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Bioemulgaattorilla stabiloidut hiilivetysooltt-

Témd keksintd koskee erittdin viskoosien hiilivetyjen, kuten
raskaiden raakadljyjen ja jdanndsOljyjen hyvéksikdyttda. Tar-
kemmin sanoen tdmd keksintd koskee viskoosien hiilivetyjen
siirtimisti muodostamalla pieniviskoosisia bioemulgaattorilla
stabiloituja hiilivedyn vesiemulsioita tai hiilivetysooleja,
joissa jatkuvaan vesifaasiin dispergoidut hiilivetypisarat on
oleellisesti stabiloitu yhtymisti vastaan bioemulgaattoreiden ja
erityisesti mikrobiaalisten biocemulgaattoreiden ldsndolon avulla,
jotka ymp&rdivit pisaroita hiilivedyn ja veden rajapinnalla. Li-
sdksi tdmd keksint®d koskee esisumutettujen polttoaineiden
polttamista, jotka sisdltédvidt sekd hiilivetysooleja ettd muita
viskoosin hiilivedyn vesiemulsioita.

Erittdin viskoosien hiilivetyjen siirtdmisti tavanomaisia putki-
johtoja pitkin tai muilla menetelmill#, kuten sdilidlaivoilla

ja proomuilla ei voida nyky#in kiyténnSssi toteuttaa pienenti-
mattd hiilivetyjen viskositeettia niiden saattamiseksi pumpatta-
vaan muotoon. T&md keksintd muodostaa vaihtoehtoisen keinon
viskositeetin alentamiselle, joka on mahdollisesti taloudelli=-
sempi kuin menetelmdt, jotka vaativat kuumennusta tai laimennus-
ta kevyemmilld maadljyraaka-aineilla. Hiilivedyn vesiemulsioi-
den muodostus alentaa tehokkaasti raskaiden hiilivetymateriaalien
viskositeettia, miki helpottaa kuljetusta ja pumppausta tavan-
omaisella laitteistolla samoin kuin k#sittely& paikan pi&lli.
Lisdksi tdmdn keksinndn menetelmilli muodostettuja esisumutettu-
ja polttoaineita voidaan polttaa suoraan tavanomaisin keinoin
ilman vedenpoistoa tai emulsion hajottamista, miki johtaa mah-
dollisesti p&&stdjen vihennyksiin.

Olosuhteissa, joissa kuljetusetHisyydet tuotantopaikalta k&ytté&-
paikoille ovat huomattavia aiheuttaen pitkiy siirtoaikoja ja/tai
pysédhtymismahdollisuuden matkan varrella, tai joissa vaaditaan
pitkid varastointiaikoja, hiilivetysoolien k&yttd on erityisen



edullista. Koska mikrobiaaliset biocemulgaattorit sijaitsevat
pddasiassa hiilivedyn ja veden rajapinnalla peittden olennaisesti
hiilivetypisaroiden pinnan, hiilivetypisarat on tehokkaasti suo-
jattu yhtymiseltd ja hiilivetysoolien alentunut viskositeetti
.8dilyy tehokkaasti ajan kuluessa. Hiilivetysoolien oleellinen
stabiilisuus ja parantunut pumpattavuus tekevidt mahdolliseksi
niiden siirron kdytdnndssd pitkien etdisyyksien pdihén tai jddda
paikalleen pitkiksi ajoiksi ennen kdyttdi.

2. . Keksinndén tausta
2.1, Viskoosit hiilivedyt
Vaikka suuria midrid korkealaatuisia, suhteellisen halpoja kevyi-

td raakadljyjd on nykyddn saatavissa talteen maailmanlaajuisilta
maantieteellisiltd seuduilta, maadljynpolttoaineiden ja muiden
maadljytuotteiden yhd kasvava kulutus ja niiden suurten kysyntd-
jen kiihdytt&md energiakriisi ovat suunnanneet mielenkiinnon
omapainoltaan pienten viskoosien hiilivetyjen valtaviin varas-
toihin, joita myds esiintyy kaikkialla maailmassa. Luonnon esiin-
tymissd olevat viskoosit hiilivedyt on yleensi luokiteltu vis-
kooseiksi raakadljyiksi, bitumiksi tai tervaksi ja niiti on
vaihtelevasti kutsuttu raskaiksi raakadljyiksi, puhtaaksi bitu-
miksi, luonnonbitumiksi, ®ljyhiekoiksi, tervahiekoiksi, bitumi-
hiekoiksi tai -esiintymiksi ja luonnonasfalfeiksi, jotka kaikki
materiaalit ovat kemiallisesti toistensa viliasteita ja lihes
toisistaan erottamattomia ilman standardoituja analyyseji.
(Selogtuksen suhteen, joka koskee viskoosisten hiilivetyjen ylei-
sid ominaisuuksia ja niiden t#smillisen midrittelyn tai luoki-
tuksen ongelmaa, ks. Meyer, "Introduction” teoksesta: The Future
of Heavy Crude and Tar Sands, s, 1, Mining Informational Services,
McGrew Hill Inc., New York (1981). (Ks. my®ds kappale 6.2. jHl-
jempé&ng) .

Raskaan raakadljyn esiintymien maantieteellinen jakautuma esi-
tetd¥n taulukossa I /Tainattu artikkelista Meyer ja Dietzman
(1981), "world Geopraphy of Heavy Crude 0Oils", teoksesta The
Future of Heavy Crude and Tar Sands, sivut 16-28, Mining
Informational Services, McGraw Hill, Inc., New York (1981)7.



Arvioitu paikannetun &1ljyn kokonaisluku on 6200 x 109 tynnyriid.

Venezuela johtaa luetteloa karkeasti puolella tdstd kokonaism&d-
rdstd, 3000 x 109 tynnyrilld. Kanada seuraa ldhituntumassa

2950 x 10° tynnyrilld (t#m& yhteismS4r4 sis4lt4H bitumissa ole-

van hiilivedyn), kun taas Yhdysvalloissa on arvioitu olevan

77 x 10°
suhteisiin kevyempien kuin 20° API:n 6ljyjen maailman kokonais-:

tynnyrid. Nédiden lukujen saattamiseksi oikeisiin mitta-

varantojen arvellaan olevan 660 x 10° tynnyrid. Vield 1loyty-
mittdmien varantojen arvellaan olevan 900 x 109 tynnyrid. N&in
ollen raskas raakadljy on noin nelj4 kertaa runsaampifkuin tavan-
omainen 6ljy. Kun vield tarkastellaan raskaiden j&inndsdljyjen
mddrdd, joka saadaan tavanomaisten raakadljyjen prosessoinnista,
raskaiden Oljyjen mé#drd, joka on olemassa maailmanlaajuisesti,

on todella hyvin suuri.

Taulukko I
Maailman raskas8ljyesiintymit

(Miljardia tynnyrii)

Maa ' Varanto
Paikallistettu Arvioitu saatavan talteen

Venezuela 3000 500
Kanada 2950 213
Yhdysvallat 77 30
Italia 12 1
Madagaskar 25 1
Iran ‘ 29 3
Irak 10 1

On selvdd, ettd tavanomaisten kevyiden raakadljyjen varat kdyte-
tddn loppuun paljon nopeammin kuin raskaat raakadlijyt ja etti
viskoosien hiilivetyjen maailman varannot kdyvdt lopulta vHltti-
mittémiksi tukemaan maailman maadlijytarpeita. Raskaiden raaka-
Oljyjen merkittdvd tuotanto on alkanut, pifasiassa héyryavustei-
silla parannetuilla talteenottomenetelmilli. Esimerkiksi viimes-:
aikaiset arviot asettavat raskaan raakadljyn tuoténnon Kalifornias-
sa 250 000 tynnyriin pidivdssi. Tulevaisuuden arviot Zﬁarnea,

"The Future of Heavy Crude and Tar Sands", teoksessa The Future



of Heavy Crude and Tar Sands, sivut 13-15, Mining Informational
Services, McGraw Hill, Inc., New York (1981)7 ehdottavat, ettd
vuoteen 2000 mennessd raskaiden 6ljyjen ynnd tervahiekasta saa-
tavan bitumin tuotanto kasvaa kolmanteen osaan maailman koko
O0ljyntuotannosta. Tdllainen nopea raskasdljyvarojen kehitys
pident3d maadljykautta ja sen pitdisi 1) antaa raskaista raaka-
Sljyista saatavien tuotteiden hydtyd olemassa olevasta energia-
infrastruktuurista; 2) taata polttoainetoimitukset kuljetussek-
torille ja sydttdraaka—~aineeksi petrokemian tehtaille; 3) olla
stabiloiva tekijd maailman maadljyn hinnoille lis&tessHidn 8ljyd
tuottavien maiden lukumddrdd; 4) vdhentdd 6ljyntuotannon stra-
tegigia ja poliittisia ndkdkohtia; ja 5) lyk&dtd massiivisten
investointien tarvetta kivihiilen konversgioon ja muihin laitok-
siin synteettisen 6l1jyn tuottamiseksi,

2.2, Viskoosien hiilivetyjen kuljetus

Viskoosien hiilivetyjen kuljetuksen ongelma, tapahtuipa se tuo-
tantoporauskaivosta, sdilidlaivasta tai varsinkin putkijohdon
ldpi, on pumpattavuuden ongelma. THsti johtuen menetelmit viskoo-
sien hiilivetyjen, kuten raskaiden raaka®ljyjen kuljettamiseksi
ovat kohdistuneet &ljyn modifioimiseen pumpattavaan muotoon.
Kahta yleistd ldhestymistapaa on tarkasteltu. Vahapitoisilla
raakadljyilli on toivottavaa kuljettaa 8ljy sen jihmettymispis-
teen yldpuolella, ts. sen ldmpdtilan yl&puolella, jossa 5ljyssi
olevat vahakiteet huonontavat sen kykyd virrata. Er#ds tdhin
tarkoitukseen suunnattu menetelmd on kdyttdi jEhmettymispistetti
alentavia aineita jihmettymispisteen laskemiseksi ja juoksevuu-
den ylldpitémiseksi. Yleensd t&114 menetelmilli on arvoa vain
niills 8ljyilld, joilla on riitt#vin pienet viskogiteetit kulje-
tusten sallimiseksi ympdristdn limpdtiloissa.

Eritt8in viskooseilla raaka®ljyilld valittu ldhestymistapa on
ollut alentaa viskositeettia. Kun raakabljyid on miirs kuljettaa
putkijohtoa pitkin, viskositeetin on oltava riittivin alhainen,
jotta se virtaisi tavanomaisten johtojen 1lipi k#yttden tavan-
omaista pumppauslaitteistoa. Useita menetelmii on kiytetty
raskaiden raakadljyjen viskositeettien alentamiseksi putkikulje~-



tustarkoituksia varten. N&itd menetelmid ovat &ljyn ja kiintedn
aineen lietteiden valmistus, veden sekoittaminen &ljyyn visko-
siteetiltaan alentuneiden emulsioiden muodostamiseksi, 6ljyn
l&mmittdminen sen viskositeetin alentamiseksi ja 61jyn laimen-
taminen pieniviskooseilla hiilivedyilld, kuten kondensaatilla,
bensiinill¥i tai teollisuusbensiinilli /Sloan et al., "Pipeline
Transportation of Heavy 0ils", teoksessa The Future of Heavy
Crude and Tar Sands, sivut 719~726, Mining Informational Services,
McGraw Hill, Inc., New York (1981)7.

Selostettuihin menetelmiin viskoosien hiilivetyjen viskositeet-
tien alentamiseksi muodostamalla 61ljyn vesiemulsioita tarkoituk-
sena kuljettaa niitd putkijohtojen ldpi tai pumpata niitd poraus-
kaivoista on liittynyt kemiallisten lis&aineiden kiyttd. Kemi-
kaaleja, joita on ehdotettu tai k&dytetty, ovat emikset, kuten
natriumhydroksidi tai ammoniakki (US-patentit 3 380 531, 3 487 844
ja 3 006 354), ionittomat pinta-aktiiviset aineet (US-patentit

3 425 429 ja 3 467 195) ja ionittomien ja anionisten pinta=-
aktiivisten aineiden yhdistelmét (US-patentit 4 239 052 ja

4 249 554). 0Uljyn vesiemulsioiden epistabiilisuus saattaa muo-
dostaa ongelman; esimerkiksi 8ljyn vesiemulsioiden tiedet#in
murtuvan tai muuttuvan pumppauskelvottomiin muotoihin. Xemikaa-
lien midrsn lisd&minen, joita kiytetiln stabiilisuuden ylldpitd-
miseen, vol johtaa k3ytén ehkiiseviin kustannuksiin.

On huomionarvoista, ettd dskettiisessi katsauksessa menetelmiin
raskaiden raakadljyjen kuljettamiseksi putkijohdossa (ks. Sloan
et al., ylld) korostettiin, ettd on esiintynyt vain rajoitettuja,
jos lainkaan emulsioldhestymistavan kaupallisia sovellutuksia
putkikuljetuksiin. Samoin on huomionarvoista, ettd Sloan et al.,
tulivat siihen tulokseen, etti limmitys- ja laimennusmenetelmit
viskositeetin alentamiseksi huolimatta siitd, ettd ne ovat ener-
giaa kuluttavia ja suhteellisen kalliita, pysyvdt tdrkeimping
-ehdokkaina mitd tulee raskaiden raakadljyjen kuljetukseen putki-
johdoissa. ‘ |



2.3, 0Oliyn vesiemulsioiden poltto

Hyvin suuri enemmistd alalla tunnetuista poltettavista emulsiois-
ta on veden 6ljyemulsioita, jotka koostuvat suhteellisen pie-
nistd mddristd vettd (1-10 tilavuus-%) 81jyssi polton parantami-
seksi. Er#ditd poltettavia 8ljyn vesiemulsioita on kuvattu (ks.
esim. US-patentit 3 958 915, 4 273 611 ja 4 382 802). On kuiten-
kin huomattava, ettd kdytetyt Bljyfaasit ovat olleet kevyits,
pieniviskooseja polttoaineita ja muita pieniviskooseja 61jyjd,
esim, keroseenia, bensiinid, kaasu$ljyd, polttodljyjid ja muita
6ljyjd, jotka ovat nestemiisi¥ huoneen limpdtilassa. ‘Poltettavia
tiksotrooppisia suihkumoottoripolttoaineita ja muita turvapoltto-
aineita on kuvattu US patenteissa 3 352 109, 3 490 237 ja

4 084 940. Lepo-(liikkumattomissa)-olosuhteissa ndmid 6ljyn
vesiemulsiot ovat geelien muodossa, joiden ndennéiset lepovisko-~
siteetit ovat 1000 cP ja edullisesti 50 Q00 - 100 000 cP. N&illi
tiksotrooppisilla 6ljyn vesiemulsioilla on matalat viskositeetit
suurilla pumppausnopeuksilla (suuri leikkausnopeus).

2.4. Mikrobiaaliset pinta-aktiiviset yhdisteet
Monet mikrobit voivat kdyttdd hiilivety# ainoana hiilil&hteendin.
kasvua ja energiantuotantoa varten. Hiilivetyalustat voivat olla

lineaarisia, haarautuneita, syklisid tai aromaattisia. Jotta
mikrobit voisivat nopeasti yhteyttdd tdllaisia veteen liukene-
mattomia alustoja, ne vaativat suuren kosketuspinnan itsensi

ja 6ljyn védlille. . Té#m8 saavutetaan emulgoimalla 813y ymp&r$i-
visn vesipitoiseen viliaineeseen. Hiilivetyji hajottavat mikro-
bit syntetisoivat ja erittévit usein pinta-aktiivisia aineita,
jotka edistdvit t4tid emulgointia,

Esimerkiksi lajien Mycobacterium rhodochrous NCIB 9905 kasvu
n-dekaanilla tuottaa pinta-aktiivista ainetta, jonka R.J. Holdom
et al., /J. Appl. Bactericl. 32, 448 (1969)7 ilmoittivat olevan
ioniton pinta-aktiivinen aine. J. Iguichi et al. /Agric. Biol.
Chem., 33, 1657 (1969)7 havaitsivat, etti Candida petrophilium-
laji tuotti pinta-aktiivista ainetta, joka koostui peptideisti
ja rasvahappo-osista, kun taas T. Suzuki et al. /Agric. Biol.
Chem. 33, 1919 (1969)7 ldysivit trehaloosilipidii Arthrobacter-,



Brevibacterium=, Corynebacterium-ja Nocardia-lajien eri sukujen
viljelyliemien 8ljyfaasista. Wagner on raportoinut trehaloosi-
lipidien tuotannosta Nocardia rhodochrous- ja Mycobacterium
phlei-lajien avulla ja niiden kdytdstd dljyjen talteenotossa
(US-patentit 4 392 892 ja 4 286 660).

Torulopsis gropengiesseri-lajin havaittiin tuottavan soforoosi-
lipidi&, kun taas K. Hisatsuka et al. /Agric. Biol. Chem. 35, 686
(1971)7 ovat ilmoittaneet Pseudomonas aeruginosa-lajin S7B1l tuot-
taneen ramnolipideji ja S. Itoh et al. /Agric. Biol. Chem. 36,
2233 (1971)7 ovat ilmoittaneet toisen P. aeruginosa-lajin KY4025
tuottaneen samoja lipidejd. J.E. Zajic ja h&nen apulaisensa

/Dev. Ind. Microbiol. 12, 87 (1971); Biotechnol. Bioeng., 14, 331
(1972); Chemosphere 1, 51 (1972); Crit. Rev. Microbiol., 5 39;
US-patentti 3 997 39§7 ilmoittivat Coryhebacterium hydrocarboclastus-
lajin kasvun keroseenilla tuottavan solun ulkopuolista heteropoly-
sakkaridia- joka muiden ominaisuuksien ohella emulgoi keroseenia,
Bunker C-polttodljyd ja muita polttodljyii.

Gutnick et al. havaitsivat, ettd Acinetobacter calcoaceticus

ATCC 31012 (aikaisempi nimitys Acinetobacter sp. ATCC 31012 ja
kutsuttu myds nimelld RAG-1) tuottaa rajapinnoilla aktiivisia
solun ulkopuolisia proteiiniin liittyneit3 lipopolysakkaridibio-
polymeereja, joita kutsutaan emulsaaneiksi. N#mid biopolymeerit
muodostuvat ja rakentuvat kapseliksi tai ulkokerrokseksi bakteeri-
solun ympérille kasvun aikana ja mahdollisesti vapautuvat tai
kuoriutuvat védliaineeseen, josta ne voidaan korjata talteen solun
ulkopuolisina tuotteina. Acinetobacter calcoaceticus ATCC 31012
tuottaa o-emulsaaneja, kun siti kasvatetaan etanolilla tai rasva-
happosuoloilla (US-patentit 4 230 801, 4 234 689 ja 4 395 354) ja
B~emulsaaneja, kun siti kasvatetaan raakadljylli tai heksadekaa-
nilla (US-patentti 3 941 692), o-emulsaanit ja B-emulsaanit voi-
daan derivoida O-deasyloituun muotoon, jota kutsutaan psi-
emulsaaneiksi (US-patentti 4 380 504). a-emulsaaneista, p-emulsaa-
neista ja psi-emulsaaneista voidaan poistaa proteiini, jolloin
saadaan samassa jirjestyksessi apo-g-emulsaaneja, apo-f-emul saa-
neja ja apo-psi-emulsaaneja (US-patentit 4 311 830, 4 311 829 ja

4 311 831).



Cooper ja Zajic /Adv. Appl. Microbiol. 26:229-253 (1980)7/ ovat
tarkastelleet pinta-aktiivisten aineiden valmistusta mikro-
organismien avulla. Erditd kuvatuista pinta-aktiivisista ai-
neista on lueteltu taulukossa IT.

Taulukko II
Mikrobiaalisia pinta-aktiivisia vhdisteit

Rakennetyyppi  Tuottavat mikro-organismit
Hiilihydraattilipidit
Trehaloosi~lipidit Nocardia, Mycobacterium,

_ Corynebacterium, Arthrobacter
Ramnoosi-~lipidit Pseudomonas aeruginosa
Soforoosi-lipidit Torulopsis spp.
Polysakkaridi-lipidit Candida tropicalis,

Acinetobacter calcoaceticus
Aminohappolipidit
Lipopeptidit Bacillus, Streptomyces,
' Corynebacterium, Mycobacterium
Ornitiini-lipidit Pseudomonas, Thiobacillus,
Agrobacterium, Gluconobacter
Fosfolipidit Thicbacillus, Corynebacterium,

Candida, Micrococcus

Rasvahapot/neutraalit ;ipidituPSeudomonas, Mycococcus, Penicillium,
Aspergillus, Acinetobacter,
Micrococcus, Candida

3. Keksinnén lyhennelmi

Taméd. keksint® kohdistuu uusiin seoksiin ja menetelmiin viskoosien
hiilivetyjen kisittelemiseksi mukaanluettuna eritt#in viskoosit
raaka~ ja jddnn8sSljyt, joille yleisesti ovat luonteenomaisia
API~omapainot n. 20° API tai pienemm&t, viskositeetit n. 100 cP
tai suuremmat 65,5°C:ssa, parafiinisisill8t n. 50 paino-% tai
‘plenemmidt ja aromaattisis§llét n. 15 paino-% tai suuremmat,
emulgoituun muotoon, jota (a) voidaan varastoida laitoksissa

tali kuljettaa menetelmilld, joita nyky#in kdytetddn vahemmin
viskoosien materiaalien k#sittelyyn ja (b) voidaan polttaa suo-
raan poltettavina laatupolttoaineina. Toteutusmuodossa, joka on
etusijalla kuljetustarkoituksiin, viskoosin hiilivedyn emulgoitu
muoto on hiilivetysobli, joka m3dritellisn bioemulgaattorilla
stabiloiduksi hiilivedyn vesiemulsioksi, jossa yksittdisii



hiilivetypisaroita peitt&dvidt oleellisesti vesiliukoiset bio-
emulgaattorin molekyylit, jotka sijaitsevat p&d&asiassa hiili-
vedyn ja veden rajapinnalla ja jotka bioemulgaattorin mole-
kyylit muodostavat tehokkaan esteen pisaroiden yhtymistd vas-
taan ja tdsti johtuen edistdvdt niiden erillisten hiilivety-
pisaroiden ylldpit&mistd, jotka on dispergoitu jatkuvaan, pieni-
vigkoosiseen vesifaasiin. T&am#n keksinndn hiilivetysoolien
viskositeetit ovat alentuneet ainakin kertoimella n. 10 ja
edullisesti vdhintdin kertoimella lO2 verrattuna viskoosin hiili-
vetyl&htdaineen viskositeettiin, sanotun hiilivetysoolin visko-
siteettien pysyessd ndin alentuneina staattisissa olosuhteissa
vdhintddn noin 1 pdivin pituisia aikoja ja edullisesti vdhintdén
noin 30 pdivda.

