y e t h y l   ) 

h y d r o c a r b y l a m i n e s   .  

U . S .   P a t e n t   No.  3 , 3 8 7 / 9 5 3   i s   d i r e c t e d   a t   t h e  

u s e   of   o r g a n o - s u b s t i t u t e d   n i t r o g e n   o x i d e s ,   p a r t i c u l a r l y  
a m i n e   o x i d e s   f o r   r u s t   .  i n h i b i t i o n   a n d   as   a n t i - i c i n g  

a g e n t s   in   g a s o l i n e .   S e v e r a l   r e p r e s e n t a t i v e   f o r m u l a s  

f o r   a m i n e   o x i d e s   a r e   g i v e n   i n c l u d i n g   t h e   f o l l o w i n g :  

I 

RX  -   —  N  >  0 

I 

R3  ;  

w h e r e :   R;l  i s   C g - C 2 4   a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,  

h e t e r o c y c l i c ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l   o r   s u b s t i t u t e d   a r y l ;  
and   R2  a n d   R3  a r e   t h e   same  or  d i f f e r e n t   and  a r e   C]_-C24  
a l k y l ,   a r y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l   or  a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c  

or   h e t e r o c y l i c .   R2  and  R3  p r e f e r a b l y   c o m p r i s e   h y d r o x y  
s u b s t i t u t e d   a l k y l s .   T h e s e   c o m p o u n d s   t y p i c a l l y   a r e  
a d d e d   t o   g a s o l i n e   in   a  c o n c e n t r a t i o n   w i t h i n   t h e   r a n g e  
of   a b o u t   2.~0  to   a b o u t   100  p o u n d s   of   a m i n e   o x i d e   p e r  
1 , 0 0 0   b a r r e l s   o f   g a s o l i n e   ( p t b )   .  Among  t h e   m o s t  

p r e f e r r e d   a d d i t i v e s   is   b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e  
o x i d e .  

U . S .   P a t e n t   No.  3 , 5 9 4 , 1 3 9   i s   d i r e c t e d   a t   a  
r u s t - i n h i b i t o r   c o n c e n t r a t e   t h a t   c a n   be  b l e n d e d   w i t h  

g a s o l i n e   y e a r - r o u n d .   T h i s   p a t e n t   a l s o   d i s c l o s e s   t h e  

u s e   of   a m i n e   o x i d e s   h a v i n g   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   f o r m u l a  
f o r   u s e   as   g a s o l i n e   a d d i t i v e s   f o r   r u s t   p r e v e n t i o n .   T h i s  

p a t e n t   a l s o   d i s c l o s e s   a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   c o n -  
c e n t r a t e   c o m p r i s i n g   b i s   (  2 - h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e  
o x i d e .  
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The   a m i n e   o x i d e s   d e s c r i b e d   a b o v e   h a v e   b e e n  

t y p i c a l l y   u s e d   t o   i n h i b i t   r u s t   and   c a r b u r e t o r   i c i n g ,  

a l t h o u g h   t h e s e   a m i n e s   a l s o   w e r e   k n o w n   a s   c a r b u r e t o r  

d e t e r g e n t s .  

I t   h a s   b e e n   d i s c o v e r e d   t h a t   u s e   o f   h y d r o x y  

s u b s t i t u t e d   a m i n e   o x i d e s   c a n   r e s u l t   in  a d d i t i v e   l o s s e s  

b e c a u s e   o f   h i g h   w a t e r   s o l u b i l i t y   a n d   a d s o r p t i o n   o n  

p o l a r   s u r f a c e s .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   w o u l d   be   d e s i r a b l e   to   p r o -  

v i d e   an   a d d i t i v e   p a c k a g e   f o r   g a s o l i n e   w h i c h   w i l l   b e  

e f f e c t i v e   i n   r e d u c i n g   a n d / o r   e l i m i n a t i n g   f o u l i n g   w i t h -  

o u t   a p p r e c i a b l e   a d d i t i v e   l o s s e s .  

I t   a l s o   w o u l d   b e   d e s i r a b l e   t o   p r o v i d e   a n  

a d d i t i v e   p a c k a g e   h a v i n g   a  d e m u l s i f y i n g   a g e n t   w h i c h   i s  

e f f e c t i v e   - i n   - t h e   p r e s e n c e   o f   b o t h   j i e u t r a l   a n d  

b a s i c   w a t e r s .   -  -  . .   _  _  ...  - 

A c c o r d i n g l y ,   i t   w o u l d   be   d e s i r a b l e   to   p r o -  

v i d e   a  g a s o l i n e   a d d i t i v e   p a c k a g e   w h i e h   i s   r e l a t i v e l y  

i n e x p e n s i v e   a n d -   e f f e c t !   v e _ a t   l o w   c o n c e n t r a t i o n s   t o  

r e d u c e   a n d / o r   . e l i m i n a t e   i n j e c t o r   f o u l i n g .  

I t   -  a l s o   w o u l d   be   d e s i r a b l e   t o   p r o v i d e   a  

g a s o l i n e   a d d i t i v e   p a c k a g e   w h i c h   i s   n o n - c o r r o s i v e ,   n o n -  

d e l e t e r i o u s   t o   t h e   c a t a l y s t ,   a n d   d o e s   n o t   a f f e c t   t h e  

c o m b u s t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   f u e l .  

I t   a l s o - w o u l d   be   d e s i r a b l e   t o   p r o v i d e   a  

g a s o l i n e   a d d i t i v e   p a c k a g e   w h i c h   c o u l d   b e   - e a s i l y   - a d d e d  

t o   t h e   f i n i s h e d   g a s o l i n e   a t   a n y   p o i n t   d u r i n g   t h e  

s t o r a g e   a n d / o r   - d i s t r i b u t i o n   s y s t e m .   —  _ 
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SUMMARY  Of  THE  I N V E N T I O N  

The   . p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   a t   a  f u e l  

c o m p o s i t i o n   f o r   m i n i m i z i n g   a n d / o r   p r e v e n t i n g   i n j e c t o r  
f o u l i n g   i n   a  m u l t i p o r t   e l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d   f u e l  
i n j e c t e d   e n g i n e .   The  c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s :  

A.  f u e l   ( e . g . ,   g a s o l i n e ) -  

B.  an  a n t i - f o u l i n g   a g e n t   h a v i n g   t h e  
f o r m u l a   : 

I 

Rl  N 

I 

-  - R 3   r_z  : :  

w h e r e :   R1  is-.  C 6 - C 2 4   a l k y l ,   - « r y l   ^ - c y c l o a l i p h a t i c ,  
h e t e r o c y c l i c - ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l   o r   s u b s t i t u t e d   a r y l ;  
and   R2  a n d   R3  i n d e p e n d e n t l y   a r e   C i - C 2 4   s u b s t i t u t e d  

a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c   or  h e t e r o c y l i c ;   a n d ,  

. C . . . -   a  ^ e m u l s i f y i n g   a g e n t "   s e l e c t e d   "from"  t h e  

j r o u p   c o n s i s t i n g   of   c  - 

i  .  a c y l a t e d   p o l y g l y c o l s ;  

i i .   a l k y l   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s ,  
D x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e   x e s i n s ;  

i i i .   o x y a l k y l a t e d   a  l T c y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e  
r e s i n s   a n d - p o l y g l y c o l s   ;  a n d .  
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i v .   o x y a l k y l a t e d   a l k y i p n e n o i - r o r m a i a e n y a e  

: e s i n s ;  

tnd  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

In  t h i s   c o m p o s i t i o n   Ri  p r e f e r a b l y   i s   C q - C 2 o  

i l k y l ,   or   a l k y l a t e d   a r y l ,   and  R2  and  R3  i n d e p e n d e n t l y  

i r e   C 1 - C 1 2   h y d r o x y   s u b s t i t u t e d   a l k y l .   In  a  m o r e  

p r e f e r r e d   c o m p o s i t i o n   R^,   c o m p r i s e s   C s - C i s   s u b s t i t u e n t s  

l e r i v e d   f r o m   f a t t y   a c i d .   The   a d d i t i v e   p r e f e r a b l y   i s  

s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f   b i s   (  2 - h y d r o x y  

