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69 Fliissiges Brennstoff gemisch sowie Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Das fliissige Brennstoffgemisch enthilt

a) biszu 60 Vol.-% leichter, hochfliichtiger Brennstoffe
und

b) schwereres, weniger fHichtiges Heizol.

Es bleibt unter normalen Lagerungs-, Pump- und Brenn-

bedingungen stabil und homogen und eignet sich fiir die

Verwendung in grossen Kesselanlagen fiir Gewerbe und

Industrie.

Das fliissige Brennstoffgemisch wird hergestellt, in-
dem man seine Komponenten der Wirkung von Scherkrif-
ten und Turbulenz aussetzt, bis sie sich so gut vermischt
haben, dass das Gemisch unter normalen Lagerungs-,
Pump- und Brennbedingungen stabil und homogen bleibt.
Zu diesem Zweck kann man dje Komponenten im Kreis-
lauf durch einen statisch arbeitenden Mischer fithren,
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PATENTANSPRUCHE laten, wie Xylol, Toluol, Benzol und deren Gemische, ver-

1. Fliissiges Brennstoffgemisch, das fiir die Verwendungin standen. Diese vorstehend genannten Verbindungen sind nur
grossen Kesselanlagen fiir Gewerbe- und Industriezwecke beispielhaft angefiihrt und beschrénken die Erfindung nicht.
geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, dass es als Bestandteile Mit der Feststellung, dass der Rohdlnachschub in der Welt

a) bis zu 60 Vol.-% leichter, hochfliichtiger Brennstoffe s sowohl begrenzt ist als auch rasch abnimmt, begann eine
und Suche nach fliissigen Ersatzbrennstoffen. Ein Vorschlag war

b) schwereres, weniger fliichtiges Heizdl enthilt, wobei dabei die Verwendung von Abfallprodukten auf der Basis
das Gemisch unter normalen Lagerungs-, Pump und Brenn- von Erdélprodukten als Brennstoffe. Beispielsweise wurde
bedingungen stabil und homogen bleibt. Abfallschmierdl entweder anstelle von oder vermischt mit

2. Gemisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 10 Heizd1 eingesetzt. Dies ist jedoch nachteilig, da sowohl
dass es praktisch die Eigenschaften von Heizdl der ASTM- Schwermetalle als auch zu viel Asche in die Atmosphire frei-
Bezeichnungen 4 bzw. 5 hat. gesetzt werden kdnnen.

3. Gemisch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- Bekanntlich werden bereits gebrauchte Erddlldsungsmittel
zeichnet, dass das schwerere, weniger fliichtige Heizdl ein mit Heizol unter Bildung eines billigeren fliissigen Brenn-
Gemisch unter der Norm liegender bzw. ungenormier 15 stoffes vermischt. Derartige Gemische haben sich jedoch im
Heizdle ist oder enthdlt. allgemeinen als unbefriedigende Kesselbrennstoffe erwiesen,

4. Gemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch da sie dazu neigen, sich wiahrend der Lagerung, insbesondere
gekennzeichnet, dass der leichte, hochfliichtige Brennstoff bei kaltem Wetter, in ihre urspriinglichen Komponenten zu
ein Gemisch von beschrinkt mischbaren Alkoholen, trennen. Das dabei erhaltene, teilweise getrennte Gemisch
Ketonen und/oder Estern ist oder enthilt. 20 weist eine uneinheitliche Viskositit, ein uneinheitliches spezi-

5. Gemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch fisches Gewicht, einen uneinheitlichen Flammpunkt usw.
gekennzeichnet, dass der leichte, hochfliichtige Brennstoff auf. Wenn ein derartiges teilweise getrenntes Gemisch als
ein Gemisch von Erddlldsungsmitteln ist oder enthalt. Kesselbrennstoff verwendet wird, verursacht dies einen unre-

6. Verfahren zur Herstellung eines Brennstoffgemisches gelmissigen und potentiell geféhrlichen Brennerbetrieb. Die

nach einem der Anspriiche | bis 5, dadurch gekennzeichnet, 25 leichten, hochfliichtigen Anteile des Gemisches verursachen,
dass man bis zu 60 Vol.-% leichte, hochfliichtige Brennstoffe nachdem sich das Gemisch getrennt hat, eine betrichtliche

und schwerere, weniger fliichtige Heizole der Wirkung von Explosionsgefahr wihrend der Lagerung,

Scherkriften und Turbulenz aussetzt, bis der leichte Brenn- Ein Verfahren zur Verhinderung der Auftrennung der
stoff und das schwerere Heizol so gut vermischt sind, dass das Gemische, die als fliissige Brennstoffe verwendet werden,
Gemisch unter normalen Lager-, Pump- und Brennbedin- 30 stellt die Zugabe von chemischen Zusatzstoffen dar. Wegen
gungen stabil und homogen bleibt. der betrichtlichen Kosten und der begrenzten Wirksamkeit

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, derartiger Zusatzstoffe ist die wirtschaftliche Attraktivitat,
dass man die Scherkrifte und die Turbulenz dadurch erzeugt, die derartige Brennstoffgemische besitzen konnen, stark ein-

dass man den leichten Brennstoff und das schwerere Heizol geengt.
im Kreislauf durch einen statisch arbeitenden Mischer fithrt. 35 Es ist ebenfalls bekannt, Alkohoi mit Benzin unter Bildung

