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ROHM AND HAAS COMPANY, Independence Mall West, PHILADELPHIA,
Pa 19105, USA

Menetelmd palamishy8tysuhteen parantamiseksi - Forfarande £&r
forbattring av forbradnningsverkningsgraden

Tdmd keksintd koskee menetelmdd nestemdisen hiilivety-polttoaineen
palamishyStysuhteen lisd&@miseksi siten, ettd palamislammdén talteen-

A

otto paranee.

Nestemdiset hiilivetypolttoaineet sellaisinaan eivdt ole palavia.
Jotta ne palaisivat, ne on ensin hOyrystettdvid ja sekoitettava il-
man tai hapen kanssa. Koska vdlitisleiden tai raskaampien palodljy-
nestefraktioiden hdyrynpaineet ovat alhaiset, tehokas hienosumutus
muodostaa kriittisen kohdan t&llaisten nesteiden suihkupoltossa.
HienQSQmutnkseSSac~'mquQstuu;;m hienojakoigsia nestemdisen polttoai-
neen osasia, joiden laajasta pinta-alasta johtuen haihtuminen on
nopeata ja palaminen tdten nopeata ja tehokasta.

Hienosumutuksen ollessa tehokastakin stokiOmetristd palamista ei
voida saada aikaan. Rajoittavana tekijdnd on tdssd suhteessa se,
ettd ei pystytd saavuttamaan olosuhteita, joissa sekoittuminen olisi
tdydellinen polttoprosessin ja laitteiston edellyttimédni aikana ja
mittakaavassa. Jotta palaminen saataisiin tapahtumaan tdydellisesti,
systeemiin on sitd varten lisdttdvd ylim#&drin ilmaa. YlimddrZisen

ilman, siind miirin kun siti tarvitaan tidydellisen palamisen aikaan-




saamiseen, tarkoituksena on lisdtd palamishy®tysuhdetta. Liian suuri
ilmamddrd voi kuitenkin aiheuttaa ldmmdn talteenoton heikkenemistd.
T4d1l6in l&mpidd koko palamiseen osallistumaton happimddrd samoin kuin
koko ilman sisdltdmid typpimddrd ja kuljettaa tdten ldmpdd ulos savu-
piipusta. Lisdksi mitd suurempi on ilmaylimd&drd, sitd suurempi on
massavirtaus systeemin ldpi ja sitd lyhyempi ldmm&n siirtymiseen
kdytettdvissd oleva aika. Tédmdn vuoksi tehokkaan palamisen ja ldmmdn
talteenoton aikaansaaminen edellyttdd tarkkaa hienosumutuksen ja
ilmaylimd&ridn tasapainotusta ja ti&hdn liittyen optimoitua palamis-
kammion jé ldmm&n talteenottosysteemin suunnittelua.

Kokonaislaitteiston syunnittelun agettamista rajoituksista johtuen
vuosien kuluessa on my®ds tunnettu huomattavaa kiinnostusta palami-
sen modifioimiseksi kemiallisesti. Probleemaa voidaan lihestyid ke~
miallisesti ainakin kahta tietd ~ ensiksikin modifioimalla hienosumu-
tusprosessia ja toiseksi vaikuttamalla katalyyttisesti itse palamis-
prosessiin. On ilmeistd, ettd kumpaakin keinoa on kidytetty.

Hienosumutusprosessissa sumuosasten kokoon vaikuttavia nesteen omi-
naisuuksia ovat tiheys, pintajinnitys ja viskositeetti. Niisti tiheys
ja viskosgiteetti eivdt ndytd lupaavilta kohteilta. Tiheytti ei voi
merkittdvisti muuttaa lisHainein. Viskositeettia voidaan toisaalta
ligdtd helposti kdytté@mdlli pienin m¥#rin polymeereji, mutta suuren-
tunut vigkositeetti johtaisi suurempien sumuosasten muodostumiseen,
mikd ilmeisesti olisi vddri suunta palamisen parantamiseen pyrit-
tdessd. Pintajédnnitykseen voidaan vaikuttaa helposti kdyttémills
pienin mddrin lisdaineita ja t&md niyttH#isi lupaavimmalta tavalta.
PalamishyStysuhteen parantamiseksi on esitetty lukuisia patenttivaa-
timuksia, joihin ilmeisestikin sisiltyy t&mi ajatus, vaikkakaan valt-
tdmdttd ei ole ilmeistd, ettty kaikki asian parissa tybskennelleet
olisivat tdmdn tajunneet. Esimerkkeini on mainittu polaarisia ai-
neita kuten alkoholeja, estereitd tai ketoneja, amiineja, orgaanisia
fosfaatteja ja nitraatteja, ja alkali- tai maa~alkalimetalli- tai
(alkyyli) ammoniumsulfonaatteja tai ~karboksylaatteja. Ndmi keinot
eivdt ole erityisen tehokkaita eiki niiti ole yleensd kiytetty tek-
nillisessi mittakaavassa.