B t h y l )   c o c o a m i n e ,   b i s   (  2 - h y d r o x y   e t h y l )   t a l l o w   a m i n e ,  

a i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   s t e a r y l - a m i n e   ,  b i s   (  2 - h y d r o x y  

s t h y l )   o l e y l   a m i n e   a n d   m i x t u r e s   t h e r e o f .   A 

p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   a d d i t i v e   i s   b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )  

c o c o a m i n e .   The  a n t i - f o u l i n g   a g e n t   c o n c e n t r a t i o n   in  t h e  

f u e l   t y p i c a l l y   may   r a n g e   b e t w e e n   a b o u t   2  to   a b o u t   2 0 0  

ppra,  ( p a r t s   p e r   m i l l i o n   by   w e i g h t   b a s e d   on  t h e   t o t a l  

w e i g h t   o f   t h e   f u e l   c o m p o s i t i o n )   p r e f e r a b l y   b e t w e e n  

a b o u t   20  to   a b o u t   80  ppm.   The  a c t i v e   c o n c e n t r a t i o n   o f  

t h e   d e m u l s i f y i n g   a g e n t   may  r a n g e   b e t w e e n   a b o u t   0 . 1   a n d  

a b o u t   20  pprn^-  p r e f e r a b l y   b e t w e e n   a b o u t   1 . 0   a n d   a b o u t   8 

p p m .   A  p r e f e r r e d   d e m u l s i f i e r   i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e  

g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

- i . " "   a c y i a t e a   p o l y g l y c o l s ;  

i i .   a l k y l   p h e n o l -   f  o r m a T T d e h y d e   r e s i n s   a n d  

p o l y g l y c o l s ;   a n d ,  

i i i .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e  

r e s i n ;   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

T h e   f u e l   a d d i t i v e   a l s o   may  m c i u a e   a  s e c o n a ,  

a m i n e   o x i d e   a n t i - f o u l i n g   a g e n t   h a v i n g   t h e   f o l l o w i n g  

s t r u c t u r a l   f o r m u l a :  
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* 5  

I 

r4  n  >  0 

I 

w h e r e   R4  i s   C 6 - C 2 4   a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,  

h e t e r o c y c l i c ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a r y l ;   R5 

and   Rg  i n d e p e n d e n t l y   a r e   C 1 - C 2 4   a l k y l ,   a r y l ,   s u b -  

s t i t u t e d   a l k y l   or   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,   h e t e r o c y c l i c ,  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f ;   a n d .  

P r e f e r r e d   a m i n e   o x i d e   a n t i - f o u l i n g   a g e n t s  
i n c l u d e   c o m p o u n d s   w h e r e i n :   R4  i s   C g - C 2 o   a l k y l ,   o r  

a l k y l a t e d   a r y l ;   a n d   R5  and   R5  i n d e p e n d e n t l y   a r e  

h y d r o x y   s u b s t i t u t e d   C 1 - C 1 2   a l k y l .   P a r t i c u l a r l y   p r e -  
f e r r e d   c o m p o u n d s   a r e   c o m p o u n d s   w h e r e i n   R]_  c o m p r i s e s   a  

c 8 ~ c 1 8   s u b s t i t u e n t .   The   a m i n e   o x i d e   a d d i t i v e  

p r e f e r a b l y   i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  b i s  

( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e   o x i d e ,   b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )  

s t e a r y l a m i n e   o x i d e ,   d i m e t h y l c o c o a m i n e   o x i d e   _  d i m e t h y l  

h y d r o g e n a t e d   t a l l o w   a m i n e   o x i d e ,   d i m e t h y l h e x a d e c y l a m i n e  

o x i d e   ,  and  m i x t u r e s   t h e r e o f .   A  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d  

a m i n e   o x i d e   a n t i - f o u l i n g   a g e n t   i s   b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )  

c o c o a m i n e   o x i d e .  

A  f u e l   c o m p o s i t i o n   s u c h   as   g a s o l i n e ,  

t y p i c a l l y   may  f u r t h e r   c o m p r i s e :  

A.  a b o u t   2  t o   a b o u t   200  _ppm  b i s   ( 2 - h y d r o x y  

e t h y l )   c o c o a m i n e ;   a n d ,  

B.  a b o u t   0 . 1   to   a b o u t   20  p p m _ o f   a  d e -  

m u l s i f y i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

i .   a c y l a t e d   p o l y g l y c o l s ;  



.   io   -  0 2 3 7 3 5 6  

i i .   a l k y l   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s ,  

o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e   r e s i n s ;  

i i i .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e  

r e s i n s   and   p o l y g l y c o l s ;   a n d ,  

i v .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e  

r e s i n s ;  

and   m i x t u r e s   t h e r e o f .  

The   f u e l   c o m p o s i t i o n   m o r e   p r e f e r a b l y  

c o m p r i s e s :  

A.  a b o u t   20  to  a b o u t   120  ppm  b i s   ( 2 - h y d r o x y   . 

e t h y l )   c o c o a m i n e ;   a n d ,  

B.  a b o u t   1  t o   a b o u t   12  ppm  o f   a  d e -  

m u l s i f y i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g "   of  : 

i~.  T t c y l a t e d   p o l y g l y c o l s ;   ~  

i i .   a l k y l   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s ,  

o x y a l k y l a t e d   ^ a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e   r e s i n s ;  

i i i .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e  

r e s i n s   a n d   p o l y g l y c o l s ;   a n d ,  

i v .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e  

r e s i n s ;  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  
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The   p r e f e r r e d   f u e l   c o m p o s i t i o n   a l s o   m a y  

c o m p r i s e   a b o u t   4  t o   a b o u t   40  ppm  b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )  

c o c o a m i n e   o x i d e .  

A  p r e f e r r e d   f u e l   a d d i ' t i v e   c o n c e n t r a t e   f o r  

i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e s   c o m p r i s e s :  

A.  a b o u t   5  t o   a b o u t   60  wt .%  b i s   ( 2 - h y d r o x y  

e t h y l )   c o c o a m i n e ;  

B.  a b o u t   0 . 2 5   t o   a b o u t   10  w t . %   of   a  d e -  

m u l s i f y i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

i .   a c y l a t e d   p o l y g l y c o l s ;  

i i .   a l k y l   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s ,  

o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e   r e s i n s ;  

i i i   .  -  - o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f . o r m a l d e h y d e  

r e s i n s   and  p o l y g l y c o l s ;   a n d ,  

i v .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f   o r m a l d e h y d e  

r e s i n s ;  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

C.  a b o u t   40  to  a b o u t   95  wt .%  s o l v e n t .  

The  f u e l   a d d i t i v e   c o n c e n t r a t e   a l s o   may  c o m -  

p r i s e   a b o u t   1  t o   a b o u t   15  w t . %   b i s   (  2 - h y d r o x y   e t h y l )  

c o c o a m i n e   o x i d e .  

The   s o l v e n t   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s   an  a l k y l  

a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t ,   s u c h   as  x y l e n e ,   and  a  C 4 +  

a l c o h o l ,   p r e f e r a b l y   a  C4-C12   a l c o h o l ,   m o r e   p r e f e r a b l y   a  

Cq  a l c o h o l   and  m o s t   p r e f e r a b l y   a  Cg  oxo  a l c o h o l .   W h e r e  



-  12  -  0 2 3 7 3 5 6  

t h e   r a t i o   o f   t h e   c o n c e n t r a t i o n   o f   w a t e r   r e l a t i v e   t o  

a m i n e   o x i d e   e x c e e d s   a b o u t   0 . 0 5 ,   a  h i g h l y   w a t e r   a n d  

h y d r o c a r b o n   s o l u b l e   a l c o h o l ,   p r e f e r a b l y   i s o p r o p a n o l ,  

a l s o   s h o u l d   be   a d d e d .  

T h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o   i s   d i r e c t e d   a t   a  

m e t h o d   f o r   r e d u c i n g   a n d / o r   p r e v e n t i n g   f o u l i n g   i n   a  

m u l t i —   p o r t   e l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d   f u e l   i n j e c t i o n  

s y s t e m   f o r   an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e ,   s a i d   m e t h o d  

c o m p r i s i n g   d e l i v e r i n g   t o   s a i d   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m   a  

f u e l   c o m p r i s e d   o f   an   e f f e c t i v e   a m o u n t   o f   an   a d d i t i v e  

c o m p r i s i n g  

R 2  

I 

R-j  N 

i 

w h e r e :   Rf  i s   C 6 - C 2 4   a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,   _  
h e t e r o c y c l i c ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l   o r   s u b s t i t u t e d   a r y l ;   R2  

a n d   R3  i n d e p e n d e n t l y   C-j  t o   C24  s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   a r y l ,  

c y c l o a l i p h a t i c   o r   h e t e r o c y c l i c .   T h e _ R 2   anfl   R3  p r e f e r a b l y  

a r e   h y d r o x y l   s u b s t i t u t e d .  