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- eines Motorkraftstoffes zu vermischen. Alkohol und Benzin
zeichnet, dass der Mischer mit einem Einlassdruck von haben jedoch eine dhnliche Viskositdt und ein dhnliches spe-
354 637,5 bis 425 565,0 Pa und einer Stromungsgeschwindig-  zifisches Gewicht und bilden viel leichter ein einheitliches
keit von 660 bis 760 Liter/min arbeitet. Gemisch als die Komponenten des fliissigen Brennstoffes

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 40 gemiss der Erfindung.
gekennzeichnet, dass man als schwerere Heizole Gemische Die Erfindung beseitigt die oben beschriebenen Nachteile
von unter der Norm liegenden bzw. ungenormten Heizélen, mittels eines neuartigen fliissigen Brennstoffes, der ein
wie vermischte und/oder verunreinigte Heizole, wie schweres Gemisch von bis zu 60 Vol.-% leichten, hochfliichtigen
Riickstandsheizol aus Binnenschiff- und Tankschiffbdden, Brennstoffen mit schwereren Heizdlen geringerer Fliichtig-
verwendet. 45 keit enthilt, wobei dieses Gemisch unter normalen Lage-

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch  rungs-, Pump- und Brennbedingungen stabil und homogen
gekennzeichnet, dass man als leichte Brennstoffe Gemische bleibt. Unter leichten, hochfliichtigen Brennstoffen werden
von beschrinkt mischbaren Alkoholen, Ketonen und/oder dabei z.B. beschrinkt mischbare Alkohole, Ketone, Ester,
Estern verwendet. Erddlidsungsmittel und hochfliichtige Brennstoffe, wie

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch 50 Diisenkraftstoff und Benzin, verstanden. Aus Griinden opti-
gekennzeichnet, dass man als leichte Brennstoffe Gemische maler Wirtschaftlichkeit werden als leichte, hochfliichtige
von Erddllosungsmitteln verwendet. Brennstoffe vorzugsweise organische Verbindungen einge-

setzt, die zuvor in Industrieverfahren verwendet worden
waren. Zur Erzielung weiterer wirtschaftlicher Vorteile
55 kdnnen die verwendeten Heizole unter der Norm liegende
und/oder ungenormte Heizdle sein, wie vermischte und/
Die Erfindung betrifft ein fliissiges Brennstoffgemisch, das oder verunreinigte Heizolchargen, wie «Navy Special»

sich insbesondere als fliissiger Ersatzbrennstoff fiir die Ver- (Heizol, das der ASTM-Bezeichnung 5 «leicht» entspricht).
wendung in grossen Kesselanlagen fiir Gewerbe- und Indu- Heizdl der ASTM-Bezeichnung 6 von Binnenschiff- und
striezwecke eignet und ein Gemisch von leichten, hochfliich- 0 Tankschiffbdden, Bunkerdl der Bezeichnung C (Riick-
tigen Brennstoffen, wie beschrinkt mischbaren Alkoholen, standsdl, das schwerer ist als 1 der ASTM-Bezeichnung 6)
Estern, Ketonen und/oder Erdéliosungsmitteln, mit schwe- und Pipeline-Trennschichten, sowie insbesondere Heizdle
rerem, weniger fliichtigem Heizol darstelit. mit einer Viskositit, die tiber der normalerweise in techni-
Unter beschrinkt mischbaren Alkoholen werden dabei schen Kesselanlagen brauchbaren Viskositit liegt.
Alkohole, wie Methyl- und Ethylalkohol, verstanden. 6 Der vorstehend beschriebene neue fliissige Brennstoff, der
Brauchbare Ketone und Ester sind Methyl-ethyl-keton bzw. die Eigenschaft besitzt, unter normalen Lagerungs-, Pump-
Ethylacetat. Weiterhin werden unter Erdollésungsmitteln und Brennbedingungen stabil zu bleiben, kann nach fol-

(mineral spirits) die leichteren Fraktionen von Roholdestil- gendem, stufenweise aufgebauten Verfahren hergestellt



werden. Zuvor bestimmte Anteile von leichten, hochfliich-
tigen Brennstoffen, wobei bis zu 60 Vol.-% eingesetzt werden,
werden mit Heiz6l in einem statisch arbeitenden Mischer ver-
mischt. Anschliessend wird die Auslassmenge des Mischers

so lange erneut in den Mischer eingefiihrt, bis der leichte,
hochfliissige Brennstoff und das Heizol ausreichend ver-
mischt sind, so dass der erfindungsgemasse fliissige Brenn-
stoff unter normalen Lagerungs-, Pump- und Brennbedin-
gungen stabil und homogen bleibt. Statisch arbeitende
Mischer sind in der Industrie bekannt und weisen im allge- 1
meinen eine Reihe von Ablenkwinden und Offnungen auf,
durch die die zu vermischenden Fliissigkeiten gepumpt
werden. Die Fliissigkeiten werden durch die Scherkrifte und
die Turbulenz vermischt, die durch den statisch arbeitenden
Mischer entwickelt werden. Ausser der Behandlunginden 15
statisch arbeitenden Mischern ist keine Weiterbehandlung
notwendig. Wegen des weiten, erfindungsgemiss bean-
spruchten Mischungsbereiches wird der Mischgrad, der not-
wendig ist, um ein stabiles homogenes Gemisch zu erzeugen,

am besten durch Beobachtung und Testreihen bestimmt. Der 20
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen billigen, fliis-
sigen Brennstoff zur Verfiigung zu stellen, der fiir die Ver-
wendung in grossen Kesselanlagen fiir Industrie- und
Gewerbszwecke einsetzbar ist.