Aikaansaadaan pinta-aktiivisen aineen seoksia hiilivetysoolien '
muodostamiseksi, jotka seckset sisdltdvdt vesiliukoista kemial-
lista pinta-aktiivista ainetta tai vesiliukoisten kemiallisten
ja/tai biologisten kerapinta-aktiivisten aineiden, edullisesti
ionittomien ja anionisten pinta-aktiivisten aineiden yhdistelm#i
vyhdessd bioemulgaattorin kanssa, joka johtuen mist# tahansa luku-
madrdstd ominaisuuksia, joihin kuuluvat, mutta rajoittumatta
niihin, suuri molekyylipaino, eritt#din spesifinen kolmiulottei-
nen rakenne, hydrofobinen ja hydrofiilinen luonne, polymeerinen
luonne ja/tai niukkaliukoisuug hiilivetyihin, sitoutuu tiukasti
hiilivedyn ja veden rajapintaan ja olennaisesti peittdi hiili-
vedyn vesiemulsioissa olevien yksitt#isten hiilivetypisaroiden
pinnan yll¥pitden tehokkaasti erillisii pisaroita ja estden
niiden yhtymisen ja antaen hiilivedyn vesiemulsioille oleelli-
sen stabiilisuuden.

Alkaansaadaan menetelmid viskoosien hiilivetyjen kuljettami-
seksi, joissa pinta-aktiivisen aineen seosta kiytet##n suhteessa
n. 1:100-1:20 000 laskettuna dljysts, hiilivetysoolin muodosta-
miseksi, joka sisglt¥d jopa n. 90 tilavuus-% hiilivetyi vesi-
faasisga, joka vaihtelevasti koostuu ionivaihdetusta vedest4,
kunnallisesta vedestd, suolavesistd tai alkoholi/vesiseoksista,
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jota hiilivetysoolia voidaan kuljettaa tavanomaisin keinoin tai
pumpata tavanomaisten, lammittimittdmien putkijohtojen 1lépi.

Aikaansaadaan my®s menetelmid viskoosien hiilivetyjen hyvéksi-
kiyttimiseksi muodostamalla esisumutettuja polttoéineita, ts.

hiilivetysoolipolttoaineita tai hiilivedyn vesiemulsiopoltto-

aineita ja polttamalla ne tavanomaisissa polttolaitoksissa.

4. Nimistd

Termi "hiilivetysooli" mé&ritell&d&n miksi tahansa biocemulgaatto-
rilla stabiloiduksi hiilivedyn vesiemulsioksi, jossa yvksittdisia
hiilivetypisaroita ympéardivit tai peittidvidt oleellisesti vesi-
liukoisen bioemulgaattorin molekyylit, jotka sijaitsevat hiili-
vedyn ja veden rajapinnalla, jotka bioemulgaattorin molekyylit
muodostavat tehokkaan esteen pisaroiden yhtymistd vastaan ja
tdstd johtuen edistdvét niiden erillisten hiilivetypisaroiden
ylldpitdmistd, jotka on suspendoitu tai dispergoitu jatkuvaan,
pieniviskoosiseen vesifaasiin.

Termin "vesiliukoiseen” mdfritelldsn sisiltivin veteen disper-
goituvat aineet.

Termi "viskoosi hiilivety" md&ritelli3n miksi tahansa luonnossa
esiintyvidksi raakadljyksi tai miksi tahansa jd8nn®sdljyksi, joka
jéd jéljelle jalostusoperaatioiden jilkeen ja jolle on yleensd
luonteenomaista viskositeetti n, 102--106 ¢cP tai suurempi ja muu-
toin yleensd, mutta ei ehdottomasti luonteenomaista API-omapaino
n. 20° API tai pienempi, suuri metallipitoisuus, suuri rikki-
pitoisuus, suuri asfalteenipitoisuus ja/tai korkea jdhmettymis-
piste. On ymmdrrettdvd, ettid termi "viskoosi hiilivety” kattaa
myds seuraavan nimistdn: tyhjéjdénndkset, vis-breaker-jddnnskset,
katalyyttisen krakkausyksik®én jHinndkset, katalyyttisesti hydra-
tut jd3&nndkset, koksausjddnndkset, ROSE (jd3nn8sdljyn super-
kriittinen uutto)-jiinnskset, tervat ja katkaistutervat, bitumi,
piki ja mitkd tahansa muut termit, jotka kuvaavat hiilivetypro-
sessointijddnndksii.
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Termi "erisumutettu polttoaine” mid¥ritell#ddn miksi tahansa
hiilivetysooliksi ja miksi tahansa viskoosiksi hiilivedyn vesi-
emulsioksi, joka on muodostettu t&ssd kuvatuilla menetelmilld
kdytettlviksi palavana polttoaineena.

Termi "bioemulgaattori" médritelldsn miksi tahansa biologi-
sesti johdetuksi aineeksi, joka minkd tahansa ominaisuuksien
yhdistelmiin avulla, joihin kuuluvat, mutta rajoittumatta niihin,
suuri molekyylipaino, polymeerinen luonne, erittdin spesifinen
kolmiulotteinen rakenne, hydrofobiset ja hydrofiiliset osat ja
niukkaliukoisuus hiilivetyihin, sitoutuu tiukasti hiilivedyn ja
veden rajapintaan ja peittdd olennaisesti yksittdisten hiilivety-
pisaroiden pinnan hiilivedyn vesiemulgioissa, ylldpitden tehokkaas-
ti erillisid pisaroita ja estden niiden yhtymisen ja antaen t&ten
hiilivedyn vesiemulsioille oleellisen stabiilisuuden. Eris esi-~
merkki bicemulgaattorista on a-emulsaani.

Termi "biologinen pinta-aktiivinen aine” mHidritelldin miksi ta-
hansa biologisesti johdetuksi aineeksi, joka pienenti#i pintajan-
nitystd veden ja hiilivedyn v&dlilli ja t&m#n seurauksena pienen-
tdd energiavaatimusta (sekoitusenergiaa) pintojen vilisen lisi-
pinta~alan luomiseksi. Esimerkki biologisesta pinta=-aktiivi-
sesta aineesta on glykolipidi.

Termi "pinta-aktiivisen aineen seos" mifritellisn miksi tahansa
seokseksi, joka on hyGdyllinen hiilivedyn vesiemulsioiden muodos-
tamiseen viskooseista hiilivedyistd, joille on yleensi luonteen-
omaista parafiinisigdltd n. 50 paino-% tai pienempi ja aromaatti-
$isdltd n. 15 paino-~-% tai suurempi ja viskositeetit n. 100 cP

tai suuremmat 65,5°C:ssa, joka seos voi sisdltd¥ kemiallista pinta-
aktiivista ainetta tai kemiallisten kerapinta-aktiivisten ainei-
den yhdistelmaa tai kerapinta-aktiivisten aineiden ja biolo-
gisten pinta-aktiivisten aineiden yhdistelmii tai kemiallisten
pinta-aktiivisten aineiden ja bioemulgaattoreiden yhdistelm&d

tai kemiallisten pinta—aktiivisten aineiden, biologisten pinta-
aktiivisten aineiden ja bioemulgaattoreiden yhdistelmii ja joka
voi my8s sis¥ltid kemiallisia emulsiostabilisaattoreita ja jotka
veivat olla vesipitoisessa muodossa.
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Termi "emulsaanit"”, joka heijastelee ndiden yhdisteiden poly-
sakkaridirakennetta, ja ndiden materiaalien poikkeuksellista
bicemulgaattoriaktiivisuutta, identifioi yleisesti ne koteloi-
tuneet/solujen ulkopuoliset mikrobiproteiiniin liittyvdt lipo-
hetéropolysakkaridit, jotka Acinetobacter calcoaceticus ATCC
31012-1aji jé sen johdannaiset tai mutantit tuottavat, ja jotka
voidaan jakaa edelleen o—emulsaaneihin ja B-emulsaaneihin.

Nimi "apoemulsaanit” identifioi yleisesti emulsaaneista saadut,
proteiinista tyhjennetyt lipopolysakkaridit.

Termi "o-emulsaanit" médrittelee Acinetobacter calcoaceticus
ATCC 310l2-lajin ja sen johdannaisten tai mutanttien tuottamat
solun ulkopuoliset mikrobiproteiiniin liittyneet lipopolysakka-
ridit, joissa lipopolysakkaridikomponentit (ts. ilman niihin
liittynyttd proteiinia) ovat tHdysin N-asyloituja ja osittain O-
asyloituja heteropolysakkarideja, jotka koostuvat p&dosin D-
galaktosamiinista ja aminouronihaposta, lipopolysakkaridikompo-
nenttien sisdltdessd vEhintd8n 5 paino-% rasvahappoestereity,
joissa (1) rasvahapot sisilt¥vit n. 10-18 hiiliatomia; ja (2) n.
30 paino-% tai enemmédn ndistd rasvahapoista koostuu 2-hydroksi-
dodekaanihaposta ja 3-hydroksidodekaanihaposta. Tdsti seuraa
tédmdn vuoksi, ettd proteenista tyhjennettyi o-emulsaania kutsu-
taan "apo-a-emulsaaniksi. |

Termi "R~emulsaanit" md&rittelee Acinetobacter calcoaceticus

ATCC 310l12-lajin ja sen mutanttien tuottamat solun ulkopuoliset
mikrobiproteiiniin liittyneet lipopolysakkaridit, joissa lipopoly-
sakkaridikomponentit (ts. ilman niihin liittynyttd proteiinia)
ovat tdysin N-asyloituja ja osittain O-asyloituja heteropoly-
sakkarideja, jotka koostuvat piHosin D-galaktosamiinista jé amino-
~uronihaposta, lipopolysakkaridikomponenttien sisiltiessi 5 paino-%
rasvahappoestereity, joissa (1) rasvahapot sis&lt&vdt n. 10-18
hiiliatomia; ja (2) alle 50 paino-% n&disti rasvahapoista koostuu
2-hydroksidqdekaanihaposta. Proteiinista tyhjennettyiji R-emul-
saaneja kutsutaan "apo-R-emulsaaneiksi®.
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Termi "psi-emulsaanit" mddrittelee emulsaaneista saadut O-
deasyloidut solun ulkopuoliset proteiiniin liittyneet mikrobipoly-
sakkaridit, joiden psi-emulsaanien proteiinittomat komponentit
ovat tdysin N-asyloituja heteropolysakkarideja, jotka koostuvat
pddosin D~galaktosamiinista ja aminouronihaposta .ja sisidltdvit

0-1 % rasvahappoestereitd, joissa kun niitid on lisni, rasvahapot
sisdltdvidt n. 10-18 hiiliatomia. N&itd proteiinittomia kompo-
nentteja kutsutaan "apo-psi-emulsaaneiksi” riippumatta siitl,
kuinka ne on valmistettu,

Termi "polyanioniset heteropolysakkaridibiopolymeerit" midrit-
telee ne biopolymeerit, joissa (a) oleellisesti kaikki sokeri-
osat ovat N-asyloituja aminosokereita, joista osa on N-asyloitua
D—galaktosamiinia ja toinen osa on N-asyloitua aminouronihappoa,
osan tdmin heteropolysakkaridin N-asyyliryhmistd ollessa N-3-
hydroksidodekanoyyliryhmid; ja (b) ainakin 0,2 mikromoolia milli-
grammaa kohti t&dtd heteropolysakkaridia koostuu rasvahappoeste-~
reistd, joissa (1) rasvahapot sisdltivit n. 10-18 hiiliatomia ja
(2) n. 50 paino~% tai enemmin n#isti rasvahapoista koostuu 2-
hydroksidodekaanihaposta ja 3-hydroksidodekaanihaposta.

5. Kuvioiden selitys

Kuva 1 on graafinen esitys Boscan~raaka®dljylld valmistettuijen,
emulsaanilla stabiloitujen hiilivetysoolien viskositeetista vesi-
pitoisuuden funktiona, jossa katkoviiva (30 % vett#) osoittaa
optimi kdyttdolosuhteita;
kuva 2 on graafinen esitys viskositeetista ldmpdtilan funktiona
raskaalle raakadljylle (Boscan) ja kahdelle emulsaanilla stabi-
ldaidulle hiilivetysoolille, jotka on valmistettu Boscan-raaka-
Oljylly;
kuva 3 on graafinen esitys viskositeetista ajan funktiona kahdel-
le emulsiolle, jotka on valmistettu Texas fireflood-raakadljylli
ja pinta-aktiivisen aineen seocksella, joka sisiltdi ionitonta
| ja anionista pinta-aktiivista ainetta, joka esittii vaikutusta,
joka saadaan viskositeettiin, kun lis&t#&n emulsaania pinta-
aktiivisen aineen seokseen;
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kuva 4 on graafinen esitys viskositeetista ajan funktiona kah-
delle emulsiolle, jotka on valmistettu Texas fireflood-raaka-
61jylld ja pinta=-aktiivisen aineen seoksella, joka sis&ltdd ioni-
tonta pinta-aktiivista ainetta, joka esittdd vaikutusta, joka
saadaan viskositeettiin, kun lisitddn emulsaania pinta-aktiivi-
sen aineen seokseen;

kuva 5 on graafinen esitys viskositeetista ajan funktiona kah-
delle emulsiolle, jotka on valmistettu k#yttien Kansas-raaka-
8ljyd ja vesijohtovettd ja pinta-aktiivigen aineen seosta, joka
sisdltdd ionitonta ja anionista pinta-aktiivista ainetta, joka
esittdd vaikutusta, joka saadaan viskositeettiin, kun lis#t#Hin
emulsaania pinta-—aktiivisen aineen seokseen;

kuva 6 on graafinen esitys viskositeetista ajan funktiona kahdelle
emulsiolle, jotka on valmistettu k&yttfen Kansas-raakadljyd ja
Texas-suolavettd ja pinta-aktiivisen aineen seosta, joka sisiltdi
ionitonta ja anionista pinta-aktiivista ainetta, joka esitt&i
vaikutusta, joka saadaan viskositeettiin, kun lisitiidn emulsaania
pinta-aktiivisen aineen seokseen;

kuva 7 on graafinen esitys viskogiteetista ajan funktiona neljil-
le emulsiolle, jotka on valmistettu k#yttden Texas fireflood-
raakadljysd ja pinta-aktiivisen aineen seosta, joka sisiltii ioni-
tonta ja anionista pinta-aktiivista ainetta, jossa verrataan
vaikutusta, joka saadaan viskositeettiin, kun lisidtdin emulsio-
stabilisaattoria (emulsaania tai yleisesti kdytettyjd emulsio-
stabilisaattoreita, ligniinisulfonaattia ja naftaleenisulfonaat-
tia) pinta-aktiivisen aineen seokseen;

kuva 8 on kaavamainen esitys puolimittakaavasysteemistd, jota
kdytetddn hiilivetysoolin muodostamiseen ja pumppaamiseen 76 mm:n
putkijohdon 1ipi; o

kuva 9 on graafinen ‘esitys kiintoainepitoisuuden muutoksista

- pitkin liekkiakselia poltettaessa polttoljyd n:o 6 ja poltto-
6ljystd n:0 6 valmistettua esisumutettua polttoainetta etdisyy~
den funktiona uunin etuseinimisti; ja

kuva 10 on graafinen esitys aksiaalisten liekkilampdtilojen vaih-
telusta poltettaessa polttodljys n:o 6 ja polttodljystd n:o 6
valmistettua esisumutettua polttoainetta etdisyyden funktiona
“uunin etuseindmists.
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6. Keksinnén vksityviskohtainen egitys
6.1l. Pinta-aktiivisen aineen seokset
Tamédn keksinn¥n pinta-aktiivisen aineen seokset voidaan seostaa

suuresta joukosta kemiallisia ja mikrobiaalisia pinta-aktiivisia
aineita ja ne seostetaan edullisesti vesiliukoisista pinta-
aktiivisista aineista, jotta huolehditaan 6l1jyn vesiemulsioiden
muodostumisesta veden dljyemulsioiden sijasta. Pinta-aktiivisen
aineen seckset voidaan seostaa lukuisista kemiallisista pinta-
aktiivisista aineista, joita k#ytetd3n yksin tai yhdessd samaa
tyyppid olevien (esim. vesiliukoisten ionittomien pinta-aktiivis-
ten aineiden yhdistelmd) tai eri tyyppid olevien kemiallisten
kerapinta-~aktiivisten aineiden kanssa (esim. vesiliukoisten ionit-
tomien, anionisten, kationisten ja/tai amfoteeristen pinta-
aktiivisten aineiden yhdistelmd) ja voidaan edeileen seostaa
yhdessd (a) vesiliukoisen biologisen pinta-aktiivisen aineen tai
biologisten pinta-aktiivisten aineiden yhdistelm#n kanssa, jotka
toimivat kerapinta-aktiivisina aineina ja/tai (b) vesiliukoisen
bioemulgaattorin tai bioemulgaattoreiden yhdistelmin kanssa,
jotka toimivat emulsiostabilisaattoreina. Tietyissi tapauksissa
kemiallisia emulsiostabilisaattoreita voidaan kdyttii bioemul-
gaattoreiden sijasta. On myds mahdollista seostaa pinta-aktiivi-
sen aineen seoksia, jotka sisdltdviét vain mikrobiaalisia pinta-
aktiivisia aineita, ts. biologisten pinta-aktiivisten aineiden

ja bioemulgaattoreiden yhdistelmii. T&midn keksinn®n pinta-aktii-
visen aineen seokset vaihtelevat emulgoitavan viskoosin 8ljyn
tyypin mukaan. Seuraavat yleiset seokset esitet#in kuvaamistar-
koituksessa. Viskooseja raakadljyji varten pinta-aktiivisen
aineen seokset voidaan seostaa sis#lt&miin ainakin yhtd kemial-
lista pinta-aktiivista ainetta ja ainakin yht4 bioemulgaattoria.
Ne voidaan seostaa sisdltdmdén vihint&&n yhtd vesiliukoista ioni-
tonta pinta-aktiivista ainetta, vihint#in yht3 vesiliukoista
anionista pinta-aktiivista ainetta ja vihintdsn yhtd bioemulgaat-
toria. Viskooseja j&8nndsdljyjd varten pinta—-aktiivisen aineen
seokset voidaan seostaa sisHltimi#in vihintidin yhtd vesiliukoista
ionitonta pinta-aktiivista ainetta tai vihint4in yht3 anionista
pinta-aktiivista ainetta tai ionittomien ja anionisten pinta-
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aktiivisten aineiden yhdistelmid, jotka voivat lisdksi sisdltad
biologisia pinta-aktiivisia aineita ja/tai biocemulgaattoreita.

Vesiliukoisten ionittomien kemiallisten pinta-aktiivisten ai-
neiden tyypit, jotka sopivat kdytettdvdksi pinta-aktiivisen
- aineen seoksissa, luetellaan taulukossa III:

Taulukko III
Ionittomien kemiallisten pinta-aktiivisten aineiden luokat ja
alaluokat
Alkoholit, etoksiloidut
Alkyylifenolit, etoksiloidut
Karboksyylihappoesterit, etoksiloidut

Glyseroliesterit
Polyetyleeniglykoliesterit
Anhydrosorbitoliesterit
Etoksiloidut anhydrosorbitoli-~ ja sorbitoliesterit
Luonnon rasvat ja 6ljyt, etoksiloitu
Etyleeni- ja dietyleeniglykoliesterit
Propaanidioliesterit
Muut karboksyylihappoesterit
Karboksyylihappoamidit, etoksiloitu
Amiinit, polyoksialkyloitu

Viskooseille raakadljyille tarkoitetuissa pinta-aktiivisen ai-
neen seoksissa edulliset vesiliukoiset ionittomat kemialliset
pinta-aktiiviset aineet ovat etoksiloituja alkyylifenoleja ja
‘etoksiloituja alkoholeja. Viskooseille jddnnésdlijyille tarkoite-
tuissa pinta-aktiivisen aineen seoksissa edulliset vesiliukoiset,
ionittomat pinta-aktiiviset aineet ovat jilleen etoksiloituja
alkyylifenoleja ja myds polyoksialkyloituja amiineja. Etoksi-
loiduilla alkyylifenoleilla on yleinen kaava:

RxC6H4(0C2H4)nOH
jossa R edustaa n. 8-12 hiiliatomia sisiltivii alkyyliryhmii

(ts. n. Ca-Clz), x edustaa alkyyliryhmien lukum#dri# ja on joko
1l tai 2 ja n edustaa etoksirvhmien lukumiirii (mooleja etyleeni-
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oksidia), joka voi vaihdella v&lilld n. 1-100. /Kaupallisesti
saatavien eﬁoksiloitujen alkyylifenolien luettelon suhteen,

ks. "Surfactants and Detersive Systems" teoksessa: Encyclopedia
of Chemical Technology, Kirk-Othmer (kolmas painos) osa 22,

sivut 366-367, John Wiley & Sons, New York (198317. Viskoo~
seille raakadljyille tarkoitetuissa pinta-aktiivisen aineen seok~
sissa edullisia etoksiloituja alkyylifenoleja ovat ne, joiden R-
ryhmissd on 8-9 hiiliatomia, ja joissa on n. 7-100 etoksiryhmdi.
Esimerkki erityisen edullisesta etoksiloidusta alkyylifenolista
on monononyylifenoli, jossa on n. 40 etoksiryhmd@d. Viskooseille
j44nnéssliyille tarkoitetuissa pinta-aktiivisen aineen seoksissa
edullisia etoksiloituja alkyylifenoleja ovat ne, joissa on 8

tai 9 hiiliatomia sisdltdvid alkyyliryhmid ja n. 9-70 etoksi-
ryhmd&. Esimerkki erityisen edullisesta etoksiloidusta alkyyli-
fenolista kdytettdviksi viskoosien j&dnndsdljyjen kanssa on mono-
oktyylifenoli, jossa on n. 16 etoksiryhm#i.