DETAILED  D E S C R I P T I O N .   OF  THE  I N V E N T I O N  

The   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s .   d i r e c t e d   a t   -a  f u e l   c o m -  
p o s i t i o n ,   a  f u e l   ( e . g .   g a s o l i n e )   a d d i t i v e   p a c k a g e ,   and   a  
m e t h o d   f o r   d e l i v e r i n g   t h e   f u e l   c o m p o s i t i o n   t o   a  f u e l   i n j e c -  
t i o n   s y s t e m   i n   w h i c h   t h e   c o m p o s i t i o n   h a s   b e e n   f o u n d   t o   b e  

p a r t i c u l a r l y   e f f e c t i v e   i n   r e d u c i n g   a n d / o r   e l i m i n a t i n g   i n j e c -  
t o r   f o u l i n g .   The   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   a t   a  f u e l  

c o m p r i s i n g :  

A.  f u e l   ( e . g . ,   g a s o l i n e ) ;  
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B.  an  a n t i - f o u l i n g   a g e n t   h a v i n g   t h e  

f o l l o w i n g   s t r u c t u r a l   f o r m u l a :  

* 2  

w h e r e   Ri  i s   C g - C 2 4   a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,  

h e t e r o c y c l i c ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a r y l ;   R2 

and  R3  i n d e p e n d e n t l y   a r e   C 1 - C 2 4   s u b s t i t u t e d   a l k y l   o r  

a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,   h e t e r o c y c l i c ,   a n d   m i x t u r e s  

t h e r e o f ;   a n d ,  

C.  a  d e m u l s i f y i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f r o m   t h e  

g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

i .   a c y l a t e d   p o l y g l y c o l s ;  

i i .   a l k y l "   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s ,  

o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e   r e s i n s ;  

i i i .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  

r e s i n s   and   - p o l y g l y c o l s ;   a n d ,  

i v .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  

r e s i n s ;  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

P r e f e r r e d   a n t i - f o u l i n g   a g e n t s   i n c l u d e  

c o m p o u n d s   w h e r e i n :   Rx  i s   C g - C 2 0   a l k y l ,   or   a l k y l a t e d  

a r y l ;   a n d   R2  and   R3  i n d e p e n d e n t l y   a r e   h y d r o x y   s u b -  

s t i t u t e d   C 1 - C 1 2   a l k y l .   P a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   c o m p o u n d s  

a r e   c o m p o u n d s   w h e r e i n   R^.  c o m p r i s e s   a  Cg-C]_8   s u b -  
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s t i t u e n t .   The  a d d i t i v e   p r e f e r a b l y   i s   s e l e c t e d   f rom  t h e  

g r o u p   c o n s i s t i n g   o f   b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e ,  
b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   s t e a r y l a m i n e   ,  .  b i s   (  2 - h y d r o x y -  

e t h y l )   o l e y l   a m i n e   a n d   m i x t u r e s   t h e r e o f .   T h e s e   a d d i -  

t i v e s   a r e   p r e p a r e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   k n o w n   t e c h -  

n i q u e s ,   s u c h   as  d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t   2 , 5 4 1 , 6 7 8   t h e  

d i s c l o s u r e   o f   w h i c h   i s   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r -  

e n c e .   A  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   a n t i - f o u l i n g   a g e n t   i s  

b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e .  

A m i n e   o x i d e s   a l s o   h a v e   b e e n   f o u n d   to   b e  

e f f e c t i v e   as   a n t i - f o u l i n g   a g e n t s .   W h i l e   t h e s e  

c o m p o u n d s   may   be  e x t r a c t e d   t o   v a r y i n g   d e g r e e s   i n t o   a n y  
w a t e r   p r e s e n t ,   t h e s e   c o m p o u n d s   a l s o   p r o v i d e   a n t i - r u s t  

p r o p e r t i e s   t o   t h e   f u e l s .   T h e s e   c o m p o u n d s   h a v e   t h e  

f o l l o w i n g   s t r u c t u r a l   f o r m u l a :  

R5  

I 

R4  N  >  0 

! 

w h e r e   R4  i s   C 6 - C 2 4   a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,  

h e t e r o c y c l i c ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a r y l ;   R5 
a n d   Rg  i n d e p e n d e n t l y   a r e   C 1 - C 2 4   a l k y l ,   a r y l ,  
s u b s t i t u t e d   a l k y l   or  a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c /   h e t e r o c y c l i c  
and   m i x t u r e s   t h e r e o f .  

T h e r e f o r e ,   t h e   u s e   o f   t h e s e   a m i n e   o x i d e s  

c o m p o u n d s   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d  

a m i n e s   may  p r o v i d e   an  e f f e c t i v e   a n t i - f o u l i n g  

c o m p o s i t i o n 1   a l s o   - p r o v i d i n g   a n t i - r u s t   " p r o p e r t i e s   .  T h e s e  

a m i n e   o x i d e s   may  be  p r e p a r e d   by  w e l l - k n o w n   t e c h n i q u e s ,  
s u c h   as   d i s c l o s e d   in  U . S .   P a t e n t   No.  3 , 3 8 7 , 9 5 3 .  
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W h e r e   a m i n e   a n d   a m i n e   o x i d e s   a r e   u s e d   i n  

c o m b i n a t i o n   as  t h e   a n t i - f o u l i n g   a g e n t ,   t h e   c o n c e n t r a -  

t i o n   o f   t h e   a m i n e   t y p i c a l l y   w i l l   r a n g e   b e t w e e n   a b o u t   2 

and   a b o u t   200  p p m ,   p r e f e r a b l y   b e t w e e n   a b o u t   16  a n d  

a b o u t   100  ppm,  w h i l e   t h e   a m i n e   o x i d e   c o n c e n t r a t i o n   w i l l  

r a n g e   b e t w e e n   a b o u t   2  a n d   a b o u t   80  p p m ,   p r e f e r a b l y  

b e t w e e n   a b o u t   4  and  a b o u t   40  p p m .  

The  a m i n e   o x i d e   t y p i c a l l y   h a s   w a t e r   p r e s e n t  

f r o m   t h e   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s .   W h i l e   i t   i s   p o s s i b l e  

to   r e m o v e   m o s t   o f   t h e   w a t e r ,   r e m o v a l   of  t h e   w a t e r   t o  

r e l a t i v e l y   low  l e v e l s ,   i . e .   a  r a t i o   o f   a b o u t   0 . 0 2   t o  

a b o u t   0 . 0 4   o f   w a t e r   to   a m i n e   o x i d e ,   a d d s   c o m p l e x i t y   t o  

t h e   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s .   T h e r e f o r e ,   t h e   a m i n e   o x i d e  

i s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   a s   a  s o l u t i o n   c o m p r i s i n g  

w a t e r   a n d   a  s o l v e n t ,   w h i c h   t y p i c a l l y   i s   i s o p r o p y l  

a l c o h o l .   I t   h a s '   b e e n   f o u n d   t h a t   w h e n   a  c o n c e n t r a t e  

c o m p r i s i n g   t h e   a b o v e   a m i n e   o x i d e   s o l u t i o n   and  a  s o l v e n t  

c o n t a i n i n g   d e m u l s i f i e r s   was  a d m i x e d   w i t h   g a s o l i n e   a n d  

t e r m i n a l   t a n k   w a t e r   b o t t o m s   a  t h r e e   p h a s e   s y s t e m  

r e s u l t e d ,   two  o r g a n i c   p h a s e s   and  a  w a t e r   p h a s e .  