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, einen 25
Brennstoff zu erzeugen, der aus leichten, hochfliichtigen
Industriebrennstoffabfillen und nichtstandardisiertem
Heizol hergestellt werden kann.

Weiterhin besteht erfindungsgemiss die Aufgabe, ein
Mittel zur Verfiigung zu stellen, durch das ein leichter, hoch-
fliichtiger Brennstoff als Kesselbrennstoff ohne die damit
verbundenen Lagerungsprobleme verwendet werden kann.

Weitere Aufgaben und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachstehenden Beschreibung.

Erfindungsgemiss werden bis zu 60 Vol.-% leichte, hoch-
flichtige Brennstoffe mit schwererem, weniger fliichtigem
Heizol unter Bildung eines Gemisches vermischt, das fiir die
Verwendung als Kesselbrennstoff fiir grosse gewerbsmadssig
benutzte und Industriekesselanlagen geeignet ist. Obwohl
nichteingesetzte oder jungfriuliche leichte, hochfliichtige
Brennstoffe eingesetzt werden kénnen, ist es wegen des opti-
malen wirtschaftlichen Vorteils bevorzugt, leichte Brenn-
stoffe einzusetzen, die zuvor in industriellen und chemischen
Verfahren verwendet worden waren. Derartige leichte Brenn-
stoffe kdnnen aus Industrieabscheidern erhalten werden,
obwohl natiirlich beachtet werden muss, dass diese Brenn-
stoffe nicht mit umweltsschadlichen und/oder nichtbrenn-
baren Stoffen verunreinigt sind.

Obwohl ASTM-standardisiertes Heizé! zufriedenstellend
eingesetzt werden kann, kénnen aus Griinden optimaler
Kosteneinsparung nichtstandardisierte oder unterstandardi-
sierte Heizole, beispielsweise diejenigen, die vorstehend
genannt wurden, im freien Handel erhalten werden. Das
erfindungsgemisse Verfahren ist insbesondere daraufhin
ausgelegt, Heizole mit hoher spezifischer Dichte und hoher
Viskositit unter Bildung eines Brennstoffs zu vermischen,
der in seinen Eigenschaften dem Heizdl der ASTM-Bezeich-
nung 4 und 5 entspricht.

Da die grossen, typischerweise gewerbsmissig verwen-
deten Kesselanlagen einen weiten Bereich von Brennstoffen 6o
verbrennen kdnnen, sind die genauen Mischungsverhiltnisse
nicht von grosserer Bedeutung, sofern bis zu 60 Vol.-%
leichte, hochfliichtige Brennstoffe verwendet werden. Die zu
mischenden Verhiltnisse kénnen von dem auf dem Erdélver-
arbeitungsgebiet titigen Fachmann anhand von Standard-
analysen der Mischungskomponenten gewihlt werden. Die
Analysenart und Technik ist dem Fachmann bekannt und
bedarf keiner niheren Erlduterung. Andererseits kann auch
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das mathematische Programmieren zur Wahl der Mischungs-
anteile verwendet werden, die den durch die Eigenschaften
bedingten Voraussetzungen, beispielsweise spezifische
Dichte, Viskositit usw., und weiteren Voraussetzungen
geniigen, die dem vorstehend genannten Fachmann bereits
bekannt sind. Dadurch kénnen die Kosten je Wirmemenge
des erhaltenen Brennstoffs stark verringert werden. Derartige
mathematische Berechnungsarten sind insbesondere ein-
setzbar, wenn Gemische aus einer grossen Zahl von Kompo-
nenten gebildet werden sollen.

Es wurde nun festgestellt, dass zufriedenstellende fliissige
Brennstoffe mit bis zu 60 Vol.-% leichten, hochfliichtigen
Brennstoffen hergestelit werden konnen. Im allgemeinen
sind Brennstoffe, die sich den Eigenschaften der ASTM-
Heiz6lkennzeichnungen 4 und 5 nihern, bevorzugt, obwohl
Brennstoffe mit anderen Eigenschaften durch entsprechende
Einstellung der endgiiltigen Brennstofftemperatur in der
Kesselanlage ebenfalls verwendet werden kénnen. Die giin-
stigen Einstellungen der Brennstofftemperatur sind dem
Fachmann, der auf dem Erddlproduktverbrennungsgebiet
arbeitet, leicht zugénglich. Im allgemeinen haben sich Brenn-
stoffe mit einer Viskositit von 3,6-5,2 X 10~ m2 !

(38-43 SU) bei einer Temperatur von 37,8°C (100°F) als
zufriedenstellend herausgestelit.