Lukuisia patenttivaatimuksia on esitetty palamishydtysuhteen paran-
tamiseksi my&s katalyyttien vaikutusta hyvdksi kédyttden. Laajimmin
selostettuja ovat karboksyylihappojen siirtym8metallisuolat, eri-
tyisesti naftenaatit tai sulfonaatit, siirtym&metallien kelaatit,



siirtymdalkuaineiden karbonyyli-, syklopentadienyyli- tai muut koor-
dinaatiosidoksiset yhdisteet ja jopa lyijytetraetyylikin. Vaikkakin
niiden mydnnetddn yleisesti olevan ainakin josakin m&&drin tehokkai-
ta, ne ovat kaikki tuhkapitoisia ja niistd j4i siten kuonaa poltto-
systeemiin. Tasapaino paremman palamisen ja kuonan muodostuksen
aiheuttaman lis&intyneen huoltotarpeen vdlilld on yleensd epdedulli-
nen ja on estdnyt ndiden lisdaineiden levidmisen laajempaan kadyttddn.

Tdmdn vuoksi parhaissa tapauksissa palamisen kemiallisen modifioin-
nin kehittd@minen on ollut yleistd ja merkitt#vit parannukset olisi-
vat yhd erittdin arvokkaita.

Tuore tydmme lisdd uudelleen mielenkiintoa mahdollisuuteen kidyttidi
"viskositeettia" sumuosasten koon ja/tai kokojakautuman siditimiseksi.
Kuten aikaisemmin on huomautettu, polymeerien lis&sminen polttones-
teisiin ndyttdisi olevan v&drd tapa vaikuttaa edullisesti palami-
seen. Tdmd ndyttdd kuitenkin koskevan ainoastaan polymeerien kiyttdi
keinona lisdtd viskositeettia eikd t#118in huomioida polymeerien
antavan ei-Newtonmaisia ominaisuuksia nesteille, jotka t&mdn seurauk-
sena ovat joskus outoja ja odottamattomia ominaisuuksia. Viime vuo-
sina ainakin kolme t&dllaista sovellutusta on saanut huomiota osak-

seen.

Selostuksia on esitetty lukuisista polymeereisti, jotka vihentavit
sumutusvoitelusysteemeissd kehitetyn hajasumun m&8rii. Niitd ovat
poly (met) akrylaatit, polyisobutyleeni ja polystyreenit ja olefiini-
sekapolymeerit, erityisesti etyleeni-propyleeni-tyyppi.

Tédmdn rajoitetun alan luonteesta johtuen lihdetHddn itse asiassa
olettamuksesta, ettd asiaan liittyvd yleinen ilmid voi hyvinkin olla
6ljyliukoisten polymeerien yleinen ominaisuus, my8ntdmidlli tieten-
kin, ettd optimoinnin kannalta polymeerirakenteen yksityiskohdat
muodostavat térkesin tekij&n. Vaikkakaan vaikutusmekanismia ei ole
mddritelty, viskositeetti-ilmid ei ilmeisestik#&n ole ainoa nesteiden
viskoelastisiin ominaisuuksiin vaikuttava syy. Edelleen uskotaan,
ettd ndiden polymeerien vaikutus rjohtuu ‘niiden vaikutuksesta aeroso-
Iipsasten.kokoon ja kokojakautumaan.