F o r m a t i o n   o f   t w o   o r g a n i c   l a y e r s   i s   n o t  

d e s i r a b l e , _ r S . i n c e   _ t h i s   was   f o u n d   -to  ~ x e s u l t - i n   u n e v e n  

d i s t r i b u t i o n   - o f   t h e   a m i n e   o x i d e   b e t w e e n   l a y e r s .   - I n  

a d d i t i o n ,   t h e   s e c o n d   o r g a n i c   l a y e r ,   w h i c h   h a s   a  m u c h  

h i g h e r   a m i n e - o x i d e   c o n c e n t r a t i o n ,   . t e n d s   to   - a d h e r e   t o  

s u r f a c e s ,   r e s u l t i n g   in   a d d i t i v e   l o s s   a n d   p o t e n t i a l  

c o n t a m i n a t i o n   of  s u b s e q u e n t   h y d r o c a r b o n   p r o d u c t s   t h a t  

m i g h t   c o n t a c t   t h e s e   s u r f a c e s .   I t   h a s   - b e e n   f o u n d   t h a t  

r e p l a c e m e n t   of  a  p o r t i o n   of  t h e   i s o p r o p a n o l   by  a  h i g h e r  

a l c o h o l ,   p r e f e r a b l y   a  C 4 - C 1 2   a l c o h o l ,   m o r e   p r e f e r a b l y   a  

Cg  o x o   a l c o h o l ,   d e c r e a s e s   t h e   l i k e l i h o o d   of   - f o r m i n g   _ a  

two  o r g a n i c   l a y e r   s y s t e m .   W h i l e   t h e   a d m i x t u r e   of   t h e  
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a m i n e   w i t h   t h e   a m i n e   o x i d e   may  a l s o   d e c r e a s e   t h e  

f o r m a t i o n   of   two  o r g a n i c   p h a s e s ,   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t  

t h e   s o l v e n t   c o m p r i s e   a  C 4 - C 1 2   a l c o h o l   as   d e s c r i b e d  

a b o v e   t o   f u r t h e r   d e c r e a s e   t h e   p o s s i b i l i t y   of   t w o  

o r g a n i c   p h a s e   f o r m a t i o n .  

A  c o n c e n t r a t e   u t i l i z i n g   b o t h   t h e   a m i n e   a n d  

a m i n e   o x i d e   t y p i c a l l y   a l s o   c o m p r i s e s   a b o u t   40  t o   a b o u t  

95  w t . %   s o l v e n t .   A  p r e f e r r e d   c o m p o s i t i o n   r a n g e   i s   a s  

f o l l o w s :  

-  C o m p o n e n t   Wt.%  R a n g e  

Amine   8 - 3 2  

Amine   O x i d e   -  2 - 8  

S o l v e n t  
—   X y l e n e   —  3 0 - 8 0   — 

C 4 - C 1 2   a l c o h o l   2 - 2 0  
I s o p r o p a n o l   2 - 1 6  

W a t e r   "  0 . 2 - 1 . 5  

D e m u l s i f i e r   _-  1 - 4  

The   f o l l o w i n g   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   a n d  

E x a m p l e s   d e m o n s t r a t e   t h e   - u t i l i t y   o f   t h e   a n t i - f o u l i n g  

a g e n t   i n   r e d u c i n g   ^ a n d / o - r   e l i m i n a t i n g   _fueJL  i n   j e c t o r  

f o u l i n g .   I n   t h e   - f o l l o w i n g   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   a n d  

E x a m p l e s ,   t h e   - O c t a n e   r a t i n g   of   t h e   f u e l   u t i l i z e d   i s   t h e  

p o s t e d   o c t a n e   r a t i n g   w h i c h   i s   d e f i n e d   - i s^  

R e s e a r c h   O c t a n e   +  M o t o r   O c t a n e  

2 
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In  t h i s   t e s t   t h r e e   1 9 8 5   O l d s m o b i l e   9 8 ' s  
h a v i n g   e l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d ' ,   f u e l   i n j e c t e d ,   3 . 8  
l i t e r ,   s i x   c y l i n d e r   e n g i n e s   w e r e   d r i v e n   on  a  c o m m e r -  
c i a l ,   u n l e a d e d ,   87  o c t a n e   r e f e r e n c e   f u e l   h a v i n g   a  ■ 
d e t e r g e n t   c o n c e n t r a t i o n   of   a b o u t   32  ppm  by  w e i g h t   o f  
t h e   f u e l   f o r   a p p r o x i m a t e l y   3 5 0 0   m i l e s   u n d e r   t h e   f o l -  
l o w i n g   d r i v i n g   c y c l e :   0 . 5   h o u r s   c i t y - t y p e   d r i v i n g ,   0 . 5  
h o u r   e n g i n e   o f f ,   0 . 5   h o u r   h i g h w a y   d r i v i n g ,   0 . 5   h o u r  
e n g i n e   o f f .   D r i v e a b i l i t y   on  a l l   f o u r   v e h i c l e s   b e c a m e  

p o o r   to  v e r y   p o o r .   The  v e h i c l e s   t h e n   w e r e   d r i v e n   f o r  
300  m i l e s   w i t h   a  c o m m e r c i a l   p r e m i u m   g r a d e   92  o c t a n e  
u n l e a d e d   f u e l   c o n t a i n i n g   2 . 5   t i m e s   t h e   d e t e r g e n t   u s e d  
in  t h e   a b o v e   r e f e r e n c e   f u e l .   D r i v e a b i l i t y   r e m a i n e d  
u n c h a n g e d .   The  d a t a   in   T a b l e   I  b e l o w   s h o w   t h a t   t h e r e  
was  s t i l l   a  m a r k e d   r e d u c t i o n   in   f u e l   f l o w   i n d i c a t i n g  
t h a t   a  h i g h   l e v e l   o f   d e p o s i t   was   u n a f f e c t e d   by  t h e  
d e t e r g e n t   e v e n   a t   t h e   h i g h   t r e a t   r a t e .   The   p e r c e n t  
f u e l   f l o w   r e d u c t i o n   was   d e t e r m i n e d   by  m e a s u r i n g   t h e  
v o l u m e   of   a  m i n e r a l   s p i r i t   t h a t   f l o w e d   t h r o u g h   t h e  
i n j e c t o r   u n d e r   p r e d e t e r m i n e d   s t a n d a r d i z e d   c o n d i t i o n s ,  
i n c l u d i n g   f u e l   p r e s s u r e ,   p u l s e   w i d t h   and  d u t y   c y c l e .  
The  p e r c e n t   r e d u c t i o n   i s   c a l c u l a t e d   - u s i n g   t h e "   f o r m u l a   : 

%  R e d u c t i o n   =  v c l e a n   ~  v d i r t y   x  100% 
v c l e a n  

w h e r e   V c i e a n   a n d   v d i r t y   a r e   t h e   m e a s u r e d   v o l u m e s   o f  
m i n e r a l   s p i r i t   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   c l e a n   and   d i r t y   f u e l  
i n j e c t o r s   . 
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TABLE  I  

;  FLOW  REDOCTION  THRODGH  INJECTOR  PORTS 

C y l   #  1  2  3  4  5 b  

; a r   A  11  12  35  30  7  1 0  

; a r   B  .  7 - 9   12  38  9  1 4  

: a r   C  22  11  28  4  11  1 0  

r y p i c a l   2  2  0  0  2  1 
Slew  I n j e c t o r s  

F r o m   T a b l e   I  i t   c a n   be   s e e n   t h a t   t h i  

/ e n t i o n a l ,   known   c a r b u r e t o r   d e t e r g e n t   was   m e t r e c t i v e  

Ln  r e m o v i n g   d e p o s i t s   f r o m   i n j e c t o r   p o r t s   and  i n   f a c t  

p e r m i t t e d   d e p o s i t s   to   f o r m .  

COMPARATIVE  EXAMPLE  I I  

•  a  1 9 8 5   C h r y s l e r   L e B a r o n   e q u i p p e d   w i t h   a  2 . 2 -  

l i t e r   t u r b o c h a r g e d   e n g i n e   h a v i n g   e l e c t r o n i c a l l y   c o n -  

t r o l l e d   f u e l   i n j e c t i o n   was  d r i v e n   f o r   2858   m i l e s   on  a  

m i l e a g e   a c c u m u l a t i o n   d y n a m o m e t e r   u s i n g   a  t y p i c a l  

r e g u l a r   g r a d e *   87  o c t a n e ,   u n l e a d e d ,   d e t e r g e n t - f r e e  

g a s o l i n e .   The  d r i v i n g   was  b a s e d   on  r e p e t i t i o n   o f   t h e  

f o l l o w i n g   c y c l e .   30  m i n u t e s   c i t y   d r i v i n g ,   30  m i n u t e s  

e n g i n e   o f f ,   30  m i n u t e s   h i g h w a y   d r i v i n g ,   30  m i n u t e s  

e n g i n e   o f f .   *  The   d r i v e a b i l i t y   b e c a m e   v e r y "   p o o r   a s  

t y p i f i e d   by  r o u g h   i d l e ,   s e v e r e   h e s i t a t i o n ,   b a c k f i r e   a n d  

r o u g h n e s s   d u r i n g   a c c e l e r a t i o n .   The  h y d r o c a r b o n   e m i s -  

s i o n s   m e a s u r e d   b e f o r e   t h e   c a t a l y t i c   c o n v e r t e r   w e r e   8 0 4  

ppm  a t   e n g i n e   i d l e   a n d   725   ppm  a t   2 5 0 0   r p m .   The  i n -  
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e c t o r   f o u l i n g   a l s o   was  m e a s u r e d   u s i n g   a  p r e s s u r e   a i r -  