Wie vorstehend erldutert, ist die einzige wichtige Voraus-
setzung der Erfindung die Tatsache, dass der erfindungsge-
miss eingesetzte fliissige Brennstoff unter normalen Lage-
rungs-, Pump- und Brennbedingungen stabil und homogen
bleibt. Gemische mit diesen Eigenschaften kénnen nach
einem Verfahren hergestellt werden, das durch das Pumpen
der Mischungskomponenten durch einen statisch arbei-
tenden Mischer gekennzeichnet ist. Man kann fol gender-
massen vorgehen: Nach der Analyse und Bestimmung der
Anteile werden der leichte, hochfliichtige Brennstoff und das
Heiz6lin vorbestimmten Anteilen beide in einem gemein-
samen Mischtank gespeichert. Zur Erzeugung des Mischvor-
ganges wird der leichte Brennstoff zuerst in den Tank
gepumpt. Anschliessend wird das Heizél durch Pumpen auf
den leichten Brennstoff iiber eine Diise aufgebracht, die zur
Sprithdispergierung des Heizdls geeignet ist. Ein aus 12 Ele-
menten bestehender, statisch arbeitender Mischer, der sich
aus zwei statischen Mischern mit 6 Elementen (hergestellt
von Kenic Corporation of Kenetics Park, North Andover,
Massachusetts; Modell Nr. 3-10-31 1-1) zusammensetzt, wird
verwendet. Eine Umlaufzeit, also die Zeit, innerhalb der die
zu mischenden Fliissigkeiten vom Ausgang des Mischers in
den Eingang des Mischers zuriickgefiihrt werden, von etwa
1,5 Stunden bei einer Fliessgeschwindigkeit von etwa
660-760 1/min (175-200 Gallonen/min) und einem Einlass-
druck von 355-426 kPa (35-45 PSIG) reichen aus, um ein
Heiz61 der ASTM-Bezeichnung 6 mit einem beschriinkt
mischbaren Alkohol unter Bildung eines stabilen homogenen
Brennstoffes zu vermischen.

Es wurde nun festgestellt, dass die Verwendung von im
wesentlichen riickstromfreien Zahnradpumpen in der Misch-
vorrichtung wiinschenswert ist, da diese Pumpen Scher-
krifte erzeugen, die die Vermischung der Komponenten
unterstiitzen. Es wurde ebenfalls festgestellt, dass die Riick-
fithrleitung bei Betrieb unter kalten Temperaturbedingungen
isoliert und erwirmt werden soll.

Ein weiteres Verfahren, dass sich als vorteilhaft heraus-
stellen kénnte, kénnte das gleichzeitige Pumpen der
Mischungskomponenten durch einen statisch arbeitenden
Mischer aus getrennten Tanks unter Verwendung von
Dosierpumpen sein, die auf die entsprechenden Verhiltnisse
eingestellt sind.
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Beispiel 1
Mischungsverhiltnis und Volumen
Insgesamt 1141 (30 Gallonen) eines fliissigen Brennstoff-
gemisches werden vermischt. Dieses Gemisch besteht aus

a) 50 Vol.-% eines Riickstand-Heizdles der ASTM-
Bezeichnung 6 (1% Schwefel) und

b) 50 Vol.-% beschrinkt mischbarer Alkohole oder eines
Ketons, die im wesentlichen aus den folgenden wasserlds-
lichen organischen Stoffen bestehen:

Methanol CHi:OH
Ethanol CH:;CH:OH
Methyl-ethyl-keton CH:;COCH:CH:s
Propanol CHs;CH.CH:0H
Pentanol CsHuOH
Hexanol :CH3(CH2)«CH:0H
Isopropylalkohol

Mischverfahren

Das Heizol und der Alkohol werden in einem 208 1 (55 Gal-

lonen) fassenden Behilter vorgelegt und mit einem trag-
baren, anklemmbaren Mischer vermischt. Dieser Mischer
besitzt einen zweischaufeligen Rotor mit einem Durchmesser

von 10 cm und dreht sich mit einer Geschwindigkeit von 1750 25
U/min. Das Brennstoffgemisch wird auf 22,2°C (72°F) vorer-

hitzt. Dies erscheint nach 20-miniitigem Mischen als gut
suspendierte und einheitliche Losung.

Brenntest

Das Brennstoffgemisch wird in einer 150 HP handelsiib-
lichen Brennrohrkesselanlage mit einem Brenner mit dre-
hendem Zerstiuberbecher verfeuert. Diese Einheit ist ausge-
legt auf die Verfeuerung von Riickstand-Heizol der ASTM-
Bezeichnung 4. Es wird kein erkennbarer Unterschied zwi-
schen der Brenner- oder Kesselleistung beobachtet, wenn das
Brennstoffgemisch verfeuert wird. Es sind ebenfalls keine
weiteren Einstellungen notwendig.

Statische Stabilitét

Es werden mehrere Proben entnommen, um die statische
Stabilitit des Brennstoffgemisches bei Zimmertemperatur zu
untersuchen. Nach 72 Stunden bei Zimmertemperatur zeigen
die Brennstoffgemischproben deutlich eine Schichtbildung,
wobei sich die alkoholische Phase vom restlichen Brennstoff
abtrennt.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Es werden gute Testverfeuerungsergebnisse erhalten.
Jedoch sollten weitere Brennstoffverhiltnisse ausprobiert
werden, um die Abscheidung des Alkohols vom restlichen
Heizl zu unterdriicken.