ﬂg&nnil%een:tﬁhan samaan aikaan keksittiin;, ettd polymeereilld voi
olla hyvin dramaattisia vaikutuksia polttoaine-osasten erikoiseen



hajaantumiseen polttoaineen joutuessa alttiiksi rajulle iskulle.
Témd ilmid on kiinnostava pyrittdessd estdmdidn palavan sumupilven
kehittyminen, joka syntyy iskun vaikutuksesta lentokoneen pudotessa
maahan. Polymeerejd, joilla vditet&ddn olevan tdmdn tapaista vaiku-
tusta, ovat polyisobutyleeni, etyleenipropyleenisekapolymeerit,
alkyylistyreeni-polywmeerit ja ~sekapolymeerit, olefiini-rikkidioksi-
di-polymeerit, C6_20-poly(a-olefiinit) ja hydratut styreeni-isopree-
ni-gekapolymeerit ja yleensd polaariset polymeerit, jotka pystyvit
muodostamaan yhdistdvid molekyylien sisdisiid sidoksia. Tdssdkin ta-
pauksessa aktiivisuus niyttd# olevan yleistd kaikille suuren molekyy-
lipainon omaaville polymeereille. Ilmi®8n liittyy mySs muutakin

kuin vain vaikutus viskositeettiin ja on ilmeisestikin yhteydessi
polttoaineiden viskoelastisiin ominaisuuksiin.

Aivan hiljattain on paljastettu kolmas nHiti lihelli oleva alue.
Suuren molekyylipainon omaavien polybuteenien on viitetty pienentd-
vin teollisuuden metallileikkausoperaatioissa syntyvdid ruiskusumua,
Tdssd tapauksessa on viitetty, ettd useat muut polymeerityypit eivit
sovellu t&dhdn tarkoitukseen. Ni#iden muiden molekyylipaino on kuiten-
kin pienempi kuin tehoavien polybuteenien eiki ni#in ollen ole vilt-
tdmdttd odotettavissa, ettd niiden viskoelastinen vaikutus olisi
samaa suuruusluokkaa kuin patenttivaatimuksen polymeereilli.

Mikd tahansa ndistd kolmesta ilmi8stid ja erityisesti kaikki kolme
yhdessd osoittavat, ettd polttoaineeseen liuotettu polymeeri voi
vajikuttaa polttoaineen sumuttumisominaisuuksiin. Polymeerit voivat
vaikuttaa sumuosasten kokoon ja mahdollisesti jopa kokojakautumaan.
On todettu, ettd suihkupoltossa seki aerosolikoko etti kokojakautu-
ma vaikuttavat leimahdusnopeuteen. Polymeerien kdyttd polttoaine-
sumun osasten koon kontrolloimiseen voi t#ten avata uusia mahdolli-
suuksia palamishy®ytysuhteen parantamiseksi. Olemme nyt todenneet,
ettd polttoaineilla, jotka sisiltivit suuren molekyylipainon omaavia
polymeereji, palémsihy&ytysuhde saadaan paremmaksi ja lidmm&n talteen-
otto tarkemmaksi kuin on mahdollista tavanomaisia modifioimattomia
polttoaineita kdytettlessd. Vaikkakin uskotaan, etti timi johtuu
tdllaisten polttoaineiden viskoelastisista ominaisuuksista, tarkoi-

tuksena ei ole, etti tdmi keksintd rajoittuisi mihink&didn tillaiseen
mekanismiin.

'Keksinndn mukaisesti varataan menetelmé l&mmdn talteenoton paranta-



miseksi nestemdistd hiilivetypolttoainetta poltettaessa, jossa mene-
telmdssd ldmmitysyksikOssd poltetaan suihkuolosuhteissa nestemdistd
hiilivetypolttoainetta, johon on liuotettu tai dispergoitu suuren

molekyylipainon omaavaa polymeerii.

Monet erilaiset polymeerit voivat, kuten tédssd on selostettu, vai-
kuttaa parantavasti palamishy@tysuht@eseen ja ldmmdn talteenottoon
tdmédn keksinndn menetelmdd kdytettiessi, ja itse asiassa mikid tahansa
hiilivetyyn liukeneva polymeeri aiheuttaa palamishf@gtysuhteen pa-
rantumisen. Polymeerin tdrkeitd parametreji ovat sen liukoisuusomi-
naisuudet, molekyylipaino ja konsentraatio polttoaineessa.