Etoksiloiduilla alkoholeilla on yleinen kaava:

R(OC,H,) OH |
jossa R edustaa alifaattista ryhm&i (lineaarista tai haaroittunut-
ta), joka sis&ltdi n. 6-18 hiiliatomia ja jossa n edustaa etoksi-
ryhmien lukumddr&d, joka voi vaihdella v&1lilld n. 2-100. (Kaupal-
lisesti saatavien etoksiloitujen alkoholien luettelon suhteen,
kg. "Surfactants and Detersive Systems" teoksessa Encyclopedia
of Chemical Technology, supra, sivut 364-365). Esimerkkeji
etoksiloiduista alkoholeista ovat etoksiloidut trimetyyli-
nonanolit, joissa on n. 3-9 etoksiryhmd3 ja etoksiloidut sekun-
dddriset alkoholit, joissa R-ryhmissi on n. 11-15 hiiliatomia,

ja joissa on n. 3-30 etoksiryhmdi, mutta edullisesti yli n.
7 etoksiryhmii.

Polyoksialkyloiduilla amiineilla on yleinen kaava

2
jossa R edustaa oksialkyyliryhm&#, joka sisilt3i joko 2 tai 3
hiiliatomia. N&iden R~ryhmien lukum4irs voi vaihdella v#lilli

R N, (CH,)
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n. 4-500 ja t&td lukua edustaa x. Amiiniryhmien lukumddr&i

- edustaa y ja alkyyliryhmi on edullisesti etyyliryhmd (C,H,).
Edullisia polyoksialkyloituja amiineja ovat ne, joiden R-ryhmissa
on 2 tai 3 hiiliatomia ja joissa on n. 50-450 oksialkyyliryhm&ad.
Esimerkki erityisen edullisesta polyoksialkyloidusta amiinista

on polyoksialkyloitu diamiini, jossa on n. 50 etoksiryhm&d ja

n. 60 propoksiryhm#i.

Vesiliukoisten anionisten kemiallisten pinta-aktiivisten aineiden
tyypit, jotka ovat sopivia k¥ytettdviksi t&min keksinndn pinta-
aktiivisen aineen seoksissa, luetellaan taulukossa IV.

Taulukko IV .
Anjonisten kemiallisten pinta-aktiivigten aineiden luokat ja alaluokat

Karboksyylihapot ja -suolat

Sulfonihapot ja -suolat
Lignosulfonaatit
Alkyylibentseenisulfonaatit
Alkyylibentseenisulfonaatit, polymeroitu
Alkyyliaryylisulfonaatit, lyhytketjuiset
Alkyyliaryylisulfonaatit, polymeroitu
Naftaleenisulfonaatit
Alkyylinaftaleenisulfonaatit, polymeroitu
Naftaleeni/formaldehydikondensaattipolymeerit
Maadljysulfonaatit

Sulfonaatit, joissa on esteri-, eetteri- tai amidisidoksia
(dialkyylisulfosukkinaatit)

Muut sulfonaatit

Rikkihappoesterit ja -suolat
Alkoholit, sulfatoitu
Alkoholit, etoksiloitu ja sulfatoitu
Alkyylifenolit, etoksiloitu ja/tai sulfatoitu
Hapot, amidit ja esterit, sulfatoitu
Luonnon rasvat ja 6ljyt, sulfatoitu

+

Fosfori- ja polyfosforihappoesterit (ja -~suolat)
Alkoholit ja fenolit, alkoksiloitu ja fosfatoitu (ja niiden suolat)
Muut fosfori- ja polyfosforihappoesterit (ja niiden suolat)
Karboksyylihappoesterit
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Sek¥ viskooseille raakadljyille ettd viskooseille jdannoésdljyil-
le tarkoitetuissa pinta-aktiivisen aineen seoksissa edulliset
vesiliukoiset anioniset, kemialliset pinta-aktiiviset aineet

ovat ionittomien pinta-aktiivisten aineiden suifonoituja tai
sulfatoituja muotoja. Viskooseille raakadljyille tarkoitetuissa
pinta-aktiivisen aineen seoksissa etoksiloidut alkoholisulfaa-
tit ovat edullisia. Viskooseille ji&nnosdljyille tarkoitetuissa
pinta-aktiivisen aineen seoksissa sulfonoidut tai sulfatoidut
etoksiloidut alkyylifenolit ja etoksiloidut alkoholisulfaatit
ovat edullisia. Sekd viskooseille raakadljyille ettH .viskooseille
jﬁannﬁsbljyille tarkoitetuissa pinta-aktiivisen aineen seoksis-
sa alkyyliaryylisulfonaatit ovat myds edullisia anionisia kemial-
lisia pinta-aktiivisia aineita. Etoksiloiduilla ja sulfatoi-
duilla alkoholeilla on yleinen kaava:

R(OC2H4)nOSO M

3
jossa R edustaa alifaattista ryhmids, joka sisdltd3d n. 6~16 hiili-
atomia, edullisesti n. 12-14 hiiliatomia, n edustaa etoksiryhmien
lukumdsrdd, joka voi vaihdella v&#1illi n. 1-4, edullisesti n.

2-3 ja M kdsittd8, mutta ei rajoitu niihin, ammonium-(NH4),
natrium-(Na), kalium-(K), kalsium-(Ca) tai trietanoliamiiniryhmin,
edullisesti ammoniumryhmin. (Kaupallisesti saatavien etoksiloi-
tujen alkoholisulfaattien luettelon suhteen ks. "Surfactants and
Detersive Systems" teoksessa: Encyclopedia of Chemical Technology,
supra, sivu 357). Etoksiloidun alkoholisulfaatin alkoholiosa

voi olla parillinen tai pariton luku tai niiden seos. Viskoo-
seille raakadljyille tarkoitetuissa pinta-aktiivisen aineen
seoksissa esimerkki erityisen edullisesta etoksiloidusta alkoholi-
sulfaatista on poly(3)etoksi—clz—cl4-lineaarisen primiddrisen
alkoholisulfaatin ammoniumsuola. On mySs mahdollista kdyttsd
etoksiloimattomia alkoholisulfaatteja, ts. alkoholisulfaatteja,
joilla on kaava R(OC2H4)nOSO3M, jota kuvattiin ylld, mutta

jossa n = 0. Viskooseille jHinn®stljyille tarkoitetuissa pinta-
aktiivisen aineen seoksissa esimerkki erityisen edullisesta etok-
siloimattomasta alkoholisulfaatista on sulfatoidun lauryylialko-~
holin natriumsuola.
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sulfatoiduilla etoksiloiduilla alkyylifenoleilla on yleinen

kaava:

RC6H4(OC2H4)nOSO3M
jossa R edustaa alifaattista ryhmdd, joka sisdltdd vihintddn
8 tai 9 hiiliatomia, n edustaa etoksiryhmien lukumidrd&, joka
voi vaihdella v31illd n. 1-100, edullisesti vdlilld n. 4-9 ja
M sisiltii, mutta ei rajoitu niihin ammonium—(NH+4),\hatrium—
(Na*), kxalium-(K*) ja kalsium-(ca’’) tai trietanoliamiini-

ryhmin (TEA), edullisesti ammoniumryhmdn.

Eris esimerkki erityisen edullisesta sulfatoidusta etoksiloidus-
ta alkyylifenolista on sulfatoidun nonyylifenolietoksilaatin
ammoniumsuola, joka sisdltid, mutta siihen rajoittumatta, n. 4
etoksiryhmii.

Alkyyliaryylisulfonaateilla on yleinen kaava:

RnArm(SO3)XM
jossa Ar on aromaattinen ryhmé&, joka on bentsyyli-, naftyyli-,
fenyyli-, tolyyli-, ksylyyli- tai etyylifenyyliryhm&, R on
lineaarinen tai haaraketjuinen alkyyliryhm#, joka sis&dltdi n.
2~16 hiiliatomia, non 1 tai 2, m on 1 tai suurempi, x on vidhin-
tddn n., 1 ja M kdsittdd, mutta niihin rajoittumatta, ammonium-,
natrium-, kalium-, kalsium- tai trietanoliamiiniryhm#n. (Kaupal-
lisesti saatavien alkyyliaryylisulfonaattien luettelon suhteen,
ks. "Surfactants and Detersive Systems" teoksessa: Encyclopedia
of Chemical Technology, supra, sivu 358)., Er#ds esimerkki alkyyli-
aryylisulfonaatista on modifioitu amiinidodekyylibentseenisulfo~
naatti.  Viskooseille jd&nn¥sdljyille tarkoitetuissa pinta-aktii-
visen aineen seoksissa esimerkki erityisen edullisesta alkyyli-
aryylisulfonaatista on polymeroidun alkyylinaftaleenisulfonaa-
tin natriumsuola.

Edulliset wvesiliukoiset mikrobiaaliset pinta-aktiiviset aineet
kdytettéiviksi t&min keksinnén pinta-aktiivisen aineen seoksissa
ovat mitd tahansa mikrobiaalisia tai muita biologisesti johdettuja
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aineita, jotka toimivat bioemulgaattoreina, ts. aineita, jotka
sellaisen ominaisuuden avulla kuin suuren molekyylipainon,
polymeerisen luonteen, erittdin spesifisen kolmiulotteisen
rakenteen, hydrofobisen ja hydrofiilisen luonteen ja niukka-
liukoisuuden 8ljyyn, peittdvdt tehokkaasti 6ljyn ja veden raja-
pinnan yllipitden erillisi&, yksittdisid Sljypisaroita &ljyn
Vesiemulsioissa_stabiloiden tdten emulsiot oleellisesti yhtymis-
td vastaan. Edullisia bioemulgaattoreita ovat heteropolysakka-
ridibiopolymeerit, joita tuottavat suvun Acinetobacter ja suvun
Arthrobacter bakteerit ja erityisesti ne polymeerit, joita tuot-
taa laji Acinetobacter calcoaceticus. T&dllaisia Acinetobacter-
heteropolysakkaridibiopolymeereja ovat, mutta niihin rajoittu-
matta polyanioniset heterosakkaridibiopolymeerit, a-emulsaanit,
f-emulsaanit, psi-emulsaanit, apo-ao-emulsaanit, apo-f-emulsaanit
ja apo-psi-emulsaanit, jotka on tuottanut Acinetobacter
calcoaceticus ATCC 31012-laji (sdilytet&in kokoelmassa The
American Type Culture Collection, Rockville, MD), joka on midri-
tetty osassa 4 ja kuvattu US-patenteissa 4 395 353, 4 395 354,

3 941 692, 4 380 504, 4 311 830, 4 311 829 ja 4 311 831, (liite=-
tddn t&hdn esitykseen viitteen#d). Muita Acinetobacter calcoaceticuge
materiaaleja, joita voidaan kdyttdd, ovat lajien NS-1 (NRRL B~
15847), NS-4 (NRRL B-15848), NS-5 (NRRL B-15849), NS-6 (NRRL B-
15860) ja NS~7 (NRRL B~15850) tuotteet. Edellid mainitut "NS"-
lajit on sdilytetty tutkimuskeskukseen the Northern Regional
Research Center, Peoria, IL ja niille on mdirdtty edelli mainitut
NRRL-liittym&numerot. Acinetobacter calcoaceticus~lajin "NS"-
lajeja ovat kuvanneet Sar ja Rosenberg, Current Microbiol. 9

(6): 309-314 (1983), joka liitetd#n viitteeni tihi#n esitykseen.
Muita Acinetobacter-heteropolysakkaridibiopolymeereja ovat ne,
joita tuottaa Acinetobacter calcoaceticus BD4-laji (Taylor ja
Juni, J. Bacteriol. 81: 688~693 (1961), joka liitet#4n viitteeni
tdhén esitykseen). Erityisen edullisia Acinetobacter-heteropoly-
sakkaridibiopolymeereja ovat oa-emulsaanit, joiden valmistusta

on tarkemmin kuvattu US-patenteigsa 4 230 801 ja 4 234 689
(liitetdsn viitteeni tih#n esitykseen). oa-emulsaaneille on
luonteenomaista spesifinen emulgointiaktiivisuus, joka on n.

200 yksikkdd/mg tai suurempi, jossa spesifisen emulgointiaktiivi-
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suuden yksi yksikk$/mg midritell&sn siksi emulgointiaktiivisuu-
den md&drdksi milligrammaa kohti biocemulgaattoria, joka tuottaa

100 Klett-absorptioyksikkdd k&dyttden standardi hiilivetyseosta,
joka koostuu 0,1 ml:sta heksadekaanin ja 2-metyylinaftaleenin
seosta tilavuussuhteessa 1:1 ja 7,5 ml:sta tris-magnesium-puskuria.

Edelld mainittuja Acinetobacter-bioemulgaattoreita voidaan
kdyttdsd tédmédn keksinndn pinta-aktiivisen aineen seoksissa lukui-
sissa muodoissa mukaanluettuna, mutta rajoittumatta niihin,
fermentaation jdlkeinen tdysravintoliemi; fermentaation j&lkeisen
viljelyliemen soluttomat (Millipore-suodatetut, esimerkiksi)

tai osittain soluttomat yldpuoliset nesteet; itse solut; proteaa-
gilla kidsitellyt nestemdiset tai kuivatut materiaalit; ja pro-
teaasilla kdsitellyt, ultrasuodatetut nestemidiset tai kuivatut
materiaalit.

Lukuisat muut mikrobiorganismit voivat mahdollisesti toimia
biologisten pinta=-aktiivisten aineiden lihteend, mukaanluettuna
biologiset pinta-aktiiviset aineet ja bioemulgaattorit, jotka
on tarkoitettu kdytettdvdksi témédn keksinndn pinta-aktiivisen
aineen seoksissa. Erditd ndistd mikro-organismeista ja yhdis-
teiden tyypeistd, joita ne tuottavat, on lueteltu taulukossa V,
vaikka luettelo ei ole tyhjentdvd. Tadm#n keksinndn pinta-aktii-
visen aineen seokset voidaan nostaa myds kdyttden vesiliukoisia
kationisia kemiallisia pinta=-aktiivisia aineita mukaanluettuna,
mutta rajoittumatta niihin, happivapaat amiinit, happea sisilti-
vdt amiinit, amidisidoksiset amiinit ja kvaterniiriset ammonium-
suolat. Kationisten kemiallisten pinta-aktiivisten aineiden
kdyttd mikrobiaalisten pinta-aktiivisten aineiden yhteydessd
vaatisi, ettd biologisten yhdisteiden varausominaisuudet otetaan
huomioon.. Esimerkiksi kationisia kemiallisia pinta-aktiivisia
aineita olisi todenn&kdisesti parasta kaytta&.heutraalien
mikrobiaalisten, pinta-aktiivisten aineiden yhteydessi ja olisi
todenndkbisesti parasta olla kiyttimitti edullisten polyanionis-
ten heteropolysakkaridibioemulgaattoreiden yhteydessi.

o
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Taulukko V
Mikrobilaaliset pinta-aktiiviset aineet

Mikrobiyhdiste

Hiilihydraattia sisdltdvét
pinta-aktiiviset aineet

Trehaloosilipidit

Ramnolipidit

Soforoosilipidit

Diglykosyylidiglyseridit
Polysakkaridi-lipidi-
kompleksit

Aminohappoa sisdltédvdt pinta-
aktiiviset aineet

Lipopeptidit

Ornitiinilipidit

Proteiini
Fosfolipidit

Mikrobildhde

Arthrobacter spp.

Arthrobacter paraffineus Ky 4303

Mycobacterium
Mycobacterium
Mycobacterium
Mycobacterium
Mycobacterium
Mycobacterium
Mycobacterium
Nocardia spp.
Nocardia asteroides
Nocardia rhodochrous
Corynebacterium spp.
Corynebacterium diphtheriae
Brevibacterium

sSpp.
‘smegmatis
kansasii
“tuberculosis
phlei
rhodochrous
fortuitum

Arthrobacter paraffineus
Pseudomonas aeruginosa

Torulopsis. spp.
Torulopsis magnoliae
Torulopsis gropengiesseri

Lactobacillus fermenti

Arthrobacter spp.
Candida tropicalis

Bacillus subtilis

Bacillus mesentericus

Candida petrophilum
Streptomyces canus
Corynebacterium lepus
Nocardia asteroides
Mycobactrium paratuberculosis
Mycobacterium fortuitum

Pseudomonas rubescens
Thiobacillus thioxidans
Agrobacterium tumefaciens
Gluconobacter cerinus

Pseudomonas aeruginosa

Thiobacillus thiooxidans
Corynebacterium lepus
Corynebacterium alkanolyticum
Candida tropicalis
Micrococcus cerificans



24

Taulukko V (jatkuu)
Rasvahapot ja neutraalit lipidit

Karboksyylihapot Corynebacterium lepus
Pseudomonas spp.
Mycococcus Spp.
Penicillium spp.
Aspergillus spp.
Acinetobacter spp.
Micrococcus cerificans
Candida cloacae

Neutraalit lipidit ja rasva-

happoijen seckset Mycobacterium rhodochrous
Arthrobacter paraffineus
Arthrobacter paraffineus ATCC 19558
Mycobacterium lacticolum
Acinetobacter spp.

Thiobacillus thicoxidans

Polysakkaridit
Heteropolysakkaridit . Xanthomonas campestris
: Xanthomonas campestris NRRL B1459
Arthrobacter viscosus
Arthrobacter viscosus NRRL B1973
Methylomonas spp.
Homopolysakkaridit Lactobacillus spp.
Methylomonas mucosa NRRL B5696
Lipopolysakkaridit Acinetobacter calcoaceticus

Acinetobacter calcoaceticus ATCC 31012
Pseudomonas fluorescens

Yersinia pseudotuberculosis

Yersinia pestis
" 8. calcoaceticus

Muut pinta-aktiiviset aineet

Tuntemattomat tai huonosti Pseudomonas spp.
karakterigoidut Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas oleororans

Pseudomonas putida

Pseudomonas. desmolyticam

Pseudomonas methanica

Corynebacterium spp.

Corynebacterium sp. ATCC 21235

Corynebacterium hydrocarboclastus
UW0O409

Bacillus subtilis

Bacillus hexacarbororum

Candida spp.

Candida utilis

‘Candida utilis ATCC 9226

Candida guilliermondii

Candida rugosa

Candida lypolytica

Aspergillus niger

Aspergillus versicolor
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Taulukko V (jatkuu)

Desulfovibrio hydrocarbonoclasticus
Desulfovibrio desulfuricans
Endomycopsis lipolytica
Saccharomycopsis lipolytica
Aerobacter aerogenes
Aerobacter aceti

Aerobacter peroxydans
Alcaligines entrophus
Achromobacter spp.
Achromobacter sp., ATCC 21910
Achromobacter agile
Achromobacter tropunctatum
Actinomyces oligocarbophilus
Aureobasidium pullulans
Arthrobacter sp. ATCC 21908
Micrococcus spp.

Micrococcus sp. ATCC 21909
Micrococcus cerificans ATCC 14987
Micrococcus paraffinae
Microbacterium thodochrous
Mycobacterium phlei

Nocardia opacus ‘

Nocardia corrallina
Pericillium spp.

Pichia spartinae

Pinta~aktiivisen aineen seoksia voidaan seostaa ionittomista
kemiallisista pinta-aktiivisista aineista tai ionittomien ja
anionisten kemiallisten pinta-aktiivisten aineiden yhdistelmisti
(edullisesti painosuhteessa n. 1:1) ilman bioemulgaattoreita,
mutta edullisesti emulsion stabiloimiseksi bioemulgaattoreiden
kanssa, joita on n. 1-50 paino-%. Pinta-aktiivisen aineen seok-
set, jotka sisdltévidt bioemulgaattoreita v&lilli n. 10-20 paino-%
ja erityisesti n. 15 paino-%, ovat edullisia. Esimerkkeji pinta-
aktiivisen aineen seoksista ovat: (a) n. 10-15 paino-% a-emulsaa-
nia yhdessd etoksiloitujen sekunddiiristen alkoholien kanssa,
joiden hiiliketjujen pituudet ovat n. 11-15 hiiliatomia /esim.
Tergitol 15-S~-X (Union Carbide Corp.l7, jossa X edustaa etyleeni-
oksidin moolien lukum8&r&d ja on edullisesti yli 7; (b) n. 10-15
paino-% a-emulsaania yhdessd n. 20-25 paino-%:n kanssa etoksi-
loitua trimetyylinonanolia LEsim. Tergitol TMN=-6 (Union Carbide
Corp.)7 ja n. 60-70 paino~%:n kanssa etoksiloitua alkyylifenolia
/esim. Triton X-114 (Rohm & Haas Co.)7: ja (¢) n. 15 paino-%
a-emulsaania yhdessi etoksiloidun alkyylifenolin kanssa, jonka
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R-ryhmissd on n. 8 tai 9 hiiliatomia /esim. Tergitol NP-40

(Union Carbide Corp.L7. Erityisen edullinen pinta-aktiivisen
aineen seos sisdltdd n. 10-20 paino-% o-emulsaania yhdess&d ionit-
toman etoksiloidun alkyylifenolin (esim. Tergitol NP-40) ja
anionisen etoksiloidun alkoholisulfaatin /esim. Alfonic 1412-3)
Conoco, Inc.)7 kanssa kédyttden ionitonta ja anionista pinta-
aktiivista ainetta suhteessa n. 1l:1. Erityisen edullisista
pinta-aktiivisen aineen seoksista ovat esimerkkeind pinta-aktii-
visen aineen seokset, jotka sisdltdvidt n. 15 paino-% c-emulsaania,
n. 42,5 paino-% Tergitol NP-40:4 ja n. 42,5 paino-% Alfonic
1412-A:a. Pinta-aktiivisen aineen seokset voidaan seostaa tdys-
vahvuisiksi tai laimennetuiksi vesiliuoksiksi. Edullisin
pinta-aktiivisen aineen seos kdytettdviksi viskoosien jdtedliy-
jen kanssa on anionisten pinta-aktiivisten aineiden yhdistelmi,
85 paino-% etoksiloitua sulfatoitua nonyylifenolia ja 15 paino-%
polymeroidun alkyylinaftaleenisulfonihapon natriumsuolaa, jonka
molekyylipaino on vdhint&&n n. 500 daltonia ja edullisesti vghin-
tddn n 2000 daltonia.