Beispiel 2
Mischungsverhéltnis und Volumen
Insgesamt 125 1(33 Gallonen) eines flissigen Brennstoff-
gemisches werden vermischt. Dieses Gemisch besteht aus

a) 70 Vol.-% eines Riickstand-Heizdles der ASTM-
Bezeichnung 6 (1% Schwefel) und

b) 30 Vol.-% beschrénkt mischbarer Alkohole oder eines
Ketons, die im wesentlichen aus den folgenden wasserlds-
lichen organischen Stoffen bestehen:

Methanol CHsOH

Ethanol CH:CH:0H
Methyl-ethyl-keton CH3;COCH:CHs
Propanol CH;CH:CH:0H

Pentanol CsHiuOH
Hexanol CH;3(CH2)sCH20H
Isopropylalkohol

5 Mischverfahren
Das Heizd! und der Alkohol werden in einem 208 1 (55 Gal-

lonen) fassenden Behilter vorgelegt und mit einem trag-
baren, anklemmbaren Mischer vermischt. Dieser Mischer
besitzt einen zweischaufeligen Rotor mit einem Durchmesser

10 von 10 cm und dreht sich mit einer Geschwindigkeit von 1750
U/min. Das Brennstoffgemisch wird auf 22,2°C (72°F) vorer-
hitzt. Dies erscheint nach 20-miniitigem Mischen als gut
suspendierte und einheitliche Losung.

Brenntest

Das Brennstoffgemisch wird in einer 150 HP handelsiib-
lichen Brennrohrkesselanlage mit einem Brenner mit dre-
hendem Zerstauberbecher verfeuert. Diese Einheit ist ausge-
legt auf die Verfeuerung von Riickstand-Heizdl der ASTM-
2 Bezeichnung 4. Es wird kein erkennbarer Unterschied Zwi-
schen der Brenner- oder Kesselleistung beobachtet, wenn das
Brennstoffgemisch verfeuert wird. Es sind ebenfalls keine
weiteren Einstellungen notwendig.

15

Statische Stabilitdt

Es werden mehrere Proben entnommen, um die statische
Stabilitit des Brennstoffgemisches bei Zimmertemperatur zu
untersuchen. Nach 72 Stunden bei Zimmertemperatur zeigen
die Brennstoffgemischproben deutlich eine Schichtbildung,
130 wobei sich die alkoholische Phase vom restlichen Brennstoff
abtrennt.

Ergebnisse und Schiussfolgerungen
Es werden gute Testverfeuerungsergebnisse erhalten.
35 Jedoch sollten weitere Brennstoffverhiltnisse ausprobiert
werden, um die Abscheidung des Alkohols vom restlichen
Heizdl zu unterdriicken.

Ergebnis und Schlussfolgerung

Wiihrend zufriedenstellende Testverfeuerungsergebnisse
erhalten werden, miissen weitere Verfahren, Vorrichtungen
und/oder Brennstoffverhiltnisse zur Herstellung eines
Brennstoffgemisches untersucht werden, das seine monoli-
thische oder homogene Zusammensetzung behdlt, wenn es
45 einer langen Lagerung oder Temperaturwechsel unterzogen

wird.

40

Beispiel 3
Mischungsverhiltnis und Volumen
Es werden insgesamt 22 957 1(6064 Gallonen) Brennstoff-
gemisch hergestelit. Dieses Brennstoff; gemisch besteht aus

50

a) 70,9 Vol.-% eines unterstandardisierten Rest-Heizdls
der ASTM-Bezeichnung 6 (etwa 1% Schwefel) und

b) 29,1 Vol.-% beschrinkt mischbarer Alkohole oder eines
Ketons, die im wesentlichen aus den folgenden wasserlds-
lichen organischen Stoffen bestehen:

55

~ Methanol CH;OH

é0 Ethanol CH;CH:0H
Methyl-ethyl-keton CH:;COCH:CHs
Propanol CH;CH:CH:0H
Pentanol CsHuOH
Hexanol CH3(CH2)sCH:0H

65 Isopropylalkohol

Mischverfahren
6677 1(1764 Gallonen) beschrinkt mischbarer Alkohol



werden in einen 75 700 1 (20 000 Gallonen) fassenden Misch-
tank gepumpt. 16 280 1(4300 Gallonen) des Rest-Heizdls
werden auf den bereits im Mischtank befindlichen Alkohol
aufgespriiht, wobei das Vermischen einsetzt. Sobald ausrei-
chend Ol im Gemisch im Tank vorliegt, um die eingesetzte
Zahnradpumpe zu schmieren, wird das Gemisch durch den
statischen Mischer gepumpt. Dieser Mischer besteht aus zwei
statischen Mischern mit 6 Elementen (hergestellt von Kenics
Corporation; Modell Nr. 3-10-311-1), die in Reihe verbunden
sind. Diese Mischer arbeiten mit einer Geschwindigkeit von
660-760 1/min (175-200 Gallonen/min) und weisen einen
Einlassdruck von etwa 390 kPa (40 PSIG) auf. Das Gemisch
wird anschliessend erneut in den Mischtank iiber eine Spriih-
diise auf der Oberseite des Tanks eingefiihrt.