Polttoaineessa kdytettdvdn polymeerin konsentraatio voi olla vdlilli
10-5000 ppm, ldhinn& 100-1000 ppm, painosuhteena laskien.

Polymeerin molekyylipaino voi olla rajoissa 10 000 - 15 000 000,
mutta on ldhinnd suurempi kuin 50 000, esimerkiksi v&lilld 50 00Q -
10 000 o000.

Sopivia polymeereji ovat polyisobutyleeni, poly(l-buteeni), poly(a-
olefiinit), etyleeni-propyleeni-sekapolymeerit tai etyleeni-propy-
leeni-dieeni~terpolymeerit, styreeni-butadieeni- tai styreeni-iso-
preeni-sekapolymeerit tai niiden hydratut analogit, poly-butadieeni,
polyisopreeni, alkyloidut polystyreenit kuten t-butyylistyreeni tai
sen sekapolymeerit, ataktinen polypropyleeni, low density-polyety-
leeni, poly(met)akrylaatit ja niien sekapolymeerit, ja fumaraatti-
polymeerit tai -sekapolymeerit. Alan asiantuntijain on helppo tode-
ta muidenkin sellaisten hiilivety-polttoaineeseen liukenevien poly-
meerien kdyttdkelpoisuus, joita voidaan valmistaa riitt#vdn suuren
molekyylipainon omaaviksi.

Polymeeri on l&hinnd hiilivety-polymeeri, erityisesti polyisobuty-
leeni tai etyleeni-propyleeni-sekapolymeeri, jonka molekyylipaino on
keskimddrin 10 000 - 10 000 000, 1&hinn& 50 000 - 1 000 000.

RKéyttdkelpoisia voivat olla suuren molekyylipainon omaavat polyiso-
butyleeni, low density-polyetyleeni, ataktinen polypropyleeni ja mut
poly(a-olefiinit) ja niitd saadaan helposti riittdvin suuren mole-
kyylipainon omaavina kiyttimilli happo- tai Ziegler-katalyyttii.



- Alan asiantuntijat tuntevat hyvin t&llaisten polymeerien valmistus-
menetelmdt, ja polymeerejd, joiden molekyylipainot ovat keskimddrin
vdlilld 20 000 - 10 000 000, on helppo valmistaa.

Helposti saatavia ovat myd$s etyleeni-propyleeni-sekapolymeerit ja
‘etyleenin ja propyleenin suhteet voivat olla néissd hyvin vdljissd
rajoissa. Kiyttdkelpoisimpia ovat yleensi sekapolymeerit, joissa
etyleenipitoisuus on suuri, erityisesti sekapolymeerit, joissa ety-
leeniyksik®itd on noin 50-80 mooliprosenttia. Kédyttdkelpoisia voi-
vat kuitenkin olla myds sekapolymeerit, jotka eivdt mahdu n&diden
rajojen puitteisiin. Esimerkiksi alhaisempi etyleenipitoisuus voi
tarjota taloudellisia etuja heikentédmitti merkittévasti*ominaisuuk-
sia, suurempia etyleenipitoisuuksia, enintddn noin 95 mooliprosenttia
etyleenid sisdltdvien polymeerien ollessa k&dyttokelpoisia edellyt-
tden, ettd polymeeri& valmistettaessa sen mikrostruktuuria on val-
vottu huolellisesti polttoaineeseen liukenevuuden sdilyttédmiseksi.

Etyleeni-propyleeni-sekapolymeerit voivat sisdltdd mybs pienid mdd-
rid, yleensd vdhemm&n kuin noin 10 %, konjugoimatonta dieenii kuten
1l,4-Beksadieenid, disyklopentadieenid tai etylideeninorborneenia.
Edelld selostetut etyleeni- ja propyleeni-yksik®iden vaikutukset
ja suhteet p&tevit samalla tavalla myds niiden polymeerien osalta.