6.2. Viskoosit raakadljyt ja jE3nnosdliyt

Tdmdn keksinndn pinta-aktiivisen aineen seoksia voidaan kdytt&d
emulgoimaan tai emulgoimaan ja oleellisesti stabiloimaan lukuisia
viskooseja hiilivetyjd 8l1jyn vesiemulsioissa, jotka voidaan sen
jdlkeen kuljettaa ja/tai suoraan polttaa. Koska ei ole olemassa
mitddn yleismaailmallisesti hyviksyttyid tarkkaa mddritelmii
vigkooseille hiilivedyille, jotka sopivat kiytett#viksi téssi
keksinn®ssd, niitd on paras kuvata niiden yleisten ominaisuuk-
sien nimissd. Viskoosit hiilivedyt kattavat luonnossa esiinty-
vdt viskoosit raakadljyt (kutsutaan myds raskaiksi raakadljyik-
si) sekd jalostamoista saadut s8ilidn pohjalle ji&neet jHE&nnds-
6ljyt, kuten tyhjdj&dnndsdljy, muut jiinndspolttodljyt ja asfalt-
ti (ks. osa 4, nimistd yl1l8) . vaikka pieni omapaiho ei vdltta-
mittd osu yhteen suuren tiheyden kanssa, nimi ominaisuudet yleen-
sd korreloivat viskooseissa hiilivedyigsi.

Yleisesti seuraavia ominaisuukegia pidet&d#n tyypillisind raaka-
6ljyjen ja jddnn®sdliyjen tyypeille, joiden kdsittelyd ja hyviksi-

kEytt84 voidaan helpottaa t#min keksginndn seoksilla ja menetel-
milly.
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1. Matala API-omapaino, yleensd n. 20° API tai pienempi.

TEmYi on useimmin kdytetty kriteeri sekd siksi, ettd se on help-
po mitata ettd koska 209 API:n raakadljy vastaa karkeasti ala-
rajaa, joka on saatavissa talteen tavanomaisella tuotantotek-
niikalla.

2. vViskositeetit v&1illi n. 10%-10°

sakin tapauksissa.

cP tai jopa suuremmat jois-

3. Suuret metallipitoisuudet. Esimerkiksi raskailla raaka-
81jyilld on usein nikkeli~ ja vanadiinipitoisuudet jopa 500 ppm.

4., Suuri rikkipitoisuus, esim. 3 paino-% tai enemmin.
5. Suuri asfalteenipitoisuus.

6. Korkea jdhmettymispiste.

On luonnollisesti huomattava, ettd kevyempid raakadljyjé voidaan
my&s emulgoida ja/tai stabiloida tdmin keksinn®én pinta-aktiivisen
aineen seoksilla. Kuitenkin, koska kevyiden 8ljyjen kuljetus

ja poltto ei muodosta samoja ongelmia kuin erittdin viskoosit
raakadljyt ja jd&nnésSljyt, tamén keksinndn seokset ja menetel-
mdt suuntautuvat nimenomaisemmin raskaiden materiaalien k&yttddn.
Joka tapauksessa saattaa olla hyddyllistd muodostaa esisumutettu-
ja polttoaineita ndistd kevyistd 6ljyistid pidstdjen pienennys-
tarkoituksessa. Ne viskoosit hiilivedyt, jotka voidaan emulgoi-
da tdmdn keksinndn pinta-aktiivisen aineen seoksilla ja joita on
mitd hybdyllisintd emulgoida kuljetus- ja/tai polttotarkoituksiin,
voidaan yleisesti misiritells hiilivedyiksi, joiden parafiinisis#l-
td on n. 50 paino-% tai pienempi ja aromaattisis®ltd n. 15
paino-% tai suurempi viskositeettien ollessa n. 100 cP tai
suuremmat 65,5°C:ssa. Viskooseille j&&nndsdljyille on yleensi
luonteenomaista parafiinisis&lt8 vd1illi n. 4-40 paino-%, aro-
maattisisdltd vdlilld n. 15-70 paino-% ja asfalteenisisiltd n.
5-80 paino-%.

Tarkemmin sanoen raakadljyjen tyyppej&, joita voidaan menestyk-~
selld emulgoida ja stabiloida t#min keksinn®n pinta-aktiivisen
aineen seoksilla, ovat Boscan (Venezuela)-raakadljy, Iti-Texasin
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raakadljy, Jibaro- ja Bartra-—(Peru)-raakaéljyt, E1 Jobo
(Venezuela) ~raakadljy ja Kansas-—raaka®tljy. Erityisid viskoose-
ja j&&nnds6ljyjd, joita voidaan menestykselld emulgoida ja sta-
biloida t&mdn keksinnén pinta-aktiivisen aineen seoksilla, ovat
California-tyhj®dj&énndsdljy, Oklahoma-tyhj&j&&nnssslijy, German
visbreaker-jddnnésdljy, Texas-visbreaker-j&8nndsdljy, katalyyt-
tisesti hydrattu jd&anndsdljy, ROSE~jddnndsdliy ja katkaisuterva.

Lisdksi sellaisia jd&nnospolttodljyid, jotka on luokiteltu ASTM-
laatua n:o0 6 oleviksi 61jyiksi, voidaan myds emulgoida. Oljyt
n:o 6, joista toisinaan k&ytetd&n nimitystd "Bunker C"-8ljyt,
ovat erittdin viskooseja 8ljyjd, joita k¥ytet#in p&Hasiassa
kaupalliseen ja teolliseen l8mmitykseen. Niiden hyvidksikdyttd
vaatii normaalisti esildmmitystd varastosiili®dsgd pumppauksen
sallimiseksi ja lisdesilémmitystd polttimessa sumutuksen salli-
miseksi. Ylimiirdinen laitteisto ja huolto, jota vaaditaan
polttoaineiden n:o 6 kidsittelyyn emulgoimattomassa muodossa,
sulkee tavallisesti pois sen kdytén pienissd laitoksissa. ASTM-
standardin mddrittelyt polttodljyille n:o 6 on koottu taulukkoon
VI ("Standard Specification for Fuel Oils", ASTM Designation

D 396-80 julkaisussa: 1981 Book of ASTM Standards, osa 23).

Taulukko VI
Yksityiskohtaiset vaatimukset polttodliyille n:o 6

Polttodljyn laatu

(n:0 6 vaaditaan esilimmitystd polt-
toon ja k&sittelyyn)

Minimi Maksimi
Leimahduspiste, °C 60
Vesi ja laskeumat, tilavuus~% 2,002)
Saybolt-viskositeetti, sl) .
Universal, 38°C:ssa (>900) _ (9000)
Fugol-viskositeetti
50"C:ssa (>45) (300)
Kinfyaattinen.viskositeetti,
cst 50°C:ssa >92 638

l)Suluissa olevat viskositeettiarvot ovat vain informatiivisia
eivdtkd vElttdmittd rajoittavia.
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2})Tj.sslaaunalla saadun veden ynnd uuttamalla saadun laskeuman
misrd ei saa ylittdi 2,00 %. Uuttamalla saadun laskeuman
miiri ei saa ylittdd 0,50 %. Kaiken sen veden ja laskeuman

mi¥ri4, joka ylittdd 1,0 %, tulee vihentdi.

6.3. Emulsion muodostus
Osan 6.1. pinta-aktiivisen aineen seoksia voidaan kdytt#dd Sljyn

vesiemulsioiden muodostamiseen, jotka sis#ltdvdt jopa n. 90
tilavuus-% osassa 6.2. kuvattuja viskooseja hiilivetyjd. Vesi-
faasi, johon hiilivety emulgoidaan, voi olla ionivaihdettu vesi,
kunnalligesta l8hteesti saatu vesi tai mik&d tahansa vesi, jopa
vesi, johon on liuennut suhteellisen suuria md&rid kiintoainei-
ta, kuten huokosvedet tai suolavedet, jotka sijaitsevat normaalis-
ti 81jyn tuotanto-, kuljetus- tai hyvéksikiyttdpaikkojen l&ihei-
syydessid. Vesifaasi voi olla myds alkoholi/vesiseos, kuten
metanoli/vesi, etanoli/vesi tai muu alempi alkanoli/vesiseos

ja se voi edelleen sisdltdi lisdaineita, kuten korroosionesto-
aineita, saastumisenestoaineita tai palamigta parantavia aineita.
8ljyn vesiemulsiot sisdltidvidt edullisesti 8ljyd ja vettd suhteis-
sa n. 60/40-80/20 ja vield edullisemmin n. 65/35=75/25.

Muodostettaessa 8ljyn vesiemulsioita on taloudellisesti toivotta-
vaa kédyttdd mahdollisimman vdhd@n pinta-aktiivisen aineen seosta
samalla, kun yll&pidetddn hyvéksyttdvid emulsio-ominaisuuksia
sopimaan kulloisiinkin kuljetus- tai hyviksikiyttdvaatimuksiin.
Osan 6.1. pinta-aktiivisen aineen seoksia voidaan kdyttdi
pinta-~aktiivisen aineen seoksen ja hiilivedyn vdlisissid paino-
suhteigsa n. 1:100-1:20 000, Kiytetty suhde voi riippua emulgoi-
tavan hiilivedyn tyypisté ja/tai tarkoituksesta, johon siti
emulgoidaan. |

0ljyn vesiemulsion muodostus voidaan suorittaa milli tahansa
joukosta sopivia menettelyjid. Esimerkiksi vesifaasi, joka sisil-
tdd tehokkaan mifrin pinta-aktiivisen aineen seosta, voidaan
saattaa kosketukseen hiilivetyfaasin kanssa annostetulla ruisku-
tuksella juuri ennen sopivaa sekoituslaitetta. Annostelua
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pidet#in edullisesti sellaisena, ettd haluttu hiilivety/vesisuhde
pysyy suhteellisen vakiona. Sellaisia sekoituslaitteita kuin
pumppukokoonpanoja tai linjassa olevia staattisia sekoittimia
voidaan kHyttdid aikaansaamaan riittdvd sekoitus emulgoinnin
toteuttamiseksi. Tyypillisempdng esimerkkind jd&nnésdljyjen
kuljettamiseksi tai hyvdksikayttdmiseksi saattaa olla mahdollis-
ta emulgoida kuuma jd#nndsdljy n. 30 %:seen vesifaasiin (tilavuus/
tilavuus) jollakin kohdan 6.l. pinta-aktiivisen aineen seoksista,
kun se tulee ulos jalostamon tyhjdtislauslaitteesta. |

6.3.1. Esisumutettujen polttoaineiden muodostus korkeissa
ladmpdtiloissa
Erddt matalan omapainon jddénn@shiilivedyt ovat erittdin viskoo-

seja ja vaativat hyvin korkeita lamp&tiloja niiden tekemiseksi
tarpeeksi juokseviksi kdsittelyd varten. T&llaisille hiilive-
dyille voi olla luonteenomaista viskositeetti, joka on yli n.
1000 cP 100°C:ssa. N&in korkeiden ldmp&tilojen yllépit#minen
ei ole taloudellisesti mahdollista n#iden hiilivetyjen pitkdai-
kaisegsa varastoinnissa ja kuljetuksessa. Ei ole my®dskddn talou=~
dellisesti mahdollista sekoittaa n#it# viskooseja hiilivetyji
paljon kevyempiin 8ljyihin (leikkuuslijy) johtuen joko kevyemmin
6ljyn mdédrdstd, joka vaaditaan viskositeetin saavuttamiseen,
jota voidaan késitelld tai viskoosin hiilivedyn epdedullisista
ominaisuuksista, jotka eivdt salli kevyempien 6ljyjen homogee-
nista sekoittamista.

Tdmd keksintd tarjoaa uuden ldhestymistavan erittidin viskoosien
hiilivetyjen kédsittelemiseksi tdllaisten viskoosien hiilivetyjen
stabiililla dispergoinnilla veteen esisumutettujen polttoaineiden
muodostamiseksi. Esisumutetun polttoaineen muodostus saavute-

- taan kuumentamalla viskoosi hiilivety korkeaan ldmpdtilaan sen
tekemiseksi juoksevaksi. Kuuma hiilivetyfaasi saatetaan
kosketukseen vesifaasin kanssa, joka sis#lt¥i sopivia pinta-
aktiivigia aineita ja/tai stabilisaattoreita, joita kuvattiin
osassa 6.1l. Avain menestyksellisen esisumutetun polttoaineen
muodostuksen saavuttamiseen on paineen ylldpitiminen koko
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prosesgin ajan siten, ettd vesifaasin ei anneta hdyrystyd.
Ylldpitidmills sopivaa painetta, ts. painetta, joka vaaditaan
estdmidn vesifaasissa olevaa vett8 kiehumasta, vesifaasi pysyy
nestemiisessi tilassa sallien tdten hiilivetyfaasin stabiilin
dispergoinnin jatkuvaan vesifaasiin. Tuloksena oleva kuuna
esisumutettu polttoaine voidaan nopeasti j&&hdyttdd kdyttden
sopivaa ldmmdnvaihtolaitetta niin, ettd esisumutetun polttoai-
neen poistolimpdtila on vesifaasin hdyrystymislédmpdtilan alapuo-
lella ympdristdn paineeséa. vaihtoehtoisesti paine voidaan las-
kea ja seos jddhdyttdd paisuntatislaamalla osa esisumutettuun
polttoaineeseen sisdltyvisti vedesti.

6.3.2. BEsisumutettujen polttoaineiden muodostus kédyttden
termisesti krakattua hiilivetypoistovirtaa

Kuten dljynjalostusteollisuudessa yleisesti tiedet&ddn jddnnds-
hiilivedyt, jotka saadaan termisten krakkausyksikdiden poisto-
virrasta, ovat muodostaneet ep&dtavallisia ongelmia. AHdriolosuh-
teet, joita prosessoinnissa vaaditaan, jotta saataisiin suurem-
pia mddrid suuren omapainon hiilivetyji, ovat johtaneet jainnsk-
siin, jotka ovat hyvin herkki¥ erottumaan erillisiksi, sekoittu-
mattomiksi jakeiksi. Syitd tdmdn ilmidn esiintymiseen ei tdysin
tunneta; arvellaan kuitenkin, ettd korkean molekyylipainon kom-
ponenttien, kuten asfalteenien stabiilisuuden hiviiminen on my&ti-
vaikuttava tekij&. Xun t3llaisia hiilivetyjd k#ytetiin osassa
6.3. kuvattujen esisumutettujen polttoaineiden muodostukseen,
tuloksena oleva $ljyn vesiemulsio voi erottua kolmeksi faasiksi
lyhyen staattisen varastointijakson kuluttua. N&mi faasit koos-
tuvat matalan API-omapainon hiilivetypohjafaasista, veden ja
pinta-aktiivisen aineen keskifaasista ja korkean API~omapainon
hiilivedyn yl&faasista. Haluamatta sitoutua tai rajoittua
mihink#&n m&drdttyyn teoriaan hakemuksen tekijit teoretisoivat,
ettd erottuminen saattaa johtua esisumutetun polttoaineen hitaas-
ta jddhtymisestd, mikd antaa riittivisti aikaa monimutkaisten
vuorovaikutusten tapahtumiselle, joka voidaan lukea syyksi seki
"tahmealle tilalle" ettd Ostwaldin kypsymisilmislle. Erottumis-
pyrkimyst¥ voidaan vihentdi kiyttdmdlli sopivaa limménvaihto-
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laitetta tal polttoaineen jddhdyttdmiseksi nopeasti l&mpdtilaan,
joka on vdhint#dn n. 55,6°C alempi kuin hiilivedyn pehmenemis-
piste. JHihdytt&midlld nopeasti 8ljyn vesiemulsio sen tullessa
ulos sekoitusyksikdstd saavutetaan stabiili esisumutettu poltto-
aine, joka ei erotu ajan mukana. Edelleen teoretisoidaan,

ettd kuuman, esisumutetun polttoaineen nopea jééhdytys ei anna
riittivisti aikaa ylld mainittujen monimutkaisten vuorovaiku-
tusten tapahtumiselle.

6.3.3. Lietteen sekoittaminen esisumutettuun polttoaineeseen

Taloudellinen tapa lisdtd nestemdiisen polttoaineen energiasisil-~
tdd saavutetaan liittdmdlld korkean pehmenemispisteen hiilivety-
pitoista materiaalia (kuten kivihiilt#, koksia, ROSE-j&&nndsti
jne.) matalamman pehmenemispisteen polttoaineeseen. T#md toteu-
tetaan tavallisesti jauhamalla korkean pehmenemispisteen hiili-
vetyd hyvin pienten hiukkasten (tavallisesti kooltaan n. 100 /um)
muodostamiseksi ja dispergoimalla sitten kiinte#dt hiukkaset nes~
temdiseen polttoaineeseen. Kiintedn aineen dispergointi nestee-
seen johtaa kuitenkin tavallisesti polttoaineen muodostumiseen,
jolla on epdsuotuisat ominaisuudet, kuten kasvanut viskositeetti.

Uusi menetelmd k&dyttdd taloudellisesti hyviksi korkean pehmene-
mispisteen hiilivetypitoisgta materiaalia (kuten kivihiilti,
koksia, ROSE-j&3nndstd jne.) saavutetaan liittdmilli sSe esisumu-~
tettuun polttoaineeseen. T&méd toteutetaan jauhamalla ensin
korkean pehmenemispisteen materiaalia eritt#in pienten hiukkas-
ten muodostamiseksi (yleensd alle n. 30 /um) ja muodostamalla
sitten liete dispergoimalla hiukkaset jatkuvaan vesifaasiin,

joka sisdltdd esisumutettuun polttoaineeseen yhteensopivaa pinta-
aktiivisen aineen seosta.

Dispergoitujen hiukkasten liete sekoitetaan sopivassa suhteessa
esisumutettuun polttoaineeseen, joka on seostettu muusta hiili-
vedystd kuin siit#, jota kHytetiin lietteen muodostamiseen.
Lietteen sekoittaminen esisumutettuun polttoaineeseen johtaa
nestemiiseen polttoaineeseen, jonka viskositeetti on pienempi kuin
sekd lietteen ettd esisumutetun polttoaineen ennen sekoitusta.
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Syitd lietteen ja esisumutetun polttoaineen seoksessa havaittuun
pienentyneeseen viskositeettiin ei t#Hysin tiedetd; haluamatta
kuitenkaan sitoutua tai rajoittua mihinkd&n m#drdttyyn teoriaan
hakemuksen tekijdt arvelevat, ettd hiukkasten vidlisen vuorovaiku-

tuksen viheneminen on my&tdvaikuttava tekijé.

6.4, Emulsaanilla stabiloitujen hiilivetysoolien ominaisuudet
Hiilivedyn vesiemulsioiden hiilivetypisarat nousevat yleensd pin-
nalle ja "kelluvat" vesifaasin pdilld prosessissa, joka tunne-
taan kermomisena edellyttéen, ettd hiilivetyfaasin tiheys on

pienempi kuin vesifaasin ja ettd dispergoidun faasin pisarat

ovat liian suuria, jotta Brownin liike stabilisoisi ne. Jos
"kerma" seisoo h#iriintymittdminid tietyn ajanjakson, pisarat
yhtyvdt aiheuttaen kaksi erillistd faasia. Emulsaanit, erityises-
ti o-emulsaani ovat erittdin tehokkaita hidastamaan yhtymisti

ja "kermassa" olevat emulsaanilla stabiloidut pisarat ovat
helposti dispergoitavissa vesifaasiin.

P&dtekijdt, jotka hallitsevat emulsion stabiilisuutta, ovat sihkd-
staattiset (varaus) vaikutukset ja steeriset vaikutukset. Emul-
saanien ominaisuudet soveltuvat niiden mekanismien optimaaliseen
hyddyntémiseen. Niiden suuri molekyylipaino ja eritt#in spesi-
finen kolmiulotteinen rakenne johtavat hiilivedyn ja veden raja-
pinnan tehokkaaseen peittoon. T&m& estdi tehokkaasti &ljyn
kosketuksen 6ljyyn, kun tapahtuu tdrmdyksid vierekkiisten pisa-
roiden vHlilld. Samanaikaisesti emulsaanien polyanioninen

luonne saa emulsiopisaroiden pinnat varautumaan negatiivisesti,
mikd synnyttdd karkottavia voimia ja pienentdi merkittivisti
tormdystaajuutta hiilivetypisaroiden v41illi. Lisiksi monimole-
kyylisten emulsaanimisellien puuttuminen vesifaasista ja emulsaa-
nin liukenemattomuus hiilivetyfaasiin aikaansaavat emulsaanimole-
kyylien tehokkaan vaeltamisen ja kiinnittymisen &1ljyn ja veden
rajapintaan. Kemialliset kokonaisvaatimukset emulsion stabiloin-
nille jidvit ndin ollen hyvin pieniksi ja ovat suoraan verrannol-
lisia ®ljypisaran kokoon, ts. haluttuun rajapinnan pinta-alaan.
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' Edut, joita emulsaanit tarjoavat klassillisiin emulsiostabili-
saattoreihin verrattuna, voidaan esittdd yhteenvetona seuraa-
vasti, Hiilivetysoolissa emulsaani on p&ddasiassa vain &6ljyn ja
veden rajapinnalla; oleellisesti mitddn mitattavaa emulsaania ei
16ydy vesifaasista eik8d Oljyfaasista. Tarvitaan hyvin pienet
midrdt emulsaania jopa ylimddrin olevan veden ldsndollessa. Emul-
saanilla stabiloitu hiilivetysooli vastustaa tehokkaasti muuttu-
mista veden 6ljyemulsioiksi jopa veden ja 86ljyn vdlisilld suh-
teilla alle n. 1:4. T&éméd johtuu osgittain emulsaanin liukenematto-
muudesta $ljyyn ja voi mybs johtua osaksi emulsaanimolekyylin
erikoisesta kolmiulotteisesta rakenteesta.

6.5. Hiilivetyjen sekoittaminen

Joissakin tapauksissa hiilivedyt voivat olla liian viskooseja
tavanomaiseen prosessointiin tai niill¥ voi olla ominaisuuksia
(ts. pieni omapaino, liiallinen parafiini-, aromaatti- ja/tai
asfalteenisisdltd jne.), jotka tekevit ne epidedullisiksi lii=-
tettdvaksi stabiileihin, esisumutettuihin polttoaineisiin.