' e r e n t i a l   t e s t .   In  t h i s   t e s t   t h e   f u e l   r a i l   i s   p r e s -  

m r i z e d   t o   49  p s i g   a n d   an  i n j e c t o r   i s   p u l s e d   f o r   0 . 5  

i e c o n d s .   The  d i f f e r e n c e   in   t h e   p r e s s u r e   d r o p   b e t w e e n  

:he  i n j e c t o r s   i s   a  r o u g h   m e a s u r e   of  t h e   d e g r e e   to   w h i c h  

:he  i n j e c t o r s   a r e   o b s t r u c t e d ,   i . e .   t h e   g r e a t e r   t h e  

l u m e r i c a l   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   h i g h e s t   and   l o w e s t  

v a l u e s ,   t h e   g r e a t e r   t h e   i n j e c t o r   f o u l i n g .   A  s u m m a r y   o f  

;he   r e s u l t s   a t   2 5 8 5   m i l e s   on  t h e   d e t e r g e n t - f r e e   f u e l  

i r e   s e t   f o r t h   i n   T a b l e   I I   as   t h e   m e a s u r e m e n t s   a t   0 

a i l e s   a f t e r   HECA  a d d i t i o n .  

EXAMPLE  I  

F o l l o w i n g   t h e   t e s t   s e t   f o r t h   in   C o m p a r a t i v e  

E x a m p l e   I I ,   t h e   v e h i c l e   was  r e f u e l e d   w i t h   t h e   same  f u e l  

e x c e p t   t h a t   t h e   f u e l   a l s o   c o n t a i n e d   80  ppm  of  b i s ( 2 -  

h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e   (HECA).   The  v e h i c l e   t h e n   w a s  

d r i v e n   on  t h e   f o l l o w i n g   c y c l e :   15  m i n u t e s   c i t y   d r i v i n g ,  

30  m i n u t e s   h i g h w a y   d r i v i n g ,   15-  m i n u t e s   c i t y   d r i v i n g ,   2 

h o u r s   e n g i n e   o f f .   T h i s   t e s t   c o n t i n u e d   u n t i l   308  m i l e s  

w e r e   a c c u m u l a t e d   on  t h e   v e h i c l e .   At  t h e   e n d   of   t h i s  

t e s t   p e r i o d   t h e   d r i v e a b i l i t y   was  v e r y   g o o d .   The  h y d r o -  

c a r b o n   e m i s s i o n s   a t   i d l e   b e f o r e   t h e _ c a t a l y t i c   c o n v e r t e r  

w e r e   r e d u c e d .   to   65  ppm  and  to   16  ppm  a t   2500   rpm.   T h e  

e m i s s i o n s   b e f o r e   t h e   c a t a l y t i c   c o n v e r t e r   a t   i d l e   and  a t  

2 5 0 0 ,   rpm  a n d   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l s   m e a s u r e d   a t  

v a r i o u s   i n t e r v a l s   d u r i n g   t h e   c l e a n - u p   d r i v i n g   a r e   s u m -  

m a r i z e d   in   T a b l e   I I .   The   i n j e c t o r   f l o w   r e d u c t i o n   m e a -  

s u r e m e n t s   a r e   s u m m a r i z e d   in  T a b l e   I I I .  
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From  t h e   d a t a   o f   E x a m p l e   I  and  T a b l e s   I I   a n d  

I I I ,   i t   c a n   be  s e e n   t h a t   t h e   u s e   o f   a  r e l a t i v e l y   l o w  

c o n c e n t r a t i o n   o f   HECA  was   a b l e   t o   p r o d u c e   a  s i g n i f i -  

c a n t   i m p r o v e m e n t   in   d r i v e a b i l i t y .   The   i d l e   e m i s s i o n s  

w e r e   s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e d   and  t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n -  

t i a l   and   p e r c e n t   f l o w   r e d u c t i o n   o f   t h e   f l o w   i n j e c t o r s  

w e r e   r e t u r n e d   to   " a s   new"  c o n d i t i o n s   . a f t e r   a  r e l a t i v e -  

l y   few  m i l e s   of  d r i v i n g .  
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TABLE  I I I  

PORT  INJECTOR  FLOW  REDUCTION 

■ilLES  DRIVEN 
AFTER  HECA  INJECTOR  NO.  1 2   3  4 

A D D I T I O N  

308  '  %  FLOW  REDUCTION  0  0  0  1 

COMPARATIVE  EXAMPLE  I I I  

A  s e c o n d   1985  C h r y s l e r   L e B a r o n   e q u i p p e d   w i t h  

a  2 . 2   l i t e r   t u r b o c h a r g e d   e n g i n e   was  d r i v e n   on  a  m i l e a g e  

a c c u m u l a t i o n   d y n a m o m e t e r   u s i n g   a  r e g u l a r   g r a d e   8 7  

o c t a n e   u n l e a d e d ,   d e t e r g e n t - f r e e   g a s o l i n e   f r o m   a  d i f -  

f e r e n t   b a t c h   f r o m   t h a t   o f   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   I I   a n d  

E x a m p l e   I .   T h e   s a m e   d r i v i n g   c y c l e   was   u s e d   in   t h i s  

C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   as   was  u s e d   in   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e  

I .   The  e n g i n e   was  j u d g e d   to   be  f o u l e d   a n d   t h e   d r i v e -  

a b i l i t y   p o o r   a f t e r   4016   m i l e s .  

The  e m i s s i o n s   b e f o r e   t h e   c a t a l y t i c   c o n v e r t e r  

and   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   a c r o s s   e a c h   i n j e c t o r   w e r e  

m e a s u r e d   a n d   a r e   p r e s e n t e d   in   T a b l e   IV  as  - the  m e a s u r e -  

m e n t s   - a t   0  m i l e s   a f t e r   HECA  a d d i t i o n .  

EXAMPLE  I I  

A p p r o x i m a t e l y   60  ppm  of   b i s   ( 2 - h y d r o x y e t h y l )  

c o c o a m i n e   was  a d d e d   to  t h e   f u e l   of  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e  

I I I   a n d   t h e   v e h i c l e   o f   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   I I I   w a s  

d r i v e n   on  t h e   s ame   d r i v i n g   c y c l e   d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e  

I .   M e a s u r e m e n t s   o f   t h e   e m i s s i o n s   b e f o r e   t h e   c a t a l y t i c  

c o n v e r t e r   a n d   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   a c r o s s   e a c h  

i n j e c t o r   w e r e   m e a s u r e d   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .   T h e s e  
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r e s u l t s   a r e   p r e s e n t e d   in   T a b l e   IV.   D r i v e a b i l i t y   w a s  

j u d g e d   to   be  g o o d   a f t e r   o n l y   357  m i l e s   of  d r i v i n g .   A t  

t h e   t e r m i n a t i o n   of   t h e   t e s t   t h e   i n j e c t o r s   we re   r e m o v e d  

and  f l o w   t e s t e d   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .   T h e s e   r e s u l t s  

a r e   p r e s e n t e d   in-  T a b l e   V .  
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/ABLE  V 

■»ORT  INJECTOR  t  LUW  KEUUU1  IVJM 

dILES  DRIVEN 
AFTER  HECA  INJECTOR  NO.  1 2   3  4 

A D D I T I O N  

359  %  FLOW  REDUCTION  5  2  1 0  

From  a  r e v i e w   of  T a b l e s   n - v   i r   c a n   oe  & e e u  

: h a t   t h e   u s e   o f   r e l a t i v e l y   low  c o n c e n t r a t i o n s   of  HECA 

jas  a b l e   to   r e d u c e   t h e   i n j e c t o r   t i p   d e p o s i t s   in   a  r e l a -  

: i v e l y   s h o r t   p e r i o d   of  t i m e .   By  c o m p a r i s o n ,   t h e   u s e   o f  

i  c o n v e n t i o n a l   c a r b u r e t o r   d e t e r g e n t   was   u n a b l e   t o  

p r e v e n t   a  r e l a t i v e l y   r a p i d   d e p o s i t   b u i l d u p   of   i n j e c t o r  

bip  d e p o s i t s .  

W h i l e   t h e   d a t a   p r e s e n t e d   a b o v e   h a s  

a e m o n s t r a t e d   t h e   u t i l i t y   of  t h e   a n t i - f o u l i n g   a g e n t   i n  

g a s o l i n e ,   t h e   a n t i - f o u l i n g   a g e n t   a l s o   may  be  of   u t i l i t y  

in  o t h e r   f u e l s ,   s u c h   as  d i e s e l   f u e l .  