Styreeni—butadieeni— ja styreeni~-isopreeni-sekapolymeerit voivat olla
Jjoko epédsdénnbllisesti koostuneita tai segmentti-sekapolymeereji.
Run kysymyksessd ovat epdsddnndllisesti koostuneet sekapolymeerit,
tuotteissa voi olla 30-50 painoprosenttia dieeni-yksikditd. Keski-
mddrdisen molekyylipainon on oltava suuri ja se voi olla vidlilli

30 000 - 10 000 000. Jos sekapolymeerit ovat segmenttipolymeereiji,
nissd voi olla kaksi tai useampia segmentteiji. Styreeni-segmentti-
sekapolymeerien molekyylipaino voi olla rajoissa 5000-50 000, ja
dieenin molekyylipaino voi olla rajoissa 10 000 - 1 000 000. Miki
tahansa styreenidieeni-sekapolymeereistd voi olla hydrattu osittain
tai tdydellisesti.

Kiyttokelpoisia ovat yleens& myds konjugoituja sidoksia sisdltidvit
dieeni-polymeerit kuten butadieeni tai isopreeni, joiden puitteisiin
sisdltyy rakenteeltaan monenlaisia polymeerejd. Polymeerit voivat
olla joko 1,4~ tai 1,2-tyyppii ja 1l,4-tyyppi voi omata joko cis- tai
trans-konfiguraation. Ensisijaisia ovat kuitenkin polymeerit, jois-



sa cis-1,4~konfiguraatio on vallitseva. Nidmdkin polymeerit voivat

olla osittain tai tdydellisesti hydrattuja.

Tehokkaita ovat myds rakenteeltaan monenlaiset poly(met)akrylaatit
tai muut esterit kuten fumaraatit. Ndihin voidaan sisdllyttdd mitkd
tahansa Cl_24—a1kyyliesteriryhm§yhdistelmét ja n#émd alkyyliryhmdt
voivat olla joko lineaarisia tai sivuketjuisia. Seosta kdytettdessd
keskimidrdisen hiiliketjun on oltava pituudeltaan ainakin 6-hiili-
atominen ja 1dhinnd se on noin 8-10-hiiliatominen. Keskimd&drdiset
molekyylipainot voivat olla v&lilld 50 000 - 15 000 000.

Olemme todenneet, ettd poltettaessa polymeerilld modificitua poltto-
ainetta tavanomaisessa suihkupolttolaitteessa lé&mmdn talteenotossa
voidaan havaita polymeeri-vapaan polttonesteen polttoon verrattuna
parantumista 1-6 %, tai yleisimmin 3-5 .

Nestemdinen hiilivety-polttoaine on erds tuote, jota voidaan kdyttdd
suihkupoltossa. Sopivia polttoaineita ovat gasoliini, metanoli,
kerosiini, diesel-8ljy, polttodljytyypit n:o 1, n:o 2, n:o 4, n:0 5
tai n:o 6, sekd turpiinipolttoa#peet. Yleiseksi kdytdnndksi on muo-
dostunut kdytetyn voitelubdljyn sekoittaminen polttoaineiden joukkoon
ja tdmén tyyppiset polttoaineet sisdllytetdin t#midn keksinndn puit-
teisiin.

Timin keksinndn polttoaineet voivat sisfltidi myds mitd tahansa muita
yleisesti kéytettyjd lisdaineita. Esimerkkeji ovat jihmettymislampd-
tilaa alentavat aineet, antioksidantit, ruosteenestoaineet, stabili-
saattorit, metallideaktivaattorit, injektorin puhdistusaineet, in-
duktiosysteemiin saostumista estdvédt lisdaineet, kaasutinpesuaineet,
korroogioinhibiittorit, lietedispersaﬂtit, emulsiota hajottavat
aineet ja kuonaa modifioivat aineet samoin kuin muun tyyppiset pala-
mista modifioivat aineet. |

Téhén tyShdn kéytettiin kahta koetta. Ensimmdinen ja yksinkertaisem-
pi on noen véhentymiskoe (Smoke Reduction Test) ja toisena kokeena
on 1aajempi koe, ldmmdn talteenottokoe (Heat Recovery Test). Jokai-
sessa arvioidussa tapauksessa lisdaineen kyvystd vidhent#i noen muo-
dostusta oli poikkeuksetta seurauksena limm®n talteenoton parantu-
minen. Tdmin vuoksi ensimmiistd koetta k#ytettiin tavallisesti seulo-

mistarkoituksiin kun taas jdlkimmiisti kdytettiin kvantitatiivisten
tulosten saamiseksi.