Erds menetelmd alentaa viskositeettia prosessointia varten tai
lieventdd epdedullisia ominaisuuksia on sekoittaa epidedullista
hiilivetyd sellaiseen, joka johtaa edullisesti hiilivetyyn, jolla
on ominaisuudet, jotka sopivat esisumutetun polttoaineen muodos-
tukseen. T&1lld tavoin muutoin hyddytén hiilivety voidaan
"sddtda" hyddylliseen muotoon.

6.6. Hiilivetysoolien kulijetus ja hyviksikdyttsd

Roska hiilivetysoolit sisiltivit bioemulgaattoreita, niilli on
ominaisuudet, jotka sallivat niiden kuljetuksen sidilislaivoilla,
proomuilla ja mik& tédrkedmpdd, tavanomaisten putkijohtojen lEpi,
joihin kuuluvat standardi, limmittidm#ittdmit tavanomaiset putki-
verkostot. Hiilivetysoolien ominaisuuksia, jotka ovat erityisen

tidrkeitd putkijohtokuljetusta varten, ovat alentunut viskositeet-
ti, stabilointi yhtymist§ vastaan jopa huomattavilla leikkaus-—
nopeuksilla, yhteensopiva muodostus erittiin suolapitoisten
vesifaasien kanssa ja sydvyttimitdn luonne. Hiilivetysoolit,
joiden viskositeetit ovat alle n. 500 cP n. 15,6%C:ssa, sallivat
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keskipakopumppujen taloudellisen kdytdén 6ljyn kuljetukseen hy-
viksyttdvilly virtausnopeuksilla ja kohtuullisilla painehdvidilla.
Putkijohtokuljetustarkoituksia varten on toivottavaa kdyttdd
kohdan 6.1. pinta-aktiivisen aineen seoksia niiden minimi tehok-
kailla vikevyyksilld, jotka ovat usein suhteissa vdlilla n.
1:100-1:5000., Hiilivetysooleja voidaan sdilyttdd l&mmittamdttd-
missi varastosdilidissd, joissa voidaan valinnaisesti ké&yttdd
sekoitusta homogeenisuuden yll&dpitdmiseksi.

Kun hiilivetysoolit on kuljetettu mddrdnpddhdnsd, niiden emulsio
voidaan haluttaessa purkaa. Miki tirkeidmpsi hiilivetysooleja
kuten muitakin esigumutettuja polttoaineita voidaan kadytt&da
suoraan ilman vedenpoistoa palavina polttoaineina. Niitd voi-
daan kdyttdd polttolaitoksissa, joissa nykyddn kdytetddn poltto-
81jyj4d n:o 6 tai niinkutsuttuja Bunker C-31ljyj& mm. hdyrygene=-
raattoreiden, lidmmityssysteemien tai puhallusuunien kuumentami-
seen. Hiilivetysoolit kuten muutkin esisumutetut polttoaineet
voivat mahdollisesti sallia halvemman laitoksen kdyt6n alenta-
malla polttoainekustannuksia, varastokustannuksia ja materiaa~-
likdsittelykustannuksia. Hiilivetysooleilla ja muilla esisumu-
tetuilla polttoaineilla voi olla sovellutuksia polttoaineiden
n:o 2 tai korkeampien laatujen korvikkeina tilanteesta riippuen.

Kun ei vaadita pitkid varastointiaikoja tai kuljetusta pitkien
etdisyyksien p&dhdn ennen hyviksikdytt$i, hiilivetysoolien osoit-
tama stabiilisuus kdy vdhemmin kriittiseksi. Jos harkitaan lyhyen
matkan kuljetusta tai hyviksikdyttdd paikan p&&lld, ei ehkd ole
vialttdmidtdntd muodostaa bioemulgaattorilla stabiloituja emulsioi-
ta. Edelleen ei ole valttidmdtdntd muodostaa stabiloituja emul-
sioita polton helpottamiseksi; ts. emulsiostabiilisuutta ei yleen-
sd vaadita hyvien poltto-ominaisuuksien saavuttamiseen. T&m&n
Vuoksi poltettavaksi sopivia esisumutettuja polttoaineita voi-
daan valmistaa emulgoimalla viskooseja hiilivetyji osan 6.1.
pinta-aktiivisen aineen seoksilla, jotka seostetaan kiytt&en
pelkédstddn kemiallista pinta-aktiivista ainetta tai kemiallisten
pPinta-aktiivisten aineiden yhdistelmid. Esimerkiksi polttodljyn
n:o 6 ja veden emulsio suhteessa 70/30 voidaan valmistaa kdyttien

CfF
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pinta-aktiivisen aineen seosta, joka sis&ltdd ionitonta kemiallis-
ta pinta-aktiivista ainetta ja anionista kemiallista pinta-ak-
tiivista ainetta yhtd suuret painomiidridt ja tuloksena oleva

8ljyn vesiemulsio (josta voidaan myds kdyttd4d nimitystd esisumu-
tettu polttoaine) voidaan polttaa suoraan.

7.  Esimerkit =
7.1. Biocemulgaattorien valmistus
7.1.1. Teknillisti laatua olevan a-emulsaanin valmistus

a-emulsaanit, joita Acinetobacter calcoaceticus ATCC 31012-laji
tuottaa etanolilla tapahtuvan fermentoinnin aikana, ovat tunnet-
tuja biocemulgaattoreita, joita on kuvattu Us-patentissa 4 395 354,
joka liitetH&8n viitteend ylld olevaan. a-emulsaanit, joita k&y-
tettiin alla kuvatuissa kokeissa, olivat. teknillistd laatua ole-
via materiaaleja (ellei toisin mainita), jotka valmistettiin
jommalla kummalla kahdesta tavasta. Molempiin valmistusmenetel-
miin liittyi entsyymik&sittely j& kuivaus, mutta ne erosivat
toisistaan siind jdrjestyksessd, jossa nimd vaiheet suoritettiin.
Toisessa menetelmdssd sentrifugoitu (suunnilleen 90 %:sesti solu-
ton) kdymisliemi, joka sisdlsi o-emulsaania, joka saatiin fermen-
toitaessa Acinetobacter calcoaceticus ATCC-310l2-lajia etanoli-
védliaineessa, rumpukuivattiin ja saatua materiaalia k&siteltiin
seuraavalla tavalla ennen kdyttdd. Materiaalin, niinkutsutun
teknillistd laatua olevan a-emulsaanin 10 paino-%:nen suspensio
valmistettiin ionivaihdettuun veteen ja l&mmitettiin 50-60°C:een
samalla jatkuvasti sekoittaen. Suspension pH siddettiin arvoon
8,5 lig4dmdll4 50 paino-%:sta natriumhydroksidia (tarvittaessa
laimennettuna). Proteaasientsyymid (NOVO Industries, 1,5-M
Alcalase) lisdttiin 1 osan m#drd proteaasia 500 osaa kohti kiin-
tedd a-emulsaania. Seoksen annettiin j#&d4 50-60°C:een samalla
kun sitd sekoitettiin n, kolme tuntia. Reaktiot suoritettiin
loppuun pH&iteltynd nikyvin saostuvan emulsaanin puuttumisésta
reaktioseoksen sentrifugoinnin jidlkeen. Entsyymik&sittelyn pii-
tytty4 reaktioseosten limp&tila nostettiin noin 70°C:ieen proteaa-
sin denaturoimiseksi ja sen aktiivisuuden lopettamiseksi. Liuok-—
set jddhdytettiin huoneen l#mp&tilaan ja Cosan PMA-30-valmistetta
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(Cosan Corporation), s#dilytysainetta lisdttiin 1 osan mddrd
Cosan=-valmistetta 500 osaa kohti a-emulsaaniliuosta.

Toisella menetelmdlld oc-emulsaanin entsyymik&dsittely suoritet-
tiin ennen rumpukuivausta seuraavan péyt#kirjan mukaisesti.
Kiymislientd, joka sisdlsi a-emulgaania, joka oli saatu
Acinetobacter calcoaceticus ATCC 310l12-lajin fermentoinnista
fenoliviliaineessa, sentrifugoitiin bakteerisolujen poistamiseksi
noin 90 %:sesti. Sentrifugoituun liemeen lis&ttiin proteaasi-
entsyymid (kuten edelld esitettiin) suhteessa 1 gramma proteaa-
sia: 500.yksikkdd/mg spesifistid emulgointiaktiivisuutta (jossa
vksi yksikk8/mg spesifistd emulgointiaktiivisuutta miiritelliin
siksi m8ldrsdksi emulgoivaa aktiivisuutta milligrammaa kohti bio-
emulgaattoria, joka tuottaa 100 Klett-absorptioyksikk®id kdyttien
standaxdi hiilivetyseosta, joka koostuu 0,1 ml:sta heksadekaa-
nin ja 2-metyylinaftaleenin seosta tilavuussuhteessa 1:1 ja 7,5
ml:sta tris-magnesiumpuskuria). Proteaasireaktio suoritettiin
loppuun asti yllid kuvatulla tavalla. Proteaasilla kidsitelty
sentrifugoitu ravintoliemi haihdutettiin sitten a-emulsaanin

10 %:seksi (paino/tilavuus) lietteeksi. Liete spray-kuivattiin
ja tuloksena olevasta materiaalista kiytet#ddn my®s nimitysti
teknillistd laatua oleva o-emulsaani.

7.1.2. Acinetobacter calcoaceticus-bicemulgaattoreiden lisi-
valmisteita’

Acinetobacter calcoaceticus ATCC 31012-lajin fermentointeja suori-
tettiin etanolilla US-patentissa 4 395 354 kuvatulla tavalla.
Tuloksena olevan kdymisliemen seuraavia jakeita k#ytettiin pinta-
aktiivisen aineen seosten saostamiseen: tdysravintolientd, yldpuoli-
sia nesteit#d, soluja, entsyymilli k&siteltyi tdysravintolientd,
entsyymilld kdsiteltyjd yldpuolisia nesteitd, entsyymilli kdsi-~-
teltyjd soluja (jossa entsyymik&sittely oli sama kuin osan 7.1.1.
toisessa menetelmissd ylld kuvattiin), homogenoituja soluja,
keitettyjd soluja ja niinkutsuttua "Millipore-emulsaania”.
Millipore-emulsaani valmistetaan suodattamalla Millipore-suodat-
timella tdysravintolientd solujen poistamiseksi, mit4 seuraa
entsyymikdsittely (kuvattu yl18) ja ultrasuodatus. VY114 mainittuja
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valmisteita kdytettiin nestemdisessd tai mdrdssd muodossa.
Millipore-emulsaanindytteitd voidaan edelleen dialysoida ammonium-
bikarbonaattia vastaan ja pakastekuivata ennen kdytt6d pinta-
aktiivisen aineen seoksissa.

Tdysravintolientd ja entsyymilld kdsiteltyd tdysravintolientd
Acinetobacter cplcoaceticus ATCC 31l012-lajin fermentoinneista
kéytetilin saippuaraaka-ainetta (suoritettiin samanlaisissa olo-
suhteissa kuin on kuvattu US-patentissa 4 230 801, joka liite-
tddn yll4 viitteend tdhidn esitykseen) kdytettiin myds .

Acinetobacter calcoaceticus NS-1 (NRRL B-15847)-lajia kasvatet-
tiin fermentaattorissa kdyttden etanolivdliainetta samanlaisissa
olosuhteissa kuin US-patentissa 4 395 354 esitettiin. T&ysravin-
tolientd ja entsyymilld k&siteltyd tdysravintolientid k&dytettiin
pinta-aktiivisen aineen seosten seostamiseen.

Acinetobacter calcoaceticus-lajeja NS—-4 (NRRL B-15848°), NS-5

(NRRL,b B-15849), NS-6 (NRRL B-15860) ja NS-7 (NRRL B-15850) kasva-
tettiin 3 pdivdd ravistelupulloviljelmissi 2 %:sessa etanolivili-
alneessa, kuten on kuvattu US-patentissa 4 395 354. Entsyymilld
kdsiteltyjd tdysravintoliemindytteitd valmistettiin NS-4 , NS-5-
ja NS-7-viljelmistd. Entsyymilli kisiteltyjd yl&puolisen nes-
teen niytteitd valmistettiin NS-4-, NS-5-, NS-6- ja NS-7-viljel-
mistd. N&itd valmisteita kdytettiin myds pinta-aktiivisen aineen
seosten seostamiseen,

7.2. Viskoosin hiilivedyn ominaispiirteet

7.2.1. Boscan-raakadliy

Alla kuvatuissa kokeissa kidytetty Boscan-raakadljy oli raskas
raakadljy, jota tuotetaan L&nsi-Venezuelan 8ljykentiltd. Raaka-~
6ljyn ominaispiirteet, sen ominaispaino, API~omapaino (®apr)
parafiinisisdltd (paino-%), aromaattisisgltd (paino-%), asfaltee-
nisisdltd (paino-%) ja viskositeetti (cP) limpdtilan funktiona
midritettiin kokeellisesti ja on koottu taulukkoon VII. Parafiini-
aromaatti- ja asfalteenipitoisuudet mifritettiin menetelmilli,
joita on kuvattu osassa 7.2.12. alla.
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Taulukko VII
Boscan-raakadljyn ominaispiirteet

Ominaispaino = 0,983
API-omapaino (laskettu) = 12,5°API
Parafiinisisdltd = 18 paino-%
Aromaattisisdltd = 60,0 paino-%
Asfalteenisisiltd = 22,0 paino-%
viskositeetti (cP) | Lémpstila (°C)

4500 60

24000 38

192000 15

7.2.2. Texas fireflood-raakadliy

Alla kuvatuissa kokeissa kdytetty Texas—-raakadljy tuotettiin
Iti-Texagsissa (Quitman, TX) olevalta 8ljykentdltd fireflood-
menetelmill&. Raakadljyn ominaispiirteet, sen ominaispaino
26°:ssa (ASTM D 1217-81), API-omapaino, parafiinisisilts,
aromaattisisdltd ja viskositeetti ldmpétilan funktiona madri-
tettiin kokeellisesti alla osassa 7.2.11. kuvatulla tavalla
ja on koottu taulukkoon VIII.

Taulukko VIII
Texas fireflood-raakadljyn ominaispiirteet

Ominaispaino = 0,981
API-omapaino (laskettu) = 12,7°aP1
Parafiinigisidltd = 26,1 paino-%
Aromaattisisdltd | = 51,1 paino-%
Viskositeetti (cP) Limpstila (%c)

1748 71

4085 60

8752 - 49

27615 38

82000 27
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7.2.3. J&d&nndstestipolttodlijy n:o 6

Osassa 7.5. kuvatussa kokeessa kdytetty jdd&nndspolttodljy n:o 6
saatiin laitokselta MIT Energy Laboratory (Cambridge,
Massachusetts). T&midn jainndspolttodljyn ominaispiirteet,

sen ominaispaino, API-omapaino, parafiinisisdlt6, aromaatti-

. 8isdlty, asfalteenisisdltd ja viskositeetti la&mpédtilan funktiona
midritettiin kokeellisesti ja on koottu taulukkoon IX. Parafiini-,
aromaatti- ja asfalteenisisdllét médritettiin osassa 7.2.12. alla
kuvatuilla menetelmilld.

Taulukko IX
Jadnndstestipolttodljyn n:0 6 ominaispiirteet

Ominaispaino = 0,977
API-omapaino (laskettu) = 13,3%°apT
Parafiinisisalto = 23 paino-%
Aromaattisisdltd = : 38 paino-%
Asfalteenisisiltd = 39 paino-%
Viskositeetti (cP) Lampstila (%)

1200 38

5000 21

20000 4

7.2.4. TUnion-katkaisuterva -

Alla kuvatuissa kokeissa k&ytetty Union-katkaisuterva oli
California-j&ddnndsdljy, joka oli sekoitettu leikkuusljyyn kisit-
telyn helpottamiseksi. T&mén tervan ominaispiirteet, sen omi-
naispaino, API-omapaino, parafiinigisiltd, aromaattisisiltd, asfal-
teenisisdltd, tuhkagisdltd ja viskositeetti limp&tilan funktiona
mddritettiin kokeellisesti ja on koottu taulukkoon X. Parafiini-,
aromaatti- ja asfalteenisisill®t miiritettiin osassa 7.2.12.

alla kuvatuilla menetelmillj.
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Taulukko X
Union-katkaisutervan ominaispiirteet
Ominaispaino = 0,98
API-omapaino (laskettu) = 12,9%P:
Parafiinisisdltd = 22  paino-%
Aromaattisisdltd = 54 paino-%
Asfalteenisisdltd = 24 paino-%
Tuhkasis8dltd = 7 paino-%
viskositeetti (cP) Limpstila (°C)
1796 99
4490 88
12347 77
123479 54

7.2.5. California=-tyhj6jdédnndséliy
Alla esitetyissd kokeissa kdytetty California-tyhjdjdidnndsoéljy

oli tyhjoépohjajae, joka saatiin Kern County-raakadljystd ja

jonka toimitti kalifornialainen &ljynjalostamo. Témdn jHEdnnds-
Oljyn ominaispiirteet, sen ominaispaino, API-omapaino, parafiini-
sisdltd, aromaattisisdlid, asfalteenisisdltd ja viskositeetti
lamp&tilan funktiona mddritettiin kokeellisesti ja on koottu
taulukkoon XI. Parafiini-, aromaatti- ja asfalteenisisdlldt
médritettiin alla kohdassa 7.2.12. kuvatuilla menetelmills.

Taulukko XI
California-tyhj8j84nnésdljyn ominaispiirteet

Ominaispaino = 00,9934
API-omapaino (laskettu) = 10,9°API
Parafiinisisilto = 17 paino~%
Aromaattisisdltd = 72 paino-%
Asfalteenisisdltd = 11 paino-%
viskositeetti (cP) Lampdtila (°C)
4490 104
27838 82

206540 60



42

7.2.6. Oklahoma-tyhij&jdadnndséliy
Alla kuvatuissa kokeissa kdytetty Oklahoma=-tyhjdjdanndsdljy oli
tyhjdpohjajae, joka saatiin keskimantereen #$ljynjalostamolta.

Témdn j&&nndsdljyn ominaispiirteet, sen ominaispaino, API-omapai-~
no, parafiinisisilt®, aromaattisisdltd, asfalteenisisidltd ja
viskositeetti lampdtilan funktiona mddritettiin kokeellisesti

ja on koottu taulukkoon XII. Parafiini-, aromaatti- ja asfaltee-
nisisdllét md&ritettiin alla osassa 7.2.12. kuvatuilla menetel-
mills.

Taulukko XIT
Oklahoma-tvhidjadanndsblijyn ominaispiirteet

Ominaispaino = 0,9364
API-omapaino (laskettu) = 19,6°ap1
Parafiinisisdltd = 20 paino-%
Aromaattisisdltd = 70 paino-%
Asfalteenisisgdlto = 10 paino-%
Viskositeetti (cP) Limpstila (°c)
3098 104

14143 82

98780 60

251440 49

7.2.7. Katalyyttisesti hydrattu j¥#nndsdliy (H-81ljy)

Alla kuvatuissa kokeissa kdytetty H-8ljy saatiin prosessilla,
jossa j&dnndsdljy on katalyyttisesti hydrattu. Timi jddnnésséliy
saatiin Louisianassa olevalta &ljynjalostamolta. T&min jH3nnds-
6ljyn ominaispiirteet, sen ominaispaino, API-omapaino, parafiini-
sisdltd, aromaattisisdltd, asfalteenisisiltd ja viskositeetti
ldmp&tilan funktiona méddritettiin kokeellisesti ja on koottu
taulukkoon XIII. Parafiini-, aromaatti- ja asfalteenisisillét
mddritettiin alla osassa 7.2.12. kuvatuilla menetelmillji.
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Taulukko XIII
H-61jyn ominaispiirteet

Ominaispaino = 1,0196
API-omapaino (laskettu) = 7,3%aP1
Parafiinisisdltd = 22 paino-%
Aromaattisisdltd. = 57 paino-%
Asfalteenisisdltd = 21 paino=-%
Vviskositeetti (cP) Limpdtila (°C)
2424 93 |
19936 71
244705 49

7.2.8. ROSE-jddnn®séliy
Alla kuvatuissa kokeissa kiytetty ROSE-jddnndsoljy saatiin ROSE-
prosessilla (jd&nndsdljyn superkriittinen uutto), jossa uutetaan

jdljelld olevat kevyet jakeet tyhjdpohjajakeista. Té&mdn jddnnds-
8ljyn ominaispiirteet, sen ominaispaino, API-omapaino, parafii-
nisisdltd, aromaattisisdltd, asfalteenisisdltd ja viskositeetti
ldmpdtilan funktiona mddritettiin kokeellisesti ja on koottu tau-
lukkoon XIV. Parafiini-, aromaatti- ja asfalteenisisdlldt mE&E-
ritettiin alla osassa 7.2.12. kuvatuilla menetelmilli.

Taulukko XIV
ROSE-jddnndsdljyn ominaispiirteet
Ominaispaino = 1,17

API-omapaino (laskettu) = ~10,6°APT
Parafiinisisdltd = 4 paino-%
Aromaattisisdltd = 18 paino-%
Asfalteenisisdltd : = 78 paino-%

7.2.9. German visbreaker-jianndsdliy
Alla esitetyissd kokeissa kdytetty German visbreaker-8ljy saatiin
tyhjopohjajakeiden termiselld krakkauksella. Visbreaker-jiinnds-

6ljy saatiin Saksan liittotasavallassa sijaitsevalta 8ljynjalos-
tamolta. Té&m&n j&&nndsbljyn ominaispiirteet, sen ominaispaino,
API-omapaino, parafiinisisdlt®d, aromaattisisdltd, asfalteeni-
sisdlté ja viskositeetti li&mpdtilan funktiona miiritettiin
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kokeellisesti ja on koottu taulukkoon XV. Parafiini-, aromaatti-~
ja asfalteenisisdllot médritettiin alla osassa 7.2.12. kuvatuilla

menetelmills.