W h i l e   t h e   p r e s e n t l y   d e s c r i b e d   a n t i - f o u l i n g  

a g e n t   may  be  u s e d   a l o n e ,   i t   a l s o   may  be   d e s i r a b l e   t o  

u t i l i z e   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   a  

d e m u l s i f y i n g   a g e n t   to   f a c i l i t a t e   t h e   s e p a r a t i o n   of   t h e  

g a s o l i n e   f r o m   any   f o r e i g n   s u b s t a n c e s   w h i c h   may  b e  

p r e s e n t   in   t h e   d i s t r i b u t i o n   s y s t e m ,   s u c h   a s   w a t e r   a n d  

s e d i m e n t .  

The   w a t e r ,   i f   a n y ,   t y p i c a l l y   h a s   a  pH  

r a n g i n g   f r o m   a b o u t   7  to  a b o u t   13 .   T h u s ,   a  d e m u l s i f y i n g  

a g e n t   f o r   u s e   w i t h   t h e   a n t i - f o u l i n g   a g e n t   p r e f e r a b l y  
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s h o u l d   be   e r r e c t i v e   o v e r   t h i s   pH  r a n g e .   The  f o l l o w i n g  
C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   a n d   E x a m p l e s   d e m o n s t r a t e   t h e  

u t i l i t y   o f   v a r i o u s   d e m u l s i f y i n g   a g e n t s .  

COMPARATIVE  EXAMPLE  I V  

In   t h i s   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   t h e   e f f e c t i v e -  

n e s s   o f   v a r i o u s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   d e m u l s i f y i n g  
a g e n t s   w e r e   t e s t e d   i n   a  90  w t . %   f u e l   -  10  wt.%  w a t e r  

s y s t e m .   The  f u e l   c o n t a i n e d   an  a d d i t i v e   p a c k a g e   c o m -  
p r i s i n g   a p p r o x i m a t e l y   60  ppm  HECA  a n d   2  ppm  of   t h e  
v a r i o u s   a d d i t i v e s   n o t e d   b e l o w .   The   e f f e c t i v e n e s s   o f  
t h e   v a r i o u s   d e m u l s i f y i n g   a g e n t s   was  d e t e r m i n e d   u s i n g   a  
m o d i f i e d   M u l t i p l e   C o n t a c t   E m u l s i o n   T e s t .   In  t h i s   t e s t  
10  ml  o f   t e r m i n a l   w a t e r   b o t t o m s   h a v i n g   a  pH  of   a p p r o x i -  
m a t e l y   10  was  a d d e d   t o   s e p a r a t e   h a l f - p i n t   b o t t l e s .   T o  
e a c h   b o t t l e   was  a d d e d   100  ml  o f   g a s o l i n e .   The  b o t t l e s  

w e r e   c a p p e d ,   p l a c e d   on  t h e i r   s i d e s   i n   a  m e c h a n i c a l  
s h a k e r   a n d   a g i t a t e d   a t   a p p r o x i m a t e l y   180   c y c l e s   p e r  
m i n u t e   f o r   t e n   m i n u t e s ' .   The  b o t t l e s   t h e n   w e r e   p l a c e d  
u p r i g h t   a n d   a l l o w e d   t o   s t a n d   f o r   1  h o u r .   The  m i x t u r e  
t h e n   was   r a t e d   c o n s i d e r i n g   t h e   g a s o l i n e   l a y e r ,   t h e  
w a t e r   l a y e r   a n d   t h e   i n t e r f a c e   u s i n g   t h e   r a t i n g   s c a l e  
s e t   f o r t h   in  T a b l e   VI  b e l o w .   A f t e r   t h e   r a t i n g s   w e r e  
c o m p l e t e d ,   ^ : h e   g a s o l i n e   l e v e l   "Was  s u c k e d   down   t o   a  
l e v e l   a b o u t   1 / 4   i n c h   a b o v e   t h e   i n t e r f a c e   o r   e m u l s i o n  

l a y e r   w i t h o u t   —  d i s t u r b i n g   t h e   i n t e r f a c e   o r   w a t e r   l a y e r .  
The  w i t h d r a w n   " f u e l   was   d i s c a r d e d   a n d   100   ml  -of   f r e s h  
g a s o l i n e   w a s   a d d e d   t o   e a c h   b o t t l e .   T h e   m i x t u r e   w a s  
t h e n   s h a k e n   a n d   t h e   t e s t   r e p e a t e d   f o r   t h e   i n d i c a t e d  
n u m b e r   o f   t i m e s   w i t h   t h e   w o r s t   r a t i n g   n o t e d .   T h e  
t r a d e   n a m e s   o f   t h e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   - a d d i t i v e s   -  
u t i l i z e d ,   t h e   - w o r s t   r a t i n g s   o f   e a c h   m i x t u r e   and  t h e  
n u m b e r   of   t i m e s   t h e   t e s t   was  r u n   a r e   s e t   f o r t h   in  T a b l e  
VI I   b e l o w .  
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TABLE  V I  

RATING  SCALE  FOR  REPORTING  EMULSION  TEST  REUSLTS 

KftX  X.  Mvi  DESCRIPTION  OF  EMULSION 

0  No  s k i n   or   i n t e r f a c e  

1  S l i g h t   s k i n   on  i n t e r f a c e   -  n o t   c o m p l e t e l y  
c o n t i n u o u s  

2  T h i c k e r   s k i n   on  i n t e r f a c e   -  u s u a l l y  
c o m p l e t e l y   c o n t i n o u s  

3  I n c i p i e n t   e m u l s i o n   1 /8   as   t h i c k   as  w a t e r  
l a y e r  

4  E m u l s i o n   1 / 4   as   t h i c k   as  w a t e r   l a y e r  

5  E m u l s i o n   3 / 8   as   t h i c k   as  w a t e r   l a y e r  

6  E m u l s i o n   1 / 2   as   t h i c k   as  w a t e r   l a y e r  

7  " E m u l s i o n   5 / 8   as   t h i c k   as  w a t e r   l a y e r  

8  E m u l s i o n   3 / 4   as   t h i c k   as  w a t e r   l a y e r  

9  . E m u l s i o n   7 / 8   as   t h i c k   as  w a t e r   l a y e r  

10  E m u l s i o n   c o m p l e t e l y   f i l l i n g   w a t e r   l a y e r  
E m u l s i o n   of   maximum  s e v e r i t y  
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TABLE  V I I  

EMULSION  TEST  RESULTS 

> 

WORST  NO.  OF  TIMES 
)EMULSIFIER  D E S C R I P T I O N   RATING  TEST  RUN 

T o l a d   T - 2 9 2   3 

T o l a d   T - 3 4 7   3  2 

T o l a d   T - 3 7 0   4  1  

N a l c o   5450   4  1  

N a l c o   5 4 5 1   3  4  

N a l c o   5452   3-4   4 

N a l c o   5453  4  1  

N a l c o   8 5 B D - 1 9 4   -  -  4  1  

N a l c o   3 B D - 8 2 9   "  4  1  
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a  i o u   ml  g a s o l i n e   s a m p l e   c o n t a i n i n g   60  p p m  
of   HECA  was  a d m i x e d   w i t h   10  ml  o f   t h e   t e r m i n a l   w a t e r  
b o t t o m s   of   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   IV-.  H o w e v e r ,   in  p l a c e   o f  
t h e   d e m u l s i f i e r s   l i s t e d   in   T a b l e   VII   t h e   f o l l o w i n g   d e -  
m u l s i f i e r s   w e r e   u t i l i z e d   i n d i v i d u a l l y :   T o l a d   T - 5 0 0 ;  
T o l a d   T - 2 8 4 ;   T o l a d   T - 2 8 6 ;   T o l a d   T - 3 2 6 ;   and  N a l c o   5 4 5 5 .  
The  m o d i f i e d   M u l t i p l e   C o n t a c t   E m u l s i o n   T e s t   p r e v i o u s l y  
d e s c r i b e d   was  u t i l i z e d   to  d e t e r m i n e   t h e   e f f e c t i v e n e s s  
of  e a c h   d e m u l s i f i e r .   T h e s e   t e s t   r e s u l t s   a r e   s u m m a r i z e d  
in  T a b l e   V I I I   b e l o w .   A  d e s c r i p t i o n   of  e a c h   a d d i t i v e   i s  
p r e s e n t e d   in  T a b l e   IX  b e l o w .  