Nach etwa 90 Minuten Umlaufbehandlung beobachtet
man bei dem Gemisch eine gute Einheitlichkeit und Vertei-
lung.

Verfeuerungstests

5

10

15
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Pentanol CsHinOH
Hexanol CHs(CH2)«CH:0H
Isopropylalkohol

Mischverfahren 24 909 1(6579 Gallonen) beschriinkt
mischbarer Alkohol in einen 75 700 1 (20 000 Gallonen) fas-
senden Mischtank gepumpt. 24 2171 (6397 Gallonen) Riick-
stand-Heiz6! der ASTM-Bezeichnung 6 werden auf den
bereits im Mischtank befindlichen Alkohol aufgespriiht,
wobei das Vermischen erzeugt wird.

Sobald ausreichend Ol im Gemisch im Tank vorliegt, um
die eingesetzte Zahnradpumpe zu schmieren, wird das
Gemisch durch den statischen Mischer gepumpt. Dieser
Mischer besteht aus zwei statischen Mischern mit 6 Ele-
menten (hergestellt von Kenics Corporation; Modell Nr. 3-
10-311-1), die in Reihe verbunden sind. Diese Mischer
arbeiten mit einer Geschwindigkeit von 660-760 I/min
(175-200 Gallonen/min) und weisen einen Einlassdruck von
etwa 390 kPa (40 PSIG) auf. Das Gemisch wird anschliessend

229571(6064 Gallonen) Brennstoffgemisch werden zufrie- 20 erneut in den Mischtank iiber eine Spriihdiise auf der Ober-

denstellend in drei Industriekesselanlagen der BNL Central
Steam Plant (Nr. 1A je 20 400 kg/Std, Nr. 3 und 4 je 27 200
kg/Std, jeweils bei 995 kPa [125 PSIG]) verfeuert, wobei nur
kleinere Einstellungen beziiglich der Brennstofftemperatur,
des Drucks usw. notwendig sind. Das Verbrennungsver-
fahren erzeugte ein gutes, helles und kiares Flammenmuster,
das gegeniiber dem durch iibliches Heizol (ASTM-Bezeich-
nung 6, 1% Schwefel) erzeugten Muster iiberlegen erschien.
Aufgrund dieser Beobachtung der Brenneigenschaften
kénnen die leichteren Fraktionen des Brennstoffgemisches
(Alkohol) als Verbrennungskatalysator wirken, der eine voll-
stindigere Verbrennung der schwereren Kohlenwasserstoffe
des Rest-Heizols der ASTM-Bezeichnung 6 erleichtert. Falls
dies der Fall sein sollte, diirfte eine betrichtliche Verminde-
rung der Schornsteinfeststoffemissionen mit einer geringeren
Ablagerung daraus erfolgen, die auf den inneren Wirmeau-
stauschoberflachen der Kesselanlage vorkommt.

Statische und thermische Stabilitat.

Es werden Proben entnommen, um die statische und ther-
mische Stabilitdt bei Temperaturen von —10° bis +82,2°C zu
bestimmen. Diese Formulierung des Brennstoffgemisches
wird etwa 21 Tage den statischen Lagerungs- und thermi-
schen Stabilitétstests unterzogen. Die untersuchten Proben
schienen voll verteilt und stellen einen homogenen Brenn-
stoff dar, der seine Zusammensetzung behalten hat.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die urspriingliche, diesem Projekt zugrundeliegende Auf-
gabenstellung wurde erfolgreich geldst, beispielsweise die
Entwicklung eines Pilot-Verarbeitungssystems, das ein sta-
biles Brennstoffgemisch von guter Qualitit erzeugen kann.

Beispiel 4
Mischverhaltnis und Volumen
Es werden insgesamt 49 116 1 Brennstoffgemisch herge-
stellt. Dieses Brennstoffgemisch besteht aus

a) 49,3 Vol.-% eines Rest-Heizdles der ASTM-Bezeich-
nung 6 (0,3% Schwefel) und

b) 50,7 Vol.-% beschrinkt mischbarer Alkohole oder eines
Ketons, die im wesentlichen aus den folgenden wasserlds-
lichen organischen Stoffen bestehen:

Methanol CH:OH

Ethanol CH:;CH:0OH
Methyl-ethyl-keton CH3;COCH:CH;
Propanol CH:CH:CH:0H

25

30

3

n

40
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60

seite des Tanks eingefiihrt.

Nach etwa 90 Minuten Umlaufbehandlung beobachtet
man bei dem Gemisch eine gute Einheitlichkeit und Vertei-
lung.