Taulukko XV
German visbreaker-jdidnndéstljvn ominaispiirteet

Ominaispaino = 0,9553
API-omapaino (laskettu) = 16,6°API
Parafiinisisdltd = 17 paino-%
Aromaattisigdltd = 61 paino-%
Asfalteenisisdltd = 22 paino-%
viskositeetti (cP) Lampdtila (°cC)
2470 93
16389 71
174032 49

7.2.10. Texas visbreaker-jadnndsolijy
Alla kuvatuissa kokeissa kdytetty Texas visbreaker-j&inndsélijy

saatiin krakkaamalla termisesti tyhjdpohjajakeita. Visbreaker-
j8&nndsdljy oli perdisin Texasissa sijaitsevasta dljynjalostamos-
ta. Tamdn jdanntséljyn ominaispiirteet, sen ominaispaino, API-
omapaino, parafiinisis8ltd, aromaattisisdltd, asfalteenisisdltd
ja viskositeetti ldmpdtilan funktiona mdidritettiin kokeellisesti
ja on koottu taulukkoon XVI. Parafiini-, aromaatti- ja asfalteeni-
sisdlldt mEddritettiin alla osassa 7.2.12. kuvatuilla menetel-
millE,
Taulukko XVI
Texas visbreaker-jddnndstélivn ominaispiirteet

Ominaispaino = 0,989
API-omapalno (laskettu) = 11,6°aPI
Parafiinisisdltd = ' 28 paino-%
Aromaattisisdltd . : = 48 paino-%
Asfalteenisisdltd = 24 paino-%
Viskositeetti (cP) © Limpdtila (°C)

449 93

898 ' 71

4624 49

61782 27
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7.2.11. Menetelmdt hiilivetyjen ominaispiirteiden middrittimiseksi
Viskositeetti l&mpdtilan funktiona saatiin l&mmitt&mdlld 81jyt
taulukoissa VII-XIII ja XV-XVI annettuihin. l&mp&tiloihin ja mit-
taamalla viskositeetit Rheomat 30-reometrilla (Contraves AG)

leikkausnopeudella noin 30 s7L.

Edellid olevien esimerkkien erdiden 8ljyjen parafiinisis&ltd ja
aromaattisisdltd miiritettiin menetelmdlld, jossa 6ljy erotetaan
jakeiksi perustuen hiilivedyn liukoisuuteen n«heptaaniin ja mety-
leenikloridiin., Parafiinijae m&&dritellddn siksi hiilivetyja-
keeksi, joka on liukoinen n-heptaaniin. Aromaattijae mairi-
tellddn siksi hiilivetyjakeeksi, joka on liukoinen metyleeniklo-
ridiin.

Kdytetyt materiaalit ovat seuraavat: analyysivaaka, tarkkuus
0,1 mg, 500 mm:n byrettityyppinen kromatografiakolonni, taaratut
kerdyspullot, reagenssilaatua oleva metyleenikloridi, n-heptaani
(99 mooli-%) ja alumiinioksidiadsorptioaine. Alumiinioksidi
aktivoitiin kuumentamalla sitd uunisarjassa 310°C:ssa 12-14 tun-
tia. Alumiinioksidi jddhdytettiin eksikaattorissa ja sdilytet-
tiin tiiviisti suljetussa pullossa ennen kdyttdd. Kdytettiin
kromatografiakolonneja, jotka oli tiytetty 3/4:aan tiydestd
tilavuudesta.

Erotus suoritettiin punnitsemalla kvantitatiivisesti 500-1000 mg
(i 0,1 mg) ndytedljyd. Viskoosit 81ljyt punnittiin talouspape-
rista tehtyihin ndytepusseihin, jotka asetettiin sitten kolon-
niin, (Pieniviskoosiset 6ljyt punnitaan tavallisesti suoraan
kolonneihin). Sen jdlkeen, kun ndytedljy oli lis#tty kolonnei-
hin, 200-250 ml n~heptaania annettiin valua kolonnin 1&pi. O0li
edullista lisdtd liuvotin tavalla, joka ei hiirinnyt liiallisesti
alumiinioksiditédytettd. Eluentti kerittiin taarattuun haihdutus-
pulloon. Kun kaikki n-heptaani oli valunut kolonnin 1%pi,
ensimmiinen haihdutuspullo korvattiin toisella taaratulla pul-
lolla. Metyleenikloridia lis&ttiin sitten kolonniin ja sen annet-
tiin valua sen l4pi.
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Kerdtyt eluentit poistettiin kummastakin pullosta tyhjohaihdutuk-
sella noudattaen sopivia turvatoimia. Kuivat pullot punnittiin
uudelleen ja parafiinien ja aromaattien prosenttimddrdt lasket-
tiin perustuen $ljyndytteen alkuperdiseen painoon. Kaikki
ndytteet ajettiin kahdesti.

Ominaispaino mdiritettiin punnitsemalla mitattu tilavuus
ndytedljyd ja laskemalla 81jyn massan suhde yhtd suuren vesi-
tilavuuden massaan. API-omapainot laskettiin sitten ominais-
painosta yleiselld kaavalla:

141,5
°apI = ! -131,5

ominaispaino 15,6/15,6 C:ssa

7.2.12, Menetelmdt hiilivedyn ominaispiirteiden mddrittédmiseksi
asfalﬁeenisisélté mukaanluettuna

Menetelmdt, joita kdytettiin esimerxkkien 7.2.1., 7.2.3.-7.2.10.

hiilivetyjen karakterisointiin, ovat olennaisesti samat kuin

osassa 7.2.11. Kdytettiin kuitenkin uutta menettelyd viskoosien
dljyjen asfalteenipitoisuuden middrittimiseen parafiini- ja aro-
maattisisdlttjen lisdksi. Sitd kuvataan alla.

Niytehiilivetyjen parafiini-, asfalteeni- ja aromaattisis&llst
saatiin menetelm&lld, jossa hiilivedyt dispergoidaan n-heptaa-
niin, asfalteenit poistetaan suodattamalla ja jdljelld olevat
komponentit erotetaan perustuen niiden liukoisuuksiin n-heptaa-
niin ja metyleenikloridiin. Asfalteenijae (sakka) suodatetaan
hiilivedyn n-heptaanidispersiosta. Parafiinijae on n-heptaaniin
liukeneva osa. Aromaattinen jae on metyleenikloridiin liukeneva
osa.

Kdytetyt materiaalit ovat seuraavat: analyysivaaka, tarkkuus 0,1l
mg, sekoitin (Osterizer Galaxy 14) ja siivet sovitettuna 500 ml:n
Mason-t&lkkiin, esipunnittu Whatman-paperi n:o 1, suodatinsuppi-
lo, kiertohaihdutuslaite, 500 mm:n byrettityyppinen kromatogra-
fiakolonni, taarattuja keruupulloja, reagenssilaatua olevaa
metyleenikloridia, n-heptaania (91 mooli-%) ja alumiinioksidi-
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adsorpticainetta. Alumiinioksidi aktivoitiin kuumentamalla
sitd uunissa 310°C:ssa 12-14 tuntia. Alumiiniocksidi jaddhdytet-
tiin eksikaattorissa ja sdilytettiin tiiviisti suljetussa pul-
lossa ennen kdyttdid. Kéytettiin kromatografiakolonneja, jotka
oli pakattu 3/4:aan tdydestd tilavuudesta.

1-2 g:n hiilivetyndytteitd lisdttiin kvantitatiivisesti Mason-
t6lkkeihin, jotka sisdlsivdt 100 ml n-heptaania. Kun oli sekoi-
tettu 1-2 minuuttia maksiminopeudella, t&lkki ja sen sisdltd
pestiin vield 100 ml:lla n-heptaania. Dispergoitu ndyte suoda-
tettiin Whatman-paperin n:o 1 1lipi ja suodos kerdttiin
Erlenmeyer-pulloihin. Kun suodos o0li lisdtty kolonniin, poisto-
virta ker&ttiin taarattuun haihdutuspulloon. Kun n-heptaani

oli kokonaan eluoitu, lisdttiin 200 ml metyleenikloridia kolon-
niin ja eluoitua materiaalia kerdttiin toiseen taarattuun haihdu-
tuspulloon, kunnes kolonni valui kuivaksi.

Eluointiliuvottimet poistettiin kdyttiden pydrivid tyhjshaihdutin-
ta liuottimille sopivissa l&mpdtiloissa.

Taarattu suodatinpaperi ja pullot punnittiin uudelleen ja asfal~
teenien, parafiinien ja aromaattien progsenttim&irit laskettiin
perustuen ndytteen alkuper#diseen painoon. Yksittdiset niytteet
ajettiin kahdesti. Kaikki edellisissi taulukoissa parafiini-,
aromaatti- ja asfalteenisisdlldlle esitetyt prosentit on siidetty
100 %:n talteenottoon vertailutarkoituksia varten.

7.3. Viskdsiteetin alentamiskokeet

7.3.1. Pinta-aktiivisen aineen seckset ja hiilivetyjen emulgointi

Viiden pinta-aktiivisen aineen seoksen kokoonpanot, joita on kiy-
tetty menestyksellisesti Boscan-raakadljyn emulgointiin, esite-
tddn taulukossa XVII. Kidytetty o-emulsaani oli teknillistd
laatua olevaa a-emulsaania, joka ¢li valmistettu osassa 7.1.1.
kuvatun ensimméisen menetelmin mukaisesti. Kemialliset pinta-
aktiiviset aineet, Tergitol 15-5-X (jossa X ilmoittaa etyleeni-
oksidimoolien lukumddrén), Tergitol TMN-6, Tergitol NP-40 (Union
Carbide Corp.), Triton X-114 (Rohm & Haas Co.) ja Alfonic 1412-A
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(Conoco) ovat kaupallisesti saatavissa. Emulsiot muodostettiin
Osterizer Galaxy-l4-sekoittajassa pienelld nopeudella tavalla,
joka esti ilman sekoittumisen emulsioon.  Boscan-raakadljyn ja
ionivaihdetun veden vdlinen tilavuussuhde oli 70:30. Pinta-
aktiivisen aineen seoksia kdytettiin menestykselld painosuhde-
alueella 1:250-1:2000 (pinta-aktiivisen aineen seos:81jy). Pinta-
aktiivisen aineen seosta, joka sisdlsi 15 $ oc~emulsaania, 42,5 %
Tergitol NP-40:a ja 42,5 % Alfonic 1412-A:a, pidettiin edullisena
pinta-aktiivisen aineen seoksena kédytettidviksi Boscan-raakadljyn
kanssa. Emulsioiden (70/30 Boscan raakadljy/ionivaihdettu vesi),
jotka on muodostettu kdyttden t#dtd pinta-aktiivisen aineen seosta
1 osa 2000 osaa kohti &ljyd, on havaittu olevan stabiili ja
ylldpitdvidn alentuneita viskositeetteja ainakin kolmen viikon
ajan. Lisdksi t&dtd pinta-aktiivisen aineen seosta on kdytetty
muodostamaan Boscan-raakadljyn ja veden emulsioita suhteessa
70/30 niin pienelli kadsittelym#dridlli kuin 1 osa 20 000 osaa
kohti ©ljy4d.

Taulukko XVII
Pinta-aktiivisen aineen seoksia Boscan-raakadljyn emulgointia

" varten
Paino-% komponenttia pinta-aktiivisen
alneen seoksessa
Seoksen n:o 1 2 3 4 El
Komponentti
a~emulsaani 10 13 - 15 15
Tergitol 15-S-X 90 - - - -
Tergitol TMN-6 - 22 - - -
Tergitol NP-40 - - 100 85 42,5
Triton X-114 - 65 - - -
Alfonic 1412-A - - - - 42,5

Muita pinta-aktiivisia aineita, jotka menestykselli emulgoivat
(vksin tai yhdistelm#nd) yleistH tyyppii olevia viskooseja &ljy-
jé, olivat Alfonic 1012-60 (Conoco, Inc.), etoksiloitu lineaa-
rinen alkoholi, jonka ketjunpituudet olivat 10-12 hiiliatomia
(Clo-clzl ja etoksilointiaste 60 %; Protowet 4196 (Proctor
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Chemical Co.), nonyylifenolietoksilaatin sulfosukkinaatin nat-
riumsuola; Protowet 4337 (Proctor Chemical Co.), natriumdi-
sykloheksyylisulfosukkinaatti; Tween 80 (ICI Americas, Inc.),
polyoksietyleeni-(20)-sorbitaanimono-oleaatti; Pluronic F 88
(BASF Wyandotte), propyleenioksidin ja etyleenioksidin segmentti-
kopolymeeri; Petronate L (Witco Chemical Corp.), natriummaa®dljy-
sulfonaatti; ja Conoco AXS (Conoco, Inc.), ammoniumksyleenisulfo-~
naatti.

Useiden pinta-aktiivisen aineen seosten kokoonpanot,'joita on
menestykselld k&ytetty Oklahoma-tyhjéjddnnésdljyn emulgointiin,
on lueteltu taulukossa XVIII. Kiytetty g-emulsaani valmistet-
tiin emulsaanin t&dysravintoliemesti osassa 7.1.2. kuvattuijen
menetelmien mukaisesti. Pinta-aktiiviset aineet Tetronic 707
(BASF Wyandotte Corp.), Alipal EP-110, C0-436 (GAF Corp.), Daxad
17 (W.R. Grace & Co.), Nopcosant (Diamond Shamrock), Triton X-
sarja ja Tamol 850 (Rohm & Haas Co.), Tergitol NP-sarja (Union
Carbide Corp.) ja Conco Sulfate 219 (Continental Chemical Co.)
ovat kaupallisesti saatavissa. Emulsiot muodostettiin Osterizer
Galaxy l4-sekoittimella keskinopeudeila tavalla, jolla védltettiin
ilman sekoittuminen emulsioon. Oklahoma-tyhjdj&&nndssliyn ja
vesijohtoveden vdlinen painosuhde oli 70:30. Pinta~aktiivisen
aineen secksia kdytettiin menestyksells painosuhdealueella
1:10-1:250 (pinta-aktiivisen aineen seos:8ljy). Pinta-aktiivi-
sen aineen seosta, joka sisdlsi 15 % Daxad 17:4 ja 85 % Alipal
CO-436:a, pidettiin edullisena pinta-aktiivisen aineen seoksena
kdytettéviksi Oklahoma-tyhj®jiinnssdljyn yhteydessi, TAlla
seoksella tuotetun emulsion on havaittu olevan stabiili ja yl1li-
pitdvin alentunutta viskositeettia vdhint&#n 5 viikon ajan.

Tdtd kokoonpanoa on kdytetty j&#nndsdljy/vesiemulsion muodos-
tamiseen suhteessa 70/30 niin pienelli ké#sittelymdsrdlli kuin

1 osalla 750 osaa kohti 8ljyi.
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Taulukko XVIIT

Esisumutetuille polttoaineille tarkoitettuja pinta-aktiivisen

aineen seoksia

Seo0os n:o
Komponentti

ao~emulsaani:

1

- td@ysravintoliemi 15

~ teknillinen
Tetronic 707
Alipal EO-110
Alipal CO-436
Tamol 850
Daxad 17
Nopcosant
Triton X-114
Triton X-165
Triton X-405
Triton X-705
Tergitol NP-6
Tergitol NP=-8
Tergitol NP-40
Tergitol NP~-70
Orzan A
Lignosol BD

Conco Sulfate 219

85

paino-% komponenttia seoksessa

2

3

—

15

4

15

5

—

15

6

iy

7

8

[\o
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Taulukko XVIII (jatkuu)

Seos n:o S lo 11 12 13 14 15 16 17 18
Komponentti

oremulsaani:

- tdysravintoliemi - - - - 17 15 - - 16,7
= teknillinen - - - - - - 14,2 14,2 -
Tetronic 707 - - - - - - - - -
Alipal EP-11l0 - - - - - - - - -
Alipal CO-436

Tamol 850 - - - - - - - - -
Daxad 17 - - - - - - - - -
Nopcosant 100 - - - - - - - -
Triton X-114 - - - - 50 - 42,8 - -
Triton X-165 - 100 - - - - - - -
Triton X-405 - - - - - 42,5 - 42,8 -
Triton X-705 - - - - - - - - 50,0
Tergitol NP-6 - - - - - - - - -
Tergitol NP-8 - - - - 33 - 28,6 - -
Tergitol NP-40 - - - 100 - 42,5 =~ 28,6 -
Tergitol NP-70 - - - - - - - - 33,3
Orzan A - - - - - - - - -
Lignosol BD - - - - - - 14,2 14,2 -

Conco Sulfate 219 - - - - - - - - -
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Taulukko XVIII (jatkuu)

Seos n:o 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Komponentti '

a=emulsaani:

- tédysravintoliemi - - - - - - 15 15 -

~ teknillinen - - - - - - - - -

Tetronic 707 - - - - - - - - -

Alipal EP-110 - - 85 85 - - - - -

Alipal CO-436 85 85 - - - - - - 85
Tamol 850 - - - - - - - - 15
Daxad 17 15 - 15 - 15 - - - -
Nopcosant - 15 - 15 - 15 - - -
Triton X-114 - - - - - - - - -
Triton X-165 - - - - 85 85 - - -
Triton X-405 - - - - - - - - -
Triton X-705 - - - - - - - - -
Tergitol NP-6 - - - - - - - - -
Tergitol NP-8 - - - - - - - - -
Tergitol NP-40 - - - - - - 85 - -
Tergitol NP-70 - - - - - - - - -
Orzan A - - - - - - - - -
Lignosol BD - - - - - - - - -

Conco Sulfate 219 85 -

Osissa 7.2.4.-7.2.10. kuvatut j&dnndshiilivedyt emulgoitiin menes-
tykselld stabiileiksi esisumutetuiksi polttoaineiksi tietyilla
taulukossa XVIII luetelluilla pinta-aktiivisen aineen seoksilla.
California- ja Oklahoma-tyhjéjddnndstljyjd varten edullinen pinta-
aktiivisen aineen seos oli seos n:0 19. Union-katkaisutervaa
varten edullinen pinta-aktiivisen aineen seos o0li seos n:o 25.
Seos n:o 18 oli edullinen k&ytettdvidksi German visbreaker=-
ja8nnésdljyn kanssa ja seos n:o 17 oli edullinen Texas visbreaker-
148nndsbljylle, ROSE-jd8nndsdljylle ja katalyyttisesti hydra-
tulle j3dsnnésdljylle.

Taulukossa XIX luetellaan Sljytyypit, jotka on ja joita ei ole
menestykselld emulgoitu stabiileiksi emulsioiksi (ks. osa 3)
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eri pinta-aktiivisen aineen seoksilla. Kaikki ne &ljyt, jotka
on lueteltu menestykselld emulgoiduiksi stabiilien emulsioiden
muodostamiseksi, voidaan emulgoida pinta-aktiivisen aineen seok-
sella, joka sisiltidi 15 % a~emulsaania (teknillinen laatu),

42,5 % Tergitol NP-40:4 ja 42,5 % Alfonic 1412-A:a (paino-%),
kun sitd kdytetddn 1 paino-osaa 500 paino=-osaa kohti 81jy&.
Parafiini- ja aromaattisis#llén (paino-%) midirittémiseen kiy-
tetty menetelmi on esitetty osissa 7.2.11. ja 7.2.12.

\

Taulukko XIX B
Parafiini/aromaattipitoisuus ja emulsion stabiilisuus

J1ljylaatu. Asfalteeni Parafiini Aromaatti Muotostabiilit
% % % emulsiot*

Boscan- 22 18 60 kylld

raakadlijy

Uinta-raakadljy 2 83 15 ei

Etel&d-Kalifornian 69 12 ei

polttodljy

Texas Fireflood- 26 51 kylls

raakadélijy

Bombay-~raaka&liy 75 8 ei

N:o 6 jdtepoltto- 39 23 38 kylla

813y

Jibaro-raaka®ljy 19 64 kylld

El Jobo-raakadljy 12 52 kylld

Kansas-raakadljy 48 41 kylla

*Katso osaa 3 stabiilien emulsioiden selostukseen n#hden.
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7.3.2. Vesifaasissa olevan metanolin vaikutus esisumutetun
polttoaineen viskositeettiin

Esisumutettuja polttoaineita muodostettiin sekoittajassa pienel-
14 nopeudella (tavalla, jolla vdltettiin ilman sekoittuminen
emulsioon) metanolin ollessa lisdtty vesifaasiin., KXdytetty hii-
livety oli jd&nndspolttodljyjen n:o 6 seos, jota nimitetddn
Amelia-polttodljyksi. Amelia-polttodljyn ominaispaino oli 0,996
ja sen API-omapaino oli lO,6°API. Viskositeetti l&mpétilan
funktiona esitetddn taulukossa XX.

Taulukko XX
Amelia-polttodljyn viskositeetti limpdtilan funktiona

Viskositeetti (cP) Limpdtila (°c)
1046 38
1405 32
2190 27
3578 21
6209 16

Pinta=aktiivisen aineen seos sisdlsi 15 % a-emulsaania (teknil-
linen laatu), 42,5 % Tergitol NP-40:4 ja 42,5 % Alfonic 1412-A:a
(paino-%).

Pinta-aktiivisen aineen seosta lis#dttiin vesifaaseihin, jotka
sisdlsivit eri middrid metanolia ja ionivaihdettua vetti. Vesi-
faaseja sekoitettiin pienelli nopeudella n. 15 sekuntia esi-
sumutettujen polttoaineiden muodostamiseksi, joissa Amelia-
polttodljyn ja vesifaasin vdlinen tilavuussuhde oli 70:30.
Riittdvdsti pinta-aktiivisen aineen seosta lis#dttiin vesifaa-
siin niin, ettd pinta-aktiivisén aineen seoksen lopullinen suhde
esisumutetussa polttoaineessa olevaan Amelia-polttoaineeseen

oli 1:250. Taulukkoon XXI on koottu esisumutetun polttoaineen
viskositeetin vaihtelu, kun vesifaasin koostumusta vaihdeltiin.
Tulokset antavat olettaa, ett#d metanolin lisdys aina n. 45 %:iin
saakka ei vaikuta merkittidvisti pinta-aktiivisen aineen seoksen
aiheuttamaan viskositeetin alennukseen.
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Taulukko XXT
vesifaasissa olevan metanolin vaikutus viskositeettiin

Metanoli-%l) Vesi—%l) Viskositeetti (cP)z)
0 100,0 58,5
1,0 99,0 29,2
2,5 97,5 32,1
4,9 95,1 61,2
10,0 90,0 34,3
11,5 88,5 37,9
12,9 87,1 35,0
15,0 85,0 39,4
24,7 75,3 76,4
44,3 55,7 : 82,3
100,0 o 1753,7
1)paino—%
2)37,890:ssa

7.3.3. Vesisisdlldén vaikutus esisumutetun polttoaineen viskosi-
teettiin '

Kokeet suoritettiin osassa 7.2.1. kuvatulla Boscan-raakadljylld,
osassa 7.2.3. kuvatulla jd&nnbstestidljylld n:o 6 ja osassa
7.3.2. kuvatulla Amelia-polttosljylld tarkoituksena médrittdi se
vaikutus, joka vesifaasin ja 6ljyfaasin vdlisen suhteen vaihte-
luilla on esisumutetun polttoaineen viskositeettiin. Kaikissa
kolmessa koesarjassa kdytetty pinta-aktiivisen aineen seos
sisdlsi 15 % a-emulsaania (teknillinen laatu), 42,5 % Tergitol
NP-40:4 ja 42,5 % Alfonic 1412-A:a (paino-%). Taulukoissa XXII,
XXIII ja XXIV ilmoitetut viskositeetit mitattiin Rheomat 30-
laitteella, osassa 7.2.11. kuvatulla tavalla.