A. Noen vihentymiskoe

Lis3iaineiden tehokkuus vihentdd noen muodostusta, jota syntyi pol-
tettaessa polttodljyd n:o 2 tavallisessa kodin ldmmitysyksikdssd,
middritettiin kdyttémilld menetelmédn muunnelmaa, jota on selostettu
standardissa ASTM-D-2156~65 (1975 Annual Book of ASTM Standards,
Part 24, Petroleum Products.and lubricants (II), julkaisija American
Society for Testing and Materials, Philadelphia, Pa). Tdssd tyOssd
kdytetty uuni oli New Yorker Unipac oil fired boiler with flame
retention, Model S-165-AP. Keittimen l&mp&tilaa ylldpidettiin kier-
rattidmdlls vettd vaipan ja putkildmmdnvaihtajan kautta.

Ennen savumittausten suorittamista keitin lémmitettiin v&hint&&n
60°C limpdtilaan polttamalla modifioimatonta polttoainetta. Ali-
paine liekin yldpuolella sdddettiin vastaamaan 0,25-0,51 mm:n vesi-
patsasta. Nokindyte otettiin kdyttdm&lld nokikoestintyyppid, jota
on selostettu standardissa ASTM D-2156-65. Ilman tulo sdéddettiin
siten, ettd nokiluvuksi saatiin 2-3. Sen j&dlkeen poltin k&dnnettiin
pois ja kytkettiin kokeiltavan polttoaineen puolelle. Keitin syty-
tettiin uudelleen ja vedenkierrdtyslaite kdynnistettiin liikal&mmdn
pudottamiseksi. Nokilukemat-otettiin‘lo, 20 ja 30 minuutin kohdalla
jotta voitaisiin varmistua siitd, ettd tasapaino-olosuhteet oli
saavutettu. Vertailutarkoituksia varten suoritettiin ajoittaen
peruspolttoaineajoja.

B. L&mmdn talteenottokoe

Tdss&d kokeessa kdytettdvd laite on sama kuin noen vihentdmiskokei-
den yhteydessd selostettu. Ennen polttimen sytyttimistd kattilaan
punnittiin noin 23 1 kokeiltavaa polttoainetta. Poltin ja poltto-
aineen ajastin kdynnistettiin samanaikaisesti. T&mdn kylmikdynnin
aikana keittimen vedenkiertopumppu ei ollut toiminnassa. Alipaine
k;ekin yldpuolella pidettiin sellaisena, ettd se vastasi 0,25-0,51
mm vesipatsasta. Nokilukema otettiin kuten y1lld viiden minuutin
kuluttua sytyttdmisestd. Vedenkiertopumppu kdynnistettiin ja sen
annettiin toimia jatkuvasti sen j&lkeen kun keittimen vesimassa oli
saavuttanut 93°C:n lémpétilan.

Kaksi tuntia kest#dneen kokeen aikana tallennettiin arvoja taulukon I
ohjelman_mukaisesti. Kokeen lopussa pysdytettiin ajastin ja poltin
kddnnettiin pois. Jdljelld oleva polttoaine punnittiin ja laskettiin
keskimaﬁrainen\polttoaineen virtausnopeus. Sen jilkeen laskettiin



)
keskimiiriinen limmdn talteenottohydtysuhde k&ytt&mdlld hyvidksi
limmdnvaihtajan jiihdytysveteen talteenotetun l&mmdn osalta saatuja
arvoja ja keittimen kokonaislémmitysmddrdd. Vertailun vuoksi suo-
ritettiin peruspolttoaineen ajo joko ennen jokaista koestettavalla
polttoaineella suoritettua koetta tai sen j&lkeen.

Keksinndn erditd ensisijaisia suoritusmuotoja selostetaan tdmdn jdl-
keen yksityiskohtaisemmin seuraavien esimerkkien avulla, joissa kaik-
ki osat ja prosentit ovat paino-osia tai painoprosentteja ellei toir-
sin ole mainittu.