TABLE  V I I I  

EMOLSION  TEST  RESULTS 

WORST  NO.  OF  T IMES 
DEMULSIFIER  DESCRIPTION  RATING  TEST  RUN 

T o l a d   T - 2 8 4   2  4 

T o l a d   T - 2 8 6   1-2  4 

T o l a d   T - 3 2 6   2  2  

T o l a d \ T - 5 0 0   2  4 

N a l c o   5455  2  4 
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■  ABLE  I X  

j E M U L S I c I E R   DESUKlir  1  1UMO 

t e m u l s i f   i e r  

Co lad   T - 2 8 4 *  

P o l a d   T - 2 8 6 *  

r o l a d   T - 3 2 6 *  

r o l a d   T - 5 0 0 *  

N a l c o   5 4 5 5 * *  

D e s c r i p t i o n  

S o l u t i o n   o f   a c y l a t e d   p o l y g l y c o l s   i n  
i r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s  

U k y l   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s ,  
j x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  
r e s i n s   i n   a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   a n d  
L s o p r o p y l   a l c o h o l  

D x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  
r e s i n s   a n d   p o l y g l y c o l s   i n   a r o m a t i c  
n a p h t h a  

O x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  
r e s i n s   i n   a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   a n d  
a l k a n o l s  

O x y a l k y l a t e d   a l k y l   p h e n o l - f o r m a l d e -  
h y d e   r e s i n   in   a r o m a t i c   s o l v e n t  

*  M a n u f a c t u r e d   by   T r e t o l i t e   D i v i s i o n   o r   t e c i o n c e  
C o r p o r a t i o n ,   S t .   L o u i s ,   M i s s o u r i .  

►*  M a n u f a c t u r e d   by  N a l c o   C h e m i c a l   C o m p a n y ,   Oak  B r o o k ,  
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v,unfAKAXxvJii  a  a  a m p l e   V 

-A  19  8  5  C h r y s l e r   L e B a r o n   e q u i p p e d   w i t h   a  2 . 2  
l i t e r   t u r b o c h a r g e d   e n g i n e   was  d r i v e n   on  a  m i l e a g e  
a c c u m u l a t i o n   d y n a m o m e t e r   u s i n g ,   a  r e g u l a r   g r a d e   8 7  
o c t a n e   u n l e a d e d   d e t e r g e n t - f r e e   f u e l .   The  d r i v i n g   c y c l e  
to  f o u l   t h e   i n j e c t o r s   was  30  m i n u t e s   c i t y - t y p e   d r i v i n g ,  
30  m i n u t e s   s o a k ,   30  m i n u t e s   h i g h w a y   d r i v i n g ,   30  m i n u t e s  
s o a k .   The   e n g i n e   was   j u d g e d   to   be  f o u l e d   a f t e r   2 , 3 0 0  
m i l e s .  

The  e m i s s i o n s   b e f o r e   t h e   c a t a l y t i c  
c o n v e r t e r   a n d   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   a c r o s s   e a c h  
i n j e c t o r   w e r e   m e a s u r e d   and  a r e   p r e s e n t e d   in   T a b l e   X  a s  
t h e   m e a s u r e m e n t   a t   0  m i l e s   a f t e r   a d d i t i v e   a d d i t i o n .  

EXAMPLE  I V  

T h i s   E x a m p l e   d e m o n s t r a t e s   t h e   u t i l i t y '   o f  
u s i n g   an  a d d i t i v e   c o m p r i s i n g   t h e   c o m b i n a t i o n   o f   a n  
a m i n e   a n d   an  a m i n e   o x i d e   in  c l e a n i n g   up  f o u l e d   i n j e c -  
t o r s   in   t h e   v e h i c l e   of  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   V.  The  f u e l  
u t i l i z e d   was   s i m i l a r   to   t h a t   of  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   V ,  
b u t   f u r t h e r   c o m p r i s e d   80  ppm  of   b i s   (  2 - h y d r o x y   e t h y l )  
c o c o a m i n e   a n d   10  ppm  of  b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e  
o x i d e .   The   d r i v i n g   c y c l e   was  t h e   s a m e   as  t h a t   o f  
E x a m p l e   I .   A f t e r   301  m i l e s   of  d r i v i n g   t h e   d r i v e a b i l i t y  
w e n t   f r o m   v e r y   p o o r   to  g o o d .  

The  m e a s u r e m e n t s   of  t h e   e m i s s i o n s   b e f o r e   t h e  

c a t a l y t i c   c o n v e r t e r   and   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l  

a c r o s s   e a c h   i n j e c t o r   a l s o   w e r e   m e a s u r e d   as  p r e v i o u s l y  
d e s c r i b e d .   T h e s e   r e s u l t s   a l s o   a r e   p r e s e n t e d   in   T a b l e  
X.  At  t h e   t e r m i n a t i o n   of   t h e   t e s t   t h e   i n j e c t o r s   w e r e  
r e m o v e d   and  f l o w   t e s t e d   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .   T h e s e  
r e s u l t s   a r e   p r e s e n t e d   in  T a b l e   X I .  
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B a s e d   on  t h e s e   r e s u l t s ,   i t   c a n   be  s e e n   t n a t  

:he   u s e   o f   an  a d d i t i v e   c o m p r i s i n g   t h e   a m i n e   a n d   a m i n e  

> x i d e   i n   c o m b i n a t i o n   c l e a n e d   f o u l e d   i n j e c t o r s .   A d d i -  

: i o n a l   t e s t s   w e r e   r u n   on  o t h e r   t e s t   v e h i c l e s .   I n  

l l m o s t   a l l   c a s e s   i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h i s   c o m b i n a -  

t i o n   o f   a m i n e   and   a m i n e   o x i d e   c l e a n e d   f o u l e d   i n j e c t o r s  

In  a  r e l a t i v e l y   s h o r t   p e r i o d .  
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TABLE  X I  

PORT  INJECTOR  FLOW  REDUCTION 

MILES  AFTER 
ADDITIVE  INJECTOR  NO.  1 2   3  4 
A D D I T I O N  

301  %  FLOW  REDUCTION  2  1 4   2  

W h e r e   t h e   p r e s e n t l y   d e s c r i b e d   i n v e n t i o n   i s  

u s e d   a s   a  g a s o l i n e   a d d i t i v e ,   t h e   a d d i t i v e   p a c k a g e   m a y  
be   a d d e d   t o   t h e   g a s o l i n e   a t   a n y   p o i n t   a f t e r   t h e  

g a s o l i n e   h a s   b e e n   r e f i r i e d ,   i . e . ,   t h e   a d d i t i v e   p a c k a g e  

c a n   be   a d d e d   a t   t h e   r e f i n e r y   o r   i n   t h e   d i s t r i b u t i o n  

s y s t e m .  
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In  - t h i s   p a t e n t   s p e c i r i c a t x o u ,   —  » 

i n v e r s i o n s   o f   u n i t s   a r e   e m p l o y e d :  

t o n   -  

p o u n d   =  

b a r r e l   =  

p i n t   =  

.  m i l e   -  

.  i n c h   =  

.  p s i g   o r   p s i   =  

. 4 5 3 6   k g  

.59.   0  l i t r e  

173 .2   m l  

. . 6 0 9 3 5   k m  

>5.4  mm 

>.  895  kPa   g a u g e   o r  

3 . 8 9 5   k P a  

" O l d s m o D i i e "   /  - u n r y s i e i   ^   i J " i -w"  

r a d e   m a r k s .  
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1.   A  f u e l   c o m p o s i t i o n   f o r   an  i n t e r n a l  
c o m b u s t i o n   e n g i n e ,   s a i d   f u e l   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  

A.  f u e l   ( e . g . ,   g a s o l i n e ) ;  

B.  an  a n t i f o u l i n g   a g e n t   h a v i n g   t h e   f o r m u l a  

R2 

I 

I 

R3  
. 

w h e r e i n :   Rl   i s   c6   t o   C24  a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,  
h e t e r o c y c l i c ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l   o r   s u b s t i t u t e d   a r y l ;   R2 
a n d   R3  - i n d e p e n d e n t l y   a r e   C±  t o   C24  s u b s t i t u t e d   a l k y l ,  
a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c   o r   h e t e r o c y c l i c ;   a n d  

C.  a  d e m u l s i f y i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f r o m   t h e  
g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

i .   a c y l a t e d   p o l y g l y c o l s ;  

i i .   a l k y l   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s ,  
o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e   r e s i n s ;  

i i i .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  
r e s i n s   and   p o l y g l y c o l s ;   a n d , -  

i v .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  
r e s i n s ;  

and   m i x t u r e s   t h e r e o f .  
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2.   The   r u e l   c o m p o s i t i o n   of  c l a i m   1  w h e r e i n  

Rl  i s   C6  to   C2o  a l k y l ,   or   a l k y l a t e d   a r y l ;   a n d ,   R2  a n d  

R3  i n d e p e n d e n t l y   a r e   h y d r o x y   s u b s t i t u t e d   Ci  to   C 1 2  
a l k y l .  