Verbrennungstests

49 116 1(12 976 Gallonen) Brennstoffgemisch werden
zufriedenstellend in drei Industriekesselanlagen der BNL
Central Steam Plant (Nr. 1A je 20 400 kg/Std. Nr. 3 und 4 je
27200 kg/Std. jeweils bei 995 kPa [125 PSIG]) verfeuert,
wobei nur kleinere Einstellungen beziiglich der Brennstoff-
temperatur, des Drucks usw. notwendig sind. Das Verbren-
nungsverfahren erzeugte ein gutes, helles und klares Flam-
menmuster, das gegeniiber dem durch iibliches Heizé1
(ASTM-Bezeichnung 6, 1% Schwefel) erzeugten Muster iiber-
legen erschien. Aufgrund dieser Beobachtung der Brennei-
genschaften kénnen die leichteren Fraktionen des Brenn-
stoffgemisches (Alkohol) als Verbrennungskatalysator
wirken, der eine vollstindigere Verbrennung der schwereren
Kohlenwasserstoffe des Rest-Heizols der ASTM-Bezeich-
nung 6 erleichtert. Falls dies der Fall sein sollte, diirfte eine
betrichtliche Verminderung der Schornsteinfeststoffemis-
sionen mit einer geringeren Ablagerung daraus erfolgen, die
auf den inneren Wirmeaustauschoberflichen der Kesselan-
lage vorkommt.

Statische und thermische Stabilitit

Es werden Proben entnommen, um die statische und ther-
mische Stabilitdt bei Temperaturen von —10° bis +82,2°C zu
bestimmen. Diese Formulierung des Brennstoffgemisches
wird etwa 21 Tage den statischen Lagerungs- und thermi-
schen Stabilitatstests unterzogen. Die untersuchten Proben
schienen voll verteilt und stellen einen homogenen Brenn-
stoff dar, der seine Zusammensetzung behalten hat.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die urspriingliche, diesem Projekt zugrundeliegende Auf-
gabenstellung wurde erfolgreich geldst, beispielsweise die
Entwicklung eines Pilot-Verarbeitungssystems, das ein sta-
biles Brennstoffgemisch von guter Qualitit erzeugen kann.

Beispiel 5
Mischverhiltnis und Volumen
Insgesamt 72 9551 (19 280 Gallonen) Brennstoffgemisch

s werden hergestellt. Dieses Gemisch besteht aus

a) 39,4 Vol.-% navy special Riickstand-Brennstoff (2,74%
Schwefel) und
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b) 60,6 Vol.-% beschrinkt mischbarer Alkohole oder eines
Ketons, die aus den folgenden wasserldslichen organischen
Stoffen, jedoch ohne jede Beschrankung, bestehen:

Methanol CH;OH
Ethanol CH;CH:0H
Methyl-ethyl-keton CH3;COCH:CH:
Propanol CHs;CH2CH:0H
Pentanol CsHiOH
Hexanol CH3(CH2)«CH.OH
Isopropylalkohol

Mischverfahren

441891 (11 684 Gallonen) beschrankt mischbarer Alkohol
werden in einen 75 700 1 fassenden Mischtank gepumpt.
Anschliessend werden 28 766 1 (7596 Gallonen) navy special
Riickstand-Heizd! auf den bereits im Mischtank befindlichen
Alkohol aufgespriiht, wobei das Vermischen einsetzt. Sobald
ausreichend Ol im Gemisch im Tank vorliegt, um die einge-
setzte Zahnradpumpe zu schmieren, wird das Gemisch durch
den statischen Mischer gepumpt. Dieser Mischer besteht aus
7wei statischen Mischern mit 6 Elementen (hergestellt von
Kenics Corporation; Modell Nr. 3-10-311-1), die in Reihe
verbunden sind Diese Mischer arbeiten mit einer Geschwin-
digkeit von 660-760 1/min (175-200 Gallonen/min) und
weisen einen Einlassdruck von etwa 390 kPa (40 PSIG) auf.
Das Gemisch wird anschliessend erneut in den Mischtank
{iber eine Spriihdiise auf der Oberseite des Tanks eingefiihrt.

Nach etwa 90 Minuten Umlaufbehandtung beobachtet
man bei dem Gemisch eine gute Einheitlichkeit und Vertei-
lung.

Verfeuerungstests

729551(19 280 Gallonen) Brennstoffgemisch werden
zufriedenstellend in drei Industriekesselanlagen der BNL
Central Steam Plant (Nr.1A je 20 400 kg/Std., Nr.3 und 4 je
27 200 kg/Std., jeweils bei 995 kPa [125 PSIG]) verfeuert,
wobei nur kleinere Einstellungen beziiglich der Brennstoff-
temperatur, des Drucks usw. notwendig sind. Das Verbren-
nungsverfahren erzeugte ein gutes, helles und klares Flam-
menmuster, das gegeniiber dem durch iibliches Heizol
(ASTM-Bezeichnung 6, 1% Schwefel) erzeugten Muster iiber-
legen erschien. Aufgrund dieser Beobachtung der Brennei-
genschaften kénnen die leichteren Fraktionen des Brenn-
stoffgemisches (Alkohol) als Verbrennungskatalysator
wirken, der eine vollstindigere Verbrennung der schwereren
Kohlenwasserstoffe des Rest-Heizdls der ASTM-Bezeich-
nung 6 erleichtert. Falls dies der Fall sein sollte, diirfte eine
betrichtliche Verminderung der Schornsteinfeststoffemis-
sionen mit einer geringeren Ablagerung daraus erfolgen, die
auf den inneren Wirmeaustauschoberflichen der Kesselan-
lage vorkommt.