Esimerkki 1

Limmén talteenottokokeen mukaisesti suoritettiin kolme ajoa k3ytta~
mdlld polttoSljyd n:o 2, johon oli lisdtty 1000 ppm etyleeni-propy-
leeni-sekapolymeerid, jossa etyleenin ja propyleenin painosuhde oli
62/38 ja jonka keskimddrédinen molekyylipaino oli noin 80 000. Alla
esitetyt tulokset osoittavat, etti keskimdirdinen talteen otettu
lampOmddrd oli peruspolttoaineen vastaavaan arvoon verrattuna noin
1,6 % suurempi.
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Esimerkki 2
Etyleeni-propyleeni-terpolymeerin, jossa painosuhde etyleeni/propy-
leeni oli noin 55/45, mutta jossa oli my®s noin 4 paino~% 1,4-heksa-

dieenid, ja jonka keskimi&rdinen molekyylipaino oli noin 850 000,
vaikutus arvioitiin polttodljyssd n:o 2 konsentraation ollessa 200
ppm. Limmdn talteenotossa saavutettu parannus oli 3,3 %. Noen mddrd
aleni kontrollikokeen nokiluvusta 3,5 polymeerilld kdsitellylld
polttoaineella saatuun lukuun 1,5 ja happiylimddrd pieneni 4,4 pro-
sentista 4,0 prosenttiin.

Esimerkki 3 -
Polyisobutyleenin, jonka keskimiiriinen molekyylipaino oli 1 75Q 0Q0

vaikutus arvioitiin kahdesti suoritetussa ldmmdn talteenottokokeessa
konsentraation ollessa 150 ppm. Ldmmén talteenotossa saavutetut pa-
rannukset olivat 5,7 % ja 6,1 %, '
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Esimerkki 4
Esimerkin 1 polymeerin vaikutus arvioitiin uudelleen kdyttd@mdlld

liekinhajottimena kartiomaista suutinta, jonka aukko oli n. 5 mm
suurempi kuin normaalisti. Suhteellinen parannus kisittelem&dttSm&dn
polttoaineeseen ndhden oli 4,8 %. Ylimd#rdisen ilman vdhent&misestd

yhdenvertaisesti perustapauksen noen médr&n kanssa seurauksena oli
lisdparannus, 1ammdn talteenotossa saavutetun nettoparannuksen ol-
lessa 6,1 %.

Esimerkki 5
Polyisobutyleenin osalta, jonka keskimddrdinen molekyylipaino oli

5 500 000 ja jota kédytettiin 25 ppm, suhteelliseksi l&mmdn talteen-
oton parantumiseksi saatiin 2,5 % normaalia hajotussuutinta kdytet-
tdessd, ja 4,1 % esimerkin 4 modifioitua suutinta kdytettdessi.

Esimerkki 6

Esimerkin 1 etyleeni-propyleeni-sekapolymeerin vaikutus arvioitiin

konsentraation ollessa 125 ppm, ldmmdn talteenottokokeessa. Kahdes-
sa suoritetussa kokeessa suhteelliset 18mmdn talteenottoarvot saa-

tiin 2,5 % ja 2,9 % suuremmiksi kuin peruspolttoainetta kiytettidessi.

Esimerkki 7
Etyleeni-propyleeni-sekapolymeerin, jossa etyleenipitoisuus oli 59

paino-% ja jonka keskim##rdinen molekyylipaino oli 150 000, vaikutus
polttodljyssd n:o 2 arvioitiin, konsentraation ollessa 300 ppm, sa-

vun védhentidmiskokeessa. Peruspolttoainetta kéytettidessd nokiluvuksi

saatiin 2,5, kun taas polymeerilld modifioidun polttoaineen lukuar-—

voksi saatiin noen vdhentymiskokeessa arvo < 1.

' Esimerkki 8
Polymetakrylaatin, jossa oli seoksena alkyyliryhmii C

4,12,14,16,18
sellaisissa suhteissa, ettd keskiarvo-alkyyli vastasi Cg-alkyylid,

ja jonka polymeerin viskosimetrinen keskim#fr#dinen molekyylipaino
oli. 1l 650 000, vaikutus arvioitiin, konsentraation ollessa 2000 ppm,
savun vdhentdmiskokeessa. Peruspolttoaine antoi nokiluvuksi 3, po-

lymeeri~pitoisen polttoaineen antaessa vastaavaksi luvuksi 1-1,5.