3.  A  f u e l   a d d i t i v e   c o n c e n t r a t e   f o r   i n t e r n a l  
c o m b u s t i o n   e n g i n e s ,   s a i d   a d d i t i v e   c o n c e n t r a t e  
c o m p r i s i n g   : 

A.  a b o u t   5  t o   a b o u t   60  wt.,%  b i s   ( 2 - h y d r o x y  
e t h y l ) ,   c o c o a m i n e ;  

B.  a b o u t   0 . 2 5   t o   a b o u t   10  w t .   %  of   a  d e -  
m u l s i f y i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

i .   a c y l a t e d   p o l y g l y c o l s ;  

i i .   a l k y l   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s ,  
o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e   r e s i n s ;  

i i i .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  
r e s i n s   and  p o l y g l y c o l s ;   a n d ,   

~  r~~~ 

i v .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  
r e s i n s ;  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f ;   a n d ,  

C.  a b o u t   40  to   a b o u t   95  wt .%  s o l v e n t .  

4.  The  f u e l   a d d i t i v e   c o n c e n t r a t e   of  c l a i m   3 
F u r t h e r   c o m p r i s i n g   a b o u t   1  to   a b o u t   15  w t . %  
b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e   o x i d e .   "  -  -  
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5.  A  f u e l   a d d i t i v e   c o n c e n t r a t e   f o r   i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e s ,   s a i d   a d d i t i v e   c o n c e n t r a t e  

: o m p r i s i n g :  

A.  a b o u t   8  t o   a b o u t   32  w t .%  a m i n e ;  

B.  a b o u t   2  to   a b o u t   8  wt .%  a m i n e   o x i d e ;  

.  C.  a b o u t   40  to   a b o u t   95  wt .%  s o l v e n t ;   a n d ,  

D.  a b o u t   1  to   a b o u t   4  w t .%  d e m u l s i f i e r .  

6 .   A  m e t h o d   f o r   r e d u c i n g   a n d / o r   p r e v e n t i n g  

f o u l i n g   in  a  m u l t i - p o r t ,   e l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d   f u e l  

i n j e c t i o n   s y s t e m   f o r   an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e ,  

s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   d e l i v e r i n g   t o   s a i d   f u e l  

i n j e c t i o n   s y s t e m   a  f u e l   c o m p r i s e d   of   an  e f f e c t i v e  

a m o u n t   of   an  a n t i - f o u l i n g   a g e n t   c o m p r i s i n g  

r 2  

I 

Rl  .  n  

I 

w h e r e i n :   i s   ~C6  t o   C24  a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,  

h e t e r o c y c l i c ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l   or  s u b s t i t u t e d   a r y l ;   R2  

and   R3  i n d e p e n d e n t l y   a r e   C±  to   C24  s u b s t i t u t e d   a l k y l ,  

a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c   or   h e t e r o c y c l i c .  

7 .   The   m e t h o d   of   c l a i m   6  w h e r e i n   Ri  i s   C6 

t o   C24  a l k y l ,   o r   a l k y l a t e d   a r y l ;   and",   -R2  a n d   R3  i n -  

d e p e n d e n t l y   a r e   h y d r o x y   s u b s t i t u t e d   Ci   to   C12  a l k y l .  
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or  a l k y l a t e d   a r y l ;   a n d ,   R2  a n d   R3  i n d e p e n d e n t l y   a r e  

h y d r o x y   s u b s t i t u t e d   t o   C12  a l k y l .  

8.   A  m e t h o d   f o r   r e d u c i n g   a n d / o r   p r e v e n t i n g  

f o u l i n g   i n   a  m u l t i - p o r t   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m   h a v i n g   a  

s e n s o r   m e a n s   d i s p o s e d   in   t h e   e x h a u s t   a d a p t e d   t o  

r e g u l a t e   t h e   a i r   to   f u e l   r a t i o ,   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g  

d e l i v e r i n g   t o   t h e   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m   a  f u e l  

c o m p r i s i n g :  

A.  f u e l   ( e . g . ,   u n l e a d e d   g a s o l i n e )   7 

B.  an  a n t i - f o u l i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f r o m   t h e  

g r o u p   c o n s i s t i n g   o f   b i   s  (  2 - h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e ,  

b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   t a l l o w   a m i n e ,   b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )  

s t e a r y l a m i n e ,   b i s   (  2 - h y d r o x y   e t h y l )   o l e y l   a m i n e   a n d  

m i x t u r e s   t h e r e o f ;   and  . 

1L.  -  -a  d e m u l s i f y i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f r o m   t h e  

g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

i .   a c y l a t e d   p o l y g l y c o l s ;  

i i .   a l k y l   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s ,  

o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e   r e s i n s ;  

i i i . . o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  

r e s i n s   and   p o l y g l y c o l s ;   a n d ,  

i v .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  

r e s i n s   ; 

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  
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9 .   A  m e t h o d   f o r   c o m b u s t i n g   a  f u e l   { e . g .  

g a s o l i n e )   in*  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   w h e r e i n   f u e l   i s  

d e l i v e r e d   t o   t h e   c o m b u s t i o n   . zone   o f   t h e   e n g i n e   by  m e a n s   of   a  

m u l t i - p o r t ,   e l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m ,  

t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   c o m b u s t i n g   f u e l   ( e . g . ,   a  g a s o l i n e )  

i n c l u d i n g :  

A.   an   e f f e c t i v e   a m o u n t   o f   an   a n t i - f o u l i n g  

a g e n t   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f  

b i s   (  2 - h y d r o x y   e t h y l )   c o c o a m i n e ,   b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )  

t a l l o w   a m i n e ,   b i s   (  2 - h y d r o x y   e t h y l )   s  t e a r y l a m i n e   ,  
b i s   ( 2 - h y d r o x y   e t h y l )   o l e y l   a m i n e   a n d   m i x t u r e s   t h e r e o f ;  

a n d   ,  

B .   a  d e m u l s i f y i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f r o m   t h e  

g r o u p   c o n s i s t i n g   o f :  

i .   a c y l a t e d   p o l y g l y c o l s ;  

i i .   a l k y l   a r y l   s u l f o n a t e s ,   p o l y g l y c o l s , .  

o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e   r e s i n s ;  

i i i -   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  

r e s i n s   a n d   p o l y g l y c o l s ;   a n d ,  

i v .   o x y a l k y l a t e d   a l k y l p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  

r e s i n s ;  

a n d   m i x t u r e s   t h e r e o f .  

1 0 .   A  ̂ f u e l   c o m p o s i t i o n   f o r   a n   i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e   s a i d   e n g i n e   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  
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A-  f u e l   ( e . g . ,   g a s o l i n e ) ;  

B.  an  a m i n e   a n t i - f o u l i n g   a g e n t   h a v i n g   t h e  

f o r m u l a   : 

! 

I 

R3  

w h e r e i n :   R^  i s   Cg  t o   C24  a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,  

h e t e r o c y c l i c ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l   o r   s u b s t i t u t e d   a r y l ;   R2  

a n d   R3  i n d e p e n d e n t l y   a r e   t o   C24  s u b s t i t u t e d   a l k y l ,  

a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c   o r   h e t e r o c y c l i c ;   a n d ,  

C.  an  a m i n e   o x i d e   a n t i - f o u l i n g   - a g e n t   h a v i n g  

t h e   f o l l o w i n g   s t r u c t u r a l   f o r m u l a :  

-  "  - * 5  

I 

r4   ft  >  0 

-  -  I 

R e  

w h e r e   R4  i s   C g - C 2 4   a l k y l ,   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,  

h e t e r o c y c l i c ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a r y l ;   R5  

and   Rg  i n d e p e n d e n t l y   a r e   C ^ - C 2 4   a l k y l ,   a r y l ,   s u b -  

s t i t u t e d   a l k y l   o r   a r y l ,   c y c l o a l i p h a t i c ,   h e t e r o c y c l i c  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

R4  
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