Statische und thermische Stabilitit

Es werden Proben entnommen, um die statische und ther-
mische Stabilitit bei Temperaturen von —10° bis +82,2°C zu
bestimmen. Diese Formulierung des Brennstoffgemisches
wird etwa 21 Tage den statischen Lagerungs- und thermi-
schen Stabilititstests unterzogen. Die untersuchten Proben
schienen voll verteilt und stellen einen homogenen Brenn-
stoff dar, der seine Zusammensetzung behalten hat.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Das Pilot-Verarbeitungssystem hat sich iiber seine anféng-
lichen, an den Entwurf gestellten Erwartungen hinaus bei
Betrachtung der Mischungsverhiltnisse und der Brennstoff-
gemischelemente, die in diesen Test einbezogen wurden, als
leistungsfahig erwiesen. Die statisch arbeitenden Mischer

haben sich in der speziellen Folge mit den anderen Einrich-
tungen des Pilot-Verarbeitungssystems als dusserst wirksam
erwiesen.

5 Beispiel 6
Mischungsverhiltnis und Volumen
Es werden insgesamt 48 0801 (12 700 Gallonen) Brenn-
stoffgemisch hergestellt. Dieses Gemisch besteht aus
10 a) 48,8 Vol.-% eines unter der Norm liegenden Riickstand-
Heizols der ASTM-Bezeichnung 6 (2,1% Schwefel) und
b) 51,2 Vol.-% Erddlldsungsmittel, die im wesentlichen
aus folgenden Stoffen bestehen:

15 Naptha
Xylol CeHa(CHs):
Toluol CsHsCH:s
Benzol CeHo

Aromatische Losungsmittel
20 Cyclische Napthene

Mischungsmethode
24 6181(6502 Gallonen) Erd6l16sungsmittel werden in
einen 75 700 1 fassenden Mischungstank gepumpt. Anschlies-
25 send werden 23 462 1(6198 Gallonen) Riickstand-Heizol auf
das bereits im Mischtank befindliche Erdo1losungsmittel auf-
gespriiht, wobei das Mischen erzeugt wird. Sobald ausrei-
chend Olim Gemisch im Tank vorliegt, um die eingesetzte
Zahnradpumpe zu schmieren, wird das Gemisch durch den
30 statischen Mischer gepumpt. Dieser Mischer besteht aus zwei
statischen Mischern mit 6 Elementen (hergestelit von Kenics
Corporation; Modell Nr. 3-10-311-1), die in Reihe verbunden
sind. Diese Mischer arbeiten mit einer Gechwindigkeit von
660-760 1/min (1'75-200 Gallonen/min) und weisen einen
35 Einlassdruck von etwa 390 kPa (40 PSIG) auf. Das Gemisch
wird anschliessend erneut in den Mischtank {iber eine Sprith-
diise auf der Oberseite des Tanks eingefithrt.
Nach etwa 90 Minuten Umlaufbehandlung beobachtet
man bei dem Gemisch eine gute Einheitlichkeit und Vertei-
40 lung.

Verfeuerungstests
48 0801 (12 700 Gallonen) Brennstoffgemisch werden

zufriedenstellend in drei Industriekesselanlagen der BNL

45 Central Steam Plant (Nr. 1A je 20 400 kg/Std., Nr. 3und 4 je
27 200 kg/Std., jeweils bei 995 kPa [125 PSIG]) verfeuert,
wobei nur kleinere Einstellungen beziiglich der Brennstoff-
temperatur, des Drucks usw. notwendig sind. Das Verbren-
nungsverfahren erzeugte ein gutes, helles und klares Flam-

so menmuster, das gegeniiber dem durch iibliches Heizdl
(ASTM-Bezeichnung 6, 1% Schwefel) erzeugten Muster tiber-
legen erschien. Aufgrund dieser Beobachtung der Brennei-
genschaften konnen die leichteren Fraktionen des Brenn-
stoffgemisches (Erdol1dsungsmittel) als Verbrennungskataly-

ss sator wirken, der eine vollstindigere Verbrennung der schwe-
reren Kohlenwasserstoffe des Rest-Heizols der ASTM-
Bezeichnung 6 erleichtert. Fails dies der Fall sein sollte,
diirfte eine betrichtliche Verminderung der Schornsteinfest-
stoffemissionen mit einer geringeren Ablagerung daraus

o0 erfolgen, die auf den inneren Wirmeaustauschorberflichen
der Kesselanlage vorkommt.

Statische und thermische Stabilitét
Es werden Proben entnommen, um die statische und ther-
¢s mische Stabilitéit bei Temperaturen von —10° bis +82,2°C zu
bestimmen. Diese Formulierung des Brennstoffgemisches
wird etwa 21 Tage den statischen Lagerungs- und thermi-
schen Stabilitiitstests unterzogen. Die untersuchten Proben
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Betrachtung der Mischungsverhéltnisse und der Brennstoff-
gemischelemente, die in diesen Test einbezogen wurden, als
leistungsfahig erwiesen. Die statisch arbeitenden Mischer

haben sich in der speziellen Folge mit den anderen Einrich-

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
5 tungen des Pilot-Verarbeitungssystems als dusserst wirksam

Das Pilot-Verarbeitungssystem hat sich iiber seine anfing-
lichen, an den Entwurf gestellten Erwartungen hinaus bei erwiesen.

schienen voll verteilt und stellen einen homogenen Brenn-
stoff dar, der seine Zusammensetzung behalten hat.
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