Esimerkki 9
Polymetakrylaatin vaikutusesta, jossa oli seoksena alkyyliryhmid

01,12’13’14’15 sellaigissa suhteissa, etta keskiarvo-alkyyli vastasi
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Clo—alkyylia, ja jonka mainitun polymeerin keskim&drdinen molekyyli-
paino oli noin 60 000, nokimd&rid vdheni lukua 1,5 vastaavan mddran
pienemmiksi kuin peruspolttoaineella saatu luku kun polymeerid k&y-

tettiin siten, ettd konsentraatio oli noin 4000 ppm.

Esimerkki 10

Polyisobutyleenin osalta, jonka viskosimetrinen keskim#édrdinen mole-
kyylipaino oli 10 000 ja jonka konsentraatio oli 1800 ppm, nokilu-
vuksi saatiin 1,5, vastaavan peruspolttoaineella saadun nokiluvun

ollegsa 4.

Esimerkki 11
Polybutadieenin, jolla oli cis-1l,4-struktuuri, vaikutus arvioitiin,

konsentraation ollessa 300 ppm, noen vdhentymiskokeessa. Peruspoltto-
aine antoi nokiluvuksi 4-5, polymeeripitoisen polttiaineen antaessa
vastaavaksi nokiluvuksi 1-2.

Esimerkki 12
Styreeni~-fumaraatti-sekapolymeerii k#ytettdessd, konsentraation ol-

lessa 3300 ppm, nokiluvuksi saatiin 1-2, vastaavan peruspolttoaineel-
la saadun nokiluvun ollessa 4.

Esimerkki 13
Etyleeni-propyleeni-sekapolymeerin vaikutus, jossa etyleenin ja pro-

pyleenin painosuhde o©li noin 10/90, ja jonka viskosimetrinen keski-
mddrdinen molekyylipaino oli noin 225 000, arvioitiin, konsentraation
ollessa 500 ppm, noen vidhentymiskokeessa. Kontrollis antama nokiluku
3~-3,5 pieneni luvuksi 0,5~1 poltettaessa polymeerilli modifioitua
polttoainetta.
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Patenttivaatimukset v
1. Menetelmd ldmmdn talteenoton parantamiseksi nestemdistd hiili-
vety-polttoainetta poltettaessa, t unne t t u siitd, ettd siihen
sisdltyy nestemdisen hiilivety-polttoaineen, johon on liuotettu tai

dispergoitu suuren molekyylipainon omaavaa polymeerid, polttaminen

- l4mmitysyksikOssd suihkutusolosuhteissa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u siitd,
etti polttoaine sisdltdd tdmin painosta laskien 10 ppm - 5000 ppm
mainittua polymeerid.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi, t unn e t t u siitd,
etti polttoaine sisdltdd 100-1000 ppm mainittua polymeerid.

4. Mink3i tahansa patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd polymeerin molekyylipaino on 10 000 -
15 000 000.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu siitd,
ettd polymeerin molekyylipaino on 50 000 - 10 000 000.

6. Minkd tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnet tu siitd, etti polttoaineena on ainakin yhtd
seuraavista aineista: bensiini, metanoli, kerosiini, diesel-8ljy,

polttodljy ja turpiinipolttoaine.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmdi, t unne t t u siiti,
ettd polttoaine on tislettd n:o 2 tai jddnnéspolttoainetta n:o 6.

8. Minkd tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetel=-
md, tunnettu siitd, ettd polymeerinid on ainakin yksi polymee-
reistd polyisobutyleeni, poly(l-buteeni), poly(a-olefiinit), etylee-
ni-propyleeni-sekapolymeerit tai etyleeni-propyleeni-dieeni~-terpoly-
meerit, styreenibutadieeni- tai styreeni-isopreeni-sekapolymeerit

tai niiden hydratut analogit, polybutadieeni, polyisopreeni, alky-
loidut polystyreenit tai niiden sekapolymeerit, ataktinen polypro-
pyleeni, kevyt-polyetyleeni, poly(met)akrylaatit ja niiden sakpoly-
meerit, ja fumaraatti-polymeerit tai sekapolymeerit.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelm3, t unne t t u siiti,
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ettd polymeeri on etyleeni-propyleeni-sekapolymeeri, jonka molekyy-
lipaino on 50 000 - 1 000 000.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmi, t unne t t u sii-
td, ettd polymeeri on polymetakrylaatti, jonka esteriryhmdssd on
1-24 hiiliatomia.
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