Boscan-raakadljy emulgoitiin pienelld nopeudella sekoittimessa
(kuten osassa 7.3.1.) eri vesim#iirilli kiyttden pinta-aktiivisen
aineen seosta suhteessa 1:250 61jystd laskettuna. Viskositeetit
mitattiin 37,8°C:ssa.' Tulokset on taulukoitu taulukkoon XXIT

Ja esitet##n graafisesti kuvassa 1.
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Taulukko XXIT
Vesisisdlldn vaikutus Boscan-raakadljyn esisumutettujen poltto-
aineiden viskositeettiin

Vesisisdltd (tilavuus-%) viskositeetti (cP) 37,8°C:ssa
24 202
27 140
30 111
33 82
35 51
39 36.-

Samalla tavoin jddnndstestipolttodljvd n:0 6 emulgoitiin eri
ionivaihdetun veden m&d&rilléd kdyttden pinta-aktiivisen aineen
seosta suhteessa 1:250 6ljystd laskettuna. Viskositeetit mitat-
tiin 37,8°C:ssa. Tulokset on esitetty taulukossa XXIII.

Taulukko XXIII
Vesisisdlldn vaikutus polttodljyn n:o 6 esisumutettujen poltto-

aineiden viskositeettiin

Vesisisdltd (tilavuus-%) viskositeetti (cP) 37,8°C:ssa
14 1002,1
16 417,6
23 89,5
27 53,7
33 71,6

Lis8ksi Amelia-polttodljyd emulgoitiin eri vesifaasin médrilli,
joka sisdlsi 13,3 paino~% metanolia ja 86,7 paino~% ionivaihdet-
tua vettd kéyttden pinta-aktiivisen aineen seosta suhteessa
1:250 81jystd laskettuna. Viskositeetit mitattiin 37,8°C:ssa.
Tulokset on esitetty taulukossa XXIV.

Taulukko XXIV
Vesifaasisisdllon vaikutus Amelia-polttodljyn esisumutettujen
polttoaineiden viskositeettiin

Vesifaasisisiltd (tilavuus-%) Viskositeetti (cP) 37,8%C:ssa
18 1074
21 573
24 54
27 38

30 33
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Kaikissa tapauksissa kun &ljyn ja veden vdlistd suhdetta nos-
tettiin, myds viskositeetti kasvoi.

7.3.4. L8mp&tilan vaikutukset hiilivetysooleihin
Hiilivetysooleja valmistettiin pienelld nopeudella sekoittimessa

(kuten osassa 7.3.1.) Boscan-raakadljystd 61jyn ja veden vdli-
silld tilavuussuhteilla 72:28-63:37 kdyttden pinta-aktiivisen
aineen seosta, joka sisdlsi 15 % og-emulsaania (teknillinen laatu),
42,5 % Tergitol-NP 40:8 ja 42,5 % Alfonic 1412-A (paino-%)
suhteessa 1:250 8ljystd laskettuna. Emulsaanilla stabiloitujen
Boscan-raakadljyhiilivetysoolien viskositeettia l&mpdtilan
funktiona verrattiin emulgoimattoman raakadljyn viskositeettiin
lédmpdtilan funktiona. Limpdtilan vaikutukset hiilivetysoolei-
hin olivat paljon lievemmdt kuin raakadljyn, josta hiilivety-
soolit seostettiin, kuten kuvasta 2 ilmenee.

7.3.5. Vertaileva staattinen testaus

Ndiden kokeiden tarkoituksena oli mi&dritt&d niiden viskoosien
raakadljyjen 8ljyn vesiemulsioiden stabiilisuus staattisissa
olosuhteissa, jotka oli valmistettu k&ytt&en kemiallisia pinta-
aktiivisia aineita sisdlt8vid pinta-aktiivisen aineen seoksia,
joissa oli tai ei ollut bioemulgaattoria. Tarkemmin sen ajan
mddrittdmiselld, jonka 6ljyn vesiemulsiot ylldpitividt alentunutta
vigkositeettia murtumatta tai muuttumatta pidinvastaiseksi, ha-
luttiin arvioida sitd helppoutta ja onnistumista, jolia tdllai-
sia emulsioita voidaan kdsitellj kuljetus- ja/tai varastointi-
tarkoituksia varten. Viskoosien raakadljyjen vesiemulsioiden
kéyttémiselld oli lisdmielenkiintoa mahdollisten pumppujen
rikkoutumisten ja katkosten suhteen putkijohto~operaatioiden
aikana, joissa emulsiostabiilisuus on toivottava, jotta vil-
tettdisiin emulsion murtuminen ja kierrettdisiin uudelleen
emulgoinnin tarve ennen operaatioiden uudelleenaloittamista.

Useita pinta-aktiivisen aineen seoksia, joiden koostumukset

esitetddn taulukossa XXV, kdytettiin 81jyn vesiemulsioiden val-
mistukseen (8ljy:vesi = 70:30 tilavuuksista laskettuna), joissa
pPinta-aktiivisen aineen seoksen ja &6ljyn védlinen painosuhde oli

sy s
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1:500. Pinta-aktiiviset aineet, joita kdytettiin taulukon
XXV pinta-aktiivisen aineen seosten saostamiseen, ovat kaupal-
lisesti saatavissa: Tergitol NP-40 (Union Carbide Corporation)
tai Alfonic 1412-7A (Conoco, Inc.). Pinta—-aktiivisen aineen
seokset seostettiin kdyttden o-emulsaania (teknillinen laatu)
tai ilman sitd, kuten valittdmisti alla olevassa taulukossa on

esitetty.

Taulukko XXV
Pinta-aktiivisen aineen seosten koostumukset, joita kdytettiin

emulsiostabiilisuuden staattisessa testauksessa

Pinta-aktiivisen Paino-% komponenttia pinta—aktiivisén aineen
aineen seos seoksgessa '
o—emulsaani Tergitol NP-40 Alfonic 1412-A

A 0] 100 o)

B 15 85 o

c o 50 50

D 15 42,5 42,5

E 50 25 25

Menetelmd, jota kdytettiin 8ljyn vesiemulsioiden valmistukseen
ndit8 kokeita varten, oli seuraava: Sopivaan g#ilid6n punnit-
tiin sellainen md&drd raakadljyjd, etti saatiin jopa 70 tilavuus-
%:nen lopullinen emulsio. Kiytetyt raakadljyt olivat osissa
7.2.1. ja 7.2.2. ylld kuvatut Boscan- ja Texas Fireflood-raaka-
8ljyt ja my8s Kansas-raaka®ljy. Oljy li&mmitettiin sitten
50-60°C:een. Erilliseen s4ilidén punnittiin kulloinkin valittua
pinta-aktiivisen aineen seosta (ks. taulukko XXV niin, etti
lopulliseen emulsioon saatiin pinta-~aktiivigsen aineen seoksen

ja 6ljyn vdliseksi painosuhteeksi 1:500. Riittdvésti tdydennys-
vettd lisHttiin pinta-aktiivisen aineen seokseen 30 tilavuus=%:n
vesifaasin saamiseksi lopulliseen emulsioon. Kiytettiin kolmea
tyyppid vesifaaseja: vesijohtovettd, ionivaihdettua vetti tai
Texas-suolavettd. Texas-suolavesi sisilti ioneja seuraavina
likimgdrdisingd vikevyyksind (ppm-yksikkding): natrium-28600,
kalsium-1800, magnesium-290, ferri-27, barium-17, kloridi-47900,
bikarbonaatti~54 ja sulfaatti-ioneja 12. Vesifaasi lis#ttiin
8ljyfaasiin ja sekoitettiin, kiyttHen tyypillisii sekoitinsiipig,
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pienelld nopeudella kuten osassa 7.3.l1l. ts. tavalla, jolla vidl-
tettiin sekoittamasta ilmaa emulsioon, Yksittdisid emulsioita
sdilytettiin suljetuissa sdilidissd jopa 29 pdividn aikoja.
Viskositeetti mitattiin pdivittdin Brookfield RVT-viskosimetril-
la (Brookfield Engineering), joka oli varustettu siivelli n:o

RV 3, nopeudella 10 rpm ympiristdn limpStilassa (21,1—26,7°C).
Viisi emulsioiden ryhmdd saatettiin testiin ja niiden koostumuk-
set esitetddn taulukossa XXVI.

Taulukko XXVI
Emulsioiden kokoonpanot

Ryhmg 013y Vesifaasi Pinta—aktiiviﬁ?n
— aineen seos

1)

1 Texas Fireflood- Vesijohtovesi c
raakadljy D

E

2 Boscan-raakadljy Ionivaihdettu vesi A
B

3 Boscan~raakadljy Texas-suolavesi A
B

4 Texas Fireflood-  Ionivaihdettu vesi A
raakadljy B

5 Texas Fireflood- Texas—suolavesi A
raakadlijy B

6 Kansas-raakaalij) Vesijohtovesi C
D

7 Kansas-raakadljy Texas=-suolavesi C
D

1)Kaikki emulsiot olivat &ljy/vesiemulsioita tilavuussuhteessa

70:30
2)Pj.nta.--a]n:tiivi.'a:en aineen seokset mddritellddn taulukossa XXV
ja niitd kéytettiin pinta-aktiivisen aineen setksen ja &ljyn
vélisessd painosuhteessa 1:500 paitsi ryhmissid 6 ja 7, joissa
suhde o0li 1:1000.
3)Kansas-raaka61jyn viskositeetti on 1127 cP 24,4°C:ssa. Omi-

naispaino on 0,941 ja API-omapaino on 18,9°API.

Ryhmien 1-7 tulokset (ks. taulukko XXVI) luetellaan taulukoissa
XXVII-XXXII.
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Taulukko XXVII
Staattiset koetulokset - Ryhmd 1

Aika % a—emulsaani (paino/paino) pinta-aktiivisen aineen seoksessa

(pdivid) 0 15 50
Viskositeetti
(cP)

0 155 92 138
1 7850 700 6900
2 8920 720 2802
5 9920 1616 3700
6 10960 1790 6234
7 11385 2425 5130
- 8 10067 2717 4100
12 9800 2791 3485
13 11820 2107 3900
14 10880 2133 2997
16 10000 2060 2800
19 10200 2060 25750
23 10100 1732 2288

29 11700 1948 2760

Taulukko XXVIII
Staattiset koetulokset = Ryhmi 2

$ o-emulsaani (paino/paino) pinta-aktiivisen aineen seoksessa

Aika
(pdivid) 0o 15
_ Viskositeetti
(cP)
1 65 76
2 76 84
3 84 122
4 91 122
7 84 129
9 53 122
17 60 122
Taulukko XXIX
Staattiset koetulokset - Ryhmi 3
Aika % o-emulsaani (paino/paino) pinta-aktijvisen aineen seoksessa
(pdivid) 0 15
T Viskositeetti
(cP)
1 160 ' 152
2 167 152
3 144 . 163
4 141 129
7 167 144
9 130 . 129
17 144 122
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Taulukko XXX
Staattiset tulokset - Ryhmd 4
$ oemuilsaani (paino/paino) pinta=-aktiivisen aineen seoksessa

Aika
(p&ivia) o a5
Viskositeetti
(cP)
1 2443 733
2 4492 1775
3 5799 2371
4 5776 2580
7 6616 _ 1847
9 6190 2204
17 5282 2037
Taulukko XXXT
Staattiset tulokset - Ryhmi 5
Aika % O—emulsaani (paino/paino) pinta-aktiivisen aineen seoksessa
(pdivid) 0 15
Viskositeetti
(cP)
1 114 103
2 137 91
3 106 84
4 110 106
7 110 114
9 99 118
17 84 91
Taulukko XXXIT
Staattiset tulokset - Ryhmi 6
Aika % g-emulsaani (paino/paino) pinta-aktiivisen aineen secksessa.
{pdivid) 0 15
Viskositeetti
(cP)
0 171 114
1 380 342
2 798 633
7 1697 1279
8 1691 1222
11 1526 773
15 1406 602

18 1406 494
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Taulukko XXXIIT
Staattiset tulokset - Ryhm& 7
% oa-emulsaani (paino/paino) pinta-aktiivisen aineen seoksessa

Aika 5
(Eaivié) 0] «
T  vViskositeetti
(cP)
0 551 418
1 323 228
2 253 171
7 196 133
8 222 133
11 184 114
15 171 114
18 184 114

Ryhmin 1 tulokset osoittavat, ettd Texas fireflood-raakadljyn
emulsioilla vesijohtovedessi 15 paino-%:n a-emulsaanimddrdn (tek-
nillinen laatu) lis#iys pinta-aktiivisen aineen seokseen, joka
sisHlsi kerapinta-aktiivisia aineita Tergitol NP-40 ja Alfonic
1412-aA, o0li parempi kuin 50 paino-%:n a-emulsaanimddrdn lisdys

ja myds parempi kuin a~emulsaanin poisjdttdminen pinta-aktiivisen
aineen seoksesta. Ryhmdn 2 tulokset osoittavat, ett& Boscan-
raakadljyn emulsioilla ionivaihdetussa vedess& 15 paino-%:n
o-—emulsaanimddrin lisd&minen pinta-aktiivisen aineen seokseen,
joka sis3lsi vain Tergitol NP-40:%, ei parantanut viskositeetin
alentamista, vaikka kummankin emulsion, ts. jossa oli g-emulsaania
tai el ollut sitd, mitatut viskositeetit olivat hyvaksyttivis-
ti alentuneet. Ryhmidn 3 tulokset osoittavat, ettd Boscan-
raakaéljyn emulsioilla Texas-suolavedessd a—emulsaanin lisdys
pinta-aktiivisen aineen seokseen, joka sisdlsi pelkdstdén
Tergitol NP-40:4, ei tuottanut merkittdvisti erilaisia tuloksia
ku;n pinta-aktiivisen aineen seos ilman a-emulsaania. Joka
tapauksessa kumpikin pinta-aktiivisen aineen seos, ts. jossa oli
a-emulsaania tai jossa ei sitd ollut, tuotti hyviksyttdviasti
alentuneet viskositeetit. Tulokset osoittivat lisdksi, ettd
suolavettd voidaan kdyttdd vesifaasina. Ryhmdn 4 tulokset
osoittavat, ettd Texas fireflood-raakadljyn emulsioilla ioni-
vaihdetussa vedessid 15 paino-%:n o-emulsaanimidrdn lisddminen
pinta-aktiivisen aineen seokseen, joka sis#ltdi pelkistididn
Tergitol NP-40:4, on edullisempaa kuin g-emulsaanin poisjittidminen
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pinta-aktiivisen aineen seoksesta. Ryhmdn 5 tulokset osoitta-
vat, ettd Texas fireflood-raakadljyn emulsioilla Texas-suola-
vedessd a~emulsaanin lis&&minen pinta-aktiivisen aineen seok-
seen, joka sisilsi pelkdstddn Tergitol NP-40:4, ei tuottanut
merkittivisti erilaisia tuloksia kuin pinta-aktiivisen aineen
seos ilman o-~emulsaania. T&dstd huolimatta kumpikin pinta-aktii-
Visen aineen seos, ts. jossa oli o-emulsaania ja jossa ei sitd
ollut, tuotti hyvidksyttdvidsti alentuneet viskositeetit. Ryhmin
4 tulosten vertaaminen ryhmén 5 tuloksiin kuvaa dramaattisesti
eri vesifaasien vaikutusta Texas fireflood-raaka®dljyn vesiemul-
sioiden viskositeetteihin. Tulokset osoittavat, ettd Texas-
suolaveden kdyttd on edullisempaa kuin ionivaihdetun veden
kdyttd 6ljyn vesiemulsioiden muodostukseen Texas fireflood-
raakabljyd kdyttden. Ryhmien 6 ja 7 tulokset osoittavat, etti
Kansas-raakadljyn emulsioilla vesijohtovedessi tai Texas-suola-
vedessd 15 paino-%:n a-emulsaanimiirin lisisiminen pinta-aktii-
visen aineen seokseen, joka sis#lsi kerapinta-aktiivisia aineita
Tergitol NP-40 ja Alfonic 1412-A, oli edullisempaa kuin g-emulsaa-
nin poisjdttéminen pinta-aktiivisen aineen seoksesta. NiHists
ryhmistd saadut tulokset esittdvit, kuinka saman raakadljyn
emulsioiden viskositeetit ajan funktiona voivat vaihdella dra-
maattisesti vesifaasin funktiona ja my®s, ettd yhden raakadljy/
vesiemulsiotyypin viskositeettikiyttdytyminen ajan funktiona

voi olla merkittévisti erilainen kuin muilla raakadljy/vesi-
emulsiojilla.

Se, ettd a-emulsaanin’ ldsndololla pinta-aktiivisen aineen seok-
sissa, joita kdytet#dln Texas fireflood-raakadljyn tai Kansas-
raakadljyn emulgointiin, on merkittidvi vaikutus emulsiostabiili-
suuteen ja alentuneiden viskositeettien ylldpitdmiseen, voidaan
ndhdd kuvista 3, 4, 5 ja 6, joissa ryhmisti 1, 4, 6 ja 7 saadut
tulokset (taulukot XXVII, XXX, XXXII ja XXXIII O ja 15 %:n
a-eémulsaanimddrillé) esitet#ln graafisesti. Alemmat kdyrét
Jokaisessa kuvassa edustavat viskositeettia ajan funktiona
a-emulsaanilla stabiloiduille hiilivetysooleille. o-emulsaanilla
stabiloitujen hiilivetysoolien viskositeetit siilyvit merkitt&v&sti
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enemmin aléntuneina kuin niiden emulsioiden viskositeetit,
jotka muodostettiin pinta-aktiivisen aineen seoksilla, jotka

eivit sisiltidneet g-emulsaania.

7.3.6. Stabilisaattorivertailut
Suoritettiin koe g-emulsaanin emulsiota stabiloivan vaikutuksen

vertaamiseksi tunnettujen kemiallisten emulsiostabilisaattorei-
den, naftaleenisulfonaatin ja ligniinisulfonaatin vaikutukseen.
Tarkemmin viskositeettia ajan funktiona 23,9°C:ssa seurattiin
neljédlld emulsiolla, jotka sisdlsivdt joko o—-emulsaania, nafta-
leenisulfonaattia tai ligniinisulfonaattia tai ei mit#in sta-
bilisaattoria. Xaikki emulsiot seostettiin k#yttiden osassa 7.2.2.
kuvattua Texas fireflood~raakadljyd 86ljyn ja veden vdliselld
tilavuussuhteella 70:30, " Pinta-aktiivisen aineen seoksia kay-
tettiin painosuhteessa 1:500 6ljystd laskettuna. Tulokset esi-
tetddn kuvassa 7. oa-emulsaanilla stabiloitu hiilivetysooli
seostettiin kdyttden pinta-aktiivisen aineen seosta, joka sisdlsi
15 % a-emulsaania (teknillinen laatu), 42,5 % Tergitol~40:3

ja 42,5 % Alfonic 1412-A (paino-%); sen viskositeetti ajan funk-
tiona on umpinaisilla ympyr$illi esitetty kiyri. Naftaleenisulfo-
naatilla stabiloitu emulsio seostettiin kiyttden pinta-aktiivisen
aineen seosta, joka sisdlsi 15 % naftaleenisulfonaattia,

42,5 % Tergitol NP-40:4 ja 42,5 % Alfonic 1412-A:a (paino-%);

sen viskositeetti ajan funktiona on umpinaisilla kolmioilla
esitetty kdyrd. Ligniinisulfonaatilla stabiloitu emulsio seos-
tettiin kdyttden pinta-aktiivisen aineen seosta, joka sisilsi

15 % ligniinisulfonaattia, 42,5 % Tergitol NP-40:4% ja 42,5 %
Alfonic 1412-A:a (paino-%); sen viskositeetti ajan funktiona

on kdyrd, joka on esitetty kdrjelldsn olevilla umpinaisilla
kolmioilla. Neljds emulsio (vertailu) seostettiin k#yttden
pinta-aktiivisen aineen seosta, joka sisilsi 50 % Tergitol
NP-40:d ja 42,5 % Alfonic 1412-A:a (paino-%) ilman mitdin lisi-
-emulsiostabilisaattoria; sen viskositeetti ajan funktiona on
avoimilla neli®illi esitetty kHyri.
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vilittomisti emulsion muodostuksen jdlkeen suoritettiin nolla-
ajankohdan mittaus. T&m3n jdlkeen emulsioiden annettiin ja&da
paikalleen 28 p#iviksi, jona aikana n#diden neljin emulsion
viskositeetit mitattiin pdivittdin viskositeetin mahdollisen
kasvun mddrittdmiseksi, Kuvassa 7 t&hdilld esitetyt pisteet
osoittavat, ettd pdivddn 8 mennessd naftaleenisulfonaatilla sta-
biloidun emulsion osalta ja pidivdin 12 mennessd ligniinisulfonaa-
tilla stabiloidun emulsion osalta n&mi kaksi emulsiota olivat
pettineet, ts. muuttuneet veden Sljyemulsioiksi. Kuvasta 7 voi-
daan ndhdi, ettd kokeen olosuhteissa a-emulsaani oli merkittdv&sti
tehokkaampi Texas fireflood~raakadljy:vesiemulsioiden stabili-
saattori kuin kumpikaan kahdesta kemiallisesta stabilisaattoris-
ta (ligniinisulfonaatti ja naftaleenisulfonaatti) tai kerapinta-
aktiiviset aineet (Tergitol NP-40 ja Alfonic 1412-A) pelkdstddn.

o—emulsaanivalmisteita, jotka olivat puhdistetun laadun, teknil-
lisen laadun, tdysravintoliemen, yl&puoclisen nesteen ja
Acinetobacter calcoaceticus ATCC 310l12-bakteerisolujen muodossa
(ks. osa 7.1.) verrattiin niiden kyvyn suhteen muodostaa ja
stabiloida Oklahoma-tyhj&jddnnésdljyn emulsioita. Kaikki emul-
siot valmistettiin &ljyn ja veden vdliselld painosuhteella
70:30. Vesifaasi sisdlsi 1 osan pinta-aktiivisen aineen seosta
200 osaa kohti 6ljyd (paino-osaa). Pinta-aktiiviset aineet,
joita oli l&snd 85 paino-%:n mi#ri, olivat joko Triton-165-,
Alipal EP-110- tai Alipal CO-436-valmistetta. Suorituskyky
karakterisoitiin emulsion viskositeetin, faasierottumisen ja
hiilivedyn lisdysasteen mukaisesti. Eniten eroja ilmeni 2

tai useamman pdivdn kuluttua emulsion muodostuksesta. Kaikissa
tapauksissa a=-emulsaanivalmiste muodosti 15 paino=-% koko lisni
olevasta pinta-aktiivisen aineen seoksesta. Teknillistd laatua
oleva a-emulsaani tuotti pienempiviskooseja emulsioita kuin
puhdistettu tuote riippumatta l&snfolevista kerapinta-aktiivi-
sista aineista. THysravintoliemessi, yl&puolisessa nesteessi
ja seoksissa oleva a-emulsaani reagoivat eri tavoin riippuen
kdytetystd kerapinta-aktiivisesta aineesta. Edullisimmat
tulokset havaitaan tHysravintoliemelli. THysravintoliemi tuotti
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toistuvasti juoksevampia emulsioita kuin teknilliset ja puhdis-
tetut tuotteet. Kaikki o -emulsaanivalmigteet eividt olleet

vhtid tehokkaita yllipitdmdédn stabiileja pieniviskooseja emulsioi-
ta pitkid ajanjaksoja. ©Soluissa oleva o-emulsaani on osoitta-
nut vaihtelevia tuloksia emulsioiden ylldpit&misessd, joilla

on alentuneet viskositeetit, mutta tidmid materiaali esti johdon-
mukaisesti kermoittumisen. Lisdksi entsyymikdsittely tarjoaa
vain véhaisen-edun emulsaanien suorituskykyyn emulsioiden valmis-
tuksessa tdtd hiilivetyd k&yttden. Ndin ollen johtuen t&dysravin-
toliemelli saaduista johdonmukaisista tuloksista, se on Oklahoma-
tyhj8jdsnndsdljyn emulgointiin valittu a-emulsaanilédhde.

Acinetobécter calcoaceticus ATCC 310l2-viljelmien tuottamat
o—emulsaanit, jotka viljelmit kdyttdvét saippuaraaka-ainetta
hiiljildhteend, osoittivat samanlaisia tuloksia kuin ne, jotka
saatiin etanolilla kasvatetuista viljelmistd.

Materiaalien valmisteita, jotka Acinetobacter calcoaceticus-
lajin NS=-suvut tuottivat osassa 7.1.2. esitetylli tavalla,
kdytettiin Oklahoma-tyhj&jdanndsdlijyn emulsioiden muodostamiseen
ja stabilointiin. Kaikki emulsiot valmistettiin 8ljyn ja veden
vdliselld painosuhteella 70:30. Vesifaasi sisdlsi 1 paino-osan
pinta-aktiivisen aineen seosta 200 paino-osaa kohti 81jyi.
Lisndoleva pinta-aktiivinen aine, jota oli 85 paino-~%, oli
Alipal CO-436. Kaikissa tapauksissa NS-materiaalit muodostivat
15 painb-% koko pinta-aktiivisen aineen secksesta.

Bioemulgaattoreiden lis&ksi on olemassa tavanomaisia synteetti-
sid pinta-aktiivisia aineita, jotka ovat my®s tunnettuja emul-
siostabilisaattoreita: ligniinisulfonaatit ja naftaleenisulfo-
naatit ovat esimerkkejd tillaisista materiaaleista, a-emulsaa-
nin korvaaminen ndilld pinta-aktiivisilla aineilla tekee myds
mahdolliseksi 6ljyn vesiemulsioiden tuctannon. Ligniinisulfo-
naatit eivit kuitenkaan tuota viskositeetiltaan alentuneita
emulsioita, kun taas naftaleenisulfonaatit ovat yleensi tyydyt-
tévid g-~emulsaanien korvikkeita k#ytettiviksi viskoosien

LI RY
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jdanndsdljyjen kanssa. Ndmd naftaleenisulfonaatit eivdt vain
tuota erittdin juoksevia emulsioita, vaan ne my®ds minimoivat,
elleivdt kokonaan estd &dljyn kermoittumista. N&m3d nimenomaiset
anioniset pinta-aktiiviset aineet toimivat hyvin kaikkien
aikaisemmin mainittujen kerapinta-aktiivisten aineiden kanssa
ja tuottavat onnistuneesti emulsioita.

7.3.7. Lietteen sekoittaminen esisumutettuun polttoaineeseen

Pinta-aktiivisen aineen seoksen koostumus, jota K&ytettiin menes-
tyksells sek# stabiilin esisumutetun polttoaineen muodostamiseen
California-tyhj6j44nndsdljystd ettd stabiilin lietteen muodos-
tamiseen ROSE-jddnndsdljystd, luetellaan taulukossa XVIII,

seos 17. Kéytetty o~emulsaani valmistettiin teknillistd laatua
oleﬁasta emulsaanista osassa 7.1.1. kuvatulla tavalla. Pinta-
aktiiviset aineet Lignosol BD (Reed Ltd. Chemical Div.),

Triton X-sarja (Rohm & Haas Co. ) ja Tergitol NP-sarja (Union
Carbide Corp.) ovat kaupallisesti saatavissa. Sekd esisumutetut
polttoaineet ettd lietteet muodostettiin Osterizer Galaxy=-~l4-
sekoittimessa suurella nopeudella tavalla, joka estdd ilman liit-
tymisen saatuun dispersioon. California-jd&nnds8ljyn ja ROSE-
j&dnnds6ljyn ja vastaavien vesifaasien v&linen painosuhde oli
70:30. Pinta-aktiivisen aineen seosta k#ytettiin painosuhteessa
1:100 (pinta-aktiivinen aine/hiilivety) sekd esisumutetun
polttoaineen ettd lietteen yhteydessi. Pinta-aktiivisen aineen
seos, joka sisdlsi 42,8 % Triton X-405:a, 28,6 % Tergitol NP-40:3,
14,2 % Lignosol BD:d ja 14,2 % teknillistd laatua olevaa oc-emulsaa-
nia, oli edullinen pinta-aktiivisen aineen seos kdytettdviksi
sekd California-tyhj6jdénnsstljyn ettid ROSE-j&&nndsdljyn yhtey-
dessd. Tulokset, jotka saatiin sekoitettaessa lietettd esisumu-
tettuun polttoaineeseen, luetellaan taulukossa XXXIV.
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Taulukko XXXIV
Esisumutetun polttoaine/lieteseoksen viskositeetti
Viskositeetti (cP)

1. Esisumutettua polttoainetta 220

2. Lietettd 515

3. Esisumutettua polttoainetta/lietettd
painosuhteessa 50/50 175

7.3.8. Esisumutettujen polttoaineiden muodostus korkeissa
ldmpdtiloissa paineen alaisena

Sen pinta-aktiivisen aineen seoksen koostumus, jota kdytettiin
menestykselld stabiilin: esisumutetun polttoaineen muodostami-
seen korkeassa lampdtilassa ja paineessa, 0li seuraava:

88,5 paino-% Nacconal 90-F (Stepan Chemical Co.), lineaarinen
dodekyylibentseenisulfonaatti ja 11,5 paino-% c-emulsaanin
tdysravintolientd. Kiytetty o-emulsaani valmistettiin fermentoin-
nin jilkeisestd tdysravintoliemestd osassa 7.1.2. esitetylls
tavalla. Hiiljvetyfaasin ja vesifaasin vdlinen painosuhde oli
70:30 (California-tyhj&jdédnndsdliy/vesijohtovesi). Pinta-aktii-
vista ainetta kdytettiin painosuhteessa 1:200 (pinta-aktiivinen
aine/hiilivety). Esisumutettu polttoaine muodostettiin osassa
6.3. kuvatulla tavalla seuraavin muutoksin: esisumutettu poltto-~
aine muodostettiin 148,9%:ssa ja suunnilleen 4,8 baarin painetta
yllédpidettiin vesifaasin hdyrystymisen estimiseksi. Esisumutettu
polttoaine jidhdytettiin sitten alle 100°C:n limpdtilaan kiyt-
tden sopivaa ldmménvaihtolaitetta ja paine vapautettiin. Edellil
oleva koe suoritettiin pinta-aktiivisen aineen seoksella, joka

sisdlsi vain Nacconal 90-F:8, samanlaisin tuloksin.

7.3.9. Esisumutettujen polttoaineiden muodostus kdyttden
termisesti krakattua hiilivetypoistovirtaa

Sen pinta-aktiivisen aineen seoksen koostumus, jota kiytettiin

menestykselld stabiilin esisumutetun polttoaineen muodostami-

Seen German Visbreaker-iddnndstljystd oli seuraava: 50 paino-~%

Triton X~-705:4 (Rohm & Haas Co.), 33,3 paino-% Tergitol NP-70:i

(Union Carbide Corp.) ja 16,7 paino-% tidysravintoliemen o-emulsaa-

nia. Kiytetty o~emulsaani valmistettiin fermentaation jilkeisestd
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tdysravintoliemestd osassa 7.1.2. kuvattujen menetelmien
mukaisesti. Esisumutettu polttoaine muodostettiin Osterizer
Galaxy l4-sekoittimessa suurimmalla nopeusasetuksella tavalla,
joka estdid ilmaa liittymdstd saatuun dispersioon. Hiilivety-
faasin ja vesifaasin vdlinen painosuhde oli 69,2:30,8. Pinta-
aktiivisen aineen seosta kdytettiin painosuhteessa 1:350 (pinta-
aktiivinen aine/hiilivety).

Menetelm#d, jota kdytettiin esisumutetun polttoaineen muodosta-
miseen, on kuvattu osassa 6.3. seuraavin muutoksin: esisumutetun
polttoaineen muodostamiseen kiytetty vesi jaettiin kahteen

osaan: 37,5 paino-% vedestd asetettiin s#iliddn ja jaihdytettiin
osittain hyhmdn muodostamiseksi ja 62,5 paino~% vedestid yhdis-
tettiin pinta-aktiivisen aineen seokseen esisumutetun poltto-
aineen muodostamiseksi osassa 6.3. kuvatulla tavalla. Hiilivety-
faasin ja vesifaasin vélinen painosuhde oli t#ssi vaiheessa

78,3 % German visbreaker-j#inn®sdljyd ja 21-7 % vesi/pinta-aktii-
visen aineen seosta. Juuri muodostettu kuuma esisumutettu polt-
toaine yhdistettiin sitten j&ljelld olevaan veteen, joka oli
jd&hdytetty ja koko seos asetettiin vilittSmésti jHdhauteelle.
Témd aiheutti esisumutetun polttoaineen vidlittdémin ja nopean
jéddhtymisen l&mp®tilaan, joka on vihint#3n n. 55,6°C hiilivedyn
pehmenemispisteen alapuolella. TitH menetelmidi kiyttden tuote-
tun esisumutetun polttoaineen on havaittu olevan stabiili ja
ylldpitévan alentunutta viskositeettia useita viikkoija.

7.4. Putkijohtokuljetuksen puolimittakaavakoe
Suoritettiin puolimittakaavainen kenttikoe tarkoituksena miirit-

td& kuinka hiilivetysooli toimisi simuloiduissa putkijohtokulje-~
tuksen olosuhteissa. Noin 29 tynnyri3 (BBL) osassa 7.2.1.
kuvattua Boscan-raaka®dljyd emulgoitiin noin 12 tynnyriin vesi-
faasia 61jyn vesiemulsion muodostamiseksi. Lopullinen &61jy-
faasin ja vesifaasin vilinen tilavuussuhde oli 70/30. Vesifaasi
koostui vesijohtovedestd, joka saatiin Tulsan, Oklahoma, kunnal-
lisesta verkostosta (liuenneita kiintoaineita vyhteensd 221 ppm;
kokonaiskovuus 151 ppm). Emulgointi suoritettiin sekoittamalla
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l&mmin 8ljy pinta-aktiivista ainetta sisdltdvdédn vesifaasiin
k¥yttien keskipakopumppua. Kdytetty pinta-aktiivisen aineen
seos sisdlsi 15 paino-% a~emulsaania (teknillinen laatu) ja

85 paino-% Tergitol NP-40:&. Pinta-aktiivisen aineen seosta
kdytettiin 1 paino-osan kdsittelymdidrd 500 paino-osaa kohti

8ljv4.

Saatua hiilivetysoolia kierrdtettiin jatkuvasti putkisilmukassa
keskinopeudella 2,0 m/s (sis#halkaisija 79,4 mm, pituus 781 m)
96 tunnin ajan k&ytt#den keskipakopumppua. T&mi esitetiin kaava-
maisesti kuvassa 8. '

Koko koeajon ajan todettu hiilivetysoolin viskositeetti pysyi
alle 100 ¢P:n. (Painehidvid/virtausnopeustulokset osoittivat
hiilivetysoolille nienniisviskositeettia n. 70 ¢P 15,6°C:ssa
koko toiminnan ajan). T&md muodostaa dramaattisen vastakohdan
Boscan-raakadljyn viskositeetille ennen emulgointia, joka oli
n. 192 000 cP. Jatkuvan koejakson lopussa virtaus silmukan
ldpi keskeytettiin 64 tunniksi pumpun pysdhtymisen simuloimi-
seksi. Kolmen péivén keskeytyksen jédlkeen pumppaukseen ryhdyt-
tiin uudelleen ilman selvdid muutosta hiilivetysoolin ominais-
piirteissd. Painehdvidt ja virtausnopeudet olivat uudelleen-
aloituksen jdlkeen samanlaiset kuin ennen keskeytystd. Ei ollut
mitdén tarvetta uudelleenemulgointiin:

Tdmdn kokeen aikana hiilivetysooli pumpattiin suunnilleen 611
km:n todelliselle fysikaaliselle etéisyydelle. Se kulki pumpun
1dpi joka 17. minuutti. T&114 tavoin hiilivetysooli saatet-—

tiin (leikkaus-)rasitukseen, joka vastasi karkeasti pumppausta
41800 km:n etdisyydelle kaupallisessa putkijohdossa (ottaen
huomioon putken halkaisijat, pumpun l&pimenot, virtausnopeudet
jne.). Tdllaisen rasituksen tiedetdin aiheuttavan tavanomaisilla
pinta-aktiivisilla aineilla stabiloitujen &ljyn vesiemulsioiden
pettdamisen (muuttumisen pdinvastaiseksi). Hiilivetysoolin
laboratorioarvostelu kokeen piityttysd osoitti, ettd jos uudelleen-
emulgointia haluttaisiin, emulsio voitaisiin helposti emulgoida
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uudelleen kiyttiden standardi 8ljykentt&tekniikkaa. Taulukkoon
XXXV on koottu putkijohtokuljetuksen puolimittakaavakokeen
asianmukaiset numerot, tulokset ja olosuhteet.

Taulukko XXXV
Putkijohtokuljetuksen puolimittakaavakokeen tulosten vhteenveto

Bljy/vesisuhde 70/30
Pinta-aktiivisen aineen seos/8ljysuhde 1/500
Kokonaisajoaika 96 h
Keskeytysaika ennen onnistunutta uudelleen-

kdynnistystd 64 h
Keskivirtausmddrd ajon aikana 605 1/min
Keskivirtausnopeus 2,0 m/s
Putken sisdhalkaisija 79,4 mm
Pumppausetdisyys n. 611 km
Pumpun l&dpdisykerrat n. 530
Emulsion n#denndisviskositeetti 70 cP
Boscan-6ljyn viskositeetti 16,5°C:ssa 190 000 cP
Vastaava virtausmddrd 508 mm:n putkessa 210 000 BBL/vrk
Vastaava virtausmddrd 762 mm:n putkessa _ 475 000 BBL/vrk

7.5. Suora polttokoe esisumutetuilla polttoaineilla

7.5.1. Uunin kokoonpano ja instrumentointi

Suora polttokoe suoritettiin suurimittakaavaisella (1 MW) uuni~
kokoonpanolla, joka késitti olennaisesti perdkkdin j&rjestettynd:
polttimen, tiilill# vuoratun koekammion (nimitet&#n my&s tulen-
kestoiseksi vuoratuksi polttotunneliksi), j#lkipolttimen, vesi-
jd&hdytteisen (kylméseindwéinen) kammion ja poisto-osan, jotka
olivat pituudeltaan samassa jdrjestyksessd n. 1,14 m, 4,55 m,
1,24 m, 4,55 m ja 1,65 m, Muita kiytetyn laitoksen pdikompo-
nentteja olivat jirjestelmét polttoaineiden varastoimiseksi,
annostelemiseksi, sytttémiseksi ja sdidt8miseksi, polttoilman
pumppaamiseksi, esildmmitt&miseksi ja annostelemiseksi ja pala-
mistuotteiden puhdistamiseksi ja pumppaamiseksi.

Uunikokoonpano on varustettu vesijd&hdytteisilld sondeilla niyt-
teiden ottamiseksi palamiskaasuista, jotka vedet#ddn pois tyhjdssi
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ja jotka kulkevat niytteensiirtoputken l&pi sarjan jatkuvatoimi-
sia linjassa olevia kaasuanalysaattoreita, jotka ovat tarkemmin
Chemiluminescent NO-NOX Gas Analyzer (Thermo Electron Corporation,
Model 10 A), Infrared CO Analyzer-laite (Beckman, Inc., Model
865), Infrared CO, Analyzer-laite (Beckman, Inc. Model 865)

ja Paramagnetic 0, Analyzer-laite (Beckman, Inc., Model 755).
Uunikokoonpano on varustettu myds vesijddhdytteiselld imupyro-
metrilld aksiaalisten liekin l&mpdtilojen mittaamiseksi liekin
eri kohdista koepolttotunnelissa. Uunikokoonpano on edelleen
varustettu vesijddhdytteisilli vesisammutusnﬁytteenottosondeilla,
joiden 1ldpi palamiskaasut hiukkasmaiset aineet mukaanluettuna
vedetddn pois tyhjossi, sammutetaan vedelld ja virtaavat ndyt-
teenottosarjan 1l&pi, jonka ensimmdinen komponentti on suodatin
(paperi) kiinteiden aineiden keriddmistid varten. T#md laitteisto
huolehtii palamiskaasuissa olevien kiinteiden aineiden mi#r&n
mddrittédmisests.

7.5.2. Esisumutetun polttoaineen valmistus polttokoetta varten
Sen jddfndstestipolttodljyn n:o 6 ominaispiirteits, jota kdytet-

tiin esisumutetun polttoaineen 6ljyfaasina, on kuvattu osassa
7.2.3. Taulukkoon XXXVI on koottu polttodljyn lopullinen ana-
lyysi. Sen ldmpdarvo oli 42761 kJ/kg.

Taulukko XXXVI
Jadnnostestidljyn n:o 6 lopullinen analyysi

Alineosa _ %
Hiili 85,63
Vety 10,69
Typpi 0,47
Rikki 2,30
- Happi - - 0,91
Tuhka 0,08
Vesi 0,10

Asfalteenit 10,44
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Polttodljy n:o 6 emulgoitiin veteen kdyttden pinta-aktiivisen
aineen seosta, joka sisflsi 15 paino-% a-emulsaania (teknillinen
laatu), 42,5 paino=~% Tergitol NP-40, 42,5 % Alfonic 1412-A.
Pinta-aktiivisen aineen seosta k&ytettiin 1 paino-osa 250 paino=-
osaa kohti ®ljyd. UOljyn ja veden vélinen tilavuussuhde saadussa
esisumutetussa polttoaineessa o0li suunnilleen 70:30. 416 1 esi-
sumutettua polttoainetta valmistettiin polttoaineen valmistus-
jdrjestelmissd, johon sisHltyi mekaaninen Gaulin-homogenisaatto=-
ri. Pinta-aktiivisen aineen seoksen sis#dltdvi vesiliuos
sybtettiin keskipakopumpun kautta sekoitus-T-kappaleeseen, Jjoka
sijaitsi polttodljyn n:o 6 sydttdputkessa. Tdmd jdrjestely sai
aikaan 86ljyn ja veden linjassa olevan esisekoituksen ennen nii-
den tuloa 170 1/h:n korkeapaineiseen mekaaniseen homogenisaatto-
riin (Gaulin). Kiytettiin 69 baarin minimihomogenisointipainet-
ta esisumutetun polttoaineen valmistukseen. Tuloksena olevan
esisumutetun polttoaineen viskositeetti vaihteli v&lilld 70-120
cP 26,7°C:ssa.

Sekd 6ljyn ettd veden virtausmdsrien tarkkaa sd3t83 vaaditaan
8ljyn ja veden vidlisen vakiomassasuhteen yllipitémiseksi t&min
jatkuvan sekoitusprosessin aikana. Vesivirran tarkka sditd
osoittautui ongelmaksi johtuen vaadituista hyvin pienistd vir-
tausmddristd ja arvioidaan, ettd 6ljyn ja veden vidlinen suhde
vaihteli v81i118 65/35-75/25 valmistuksen aikana. Valmistettiin
kaksi tynnyrid esisumutettua polttoainetta, joilla oli seuraava
koostumus: tynnyri n:o 1 - 71,25 % 8ljyd : 28,7% vettd painosta
laskettuna; ja tynnyri n:o 2 - 69,78 paino-% 81jyi : 30,22
paino-% vettd. Kummatkin tynnyrit esisumutettua polttoainetta
valmistettiin viikko ennen polttokoetta eiki mit##n erottumista
ilmennyt t&n& aikana. Ennen polttokoetta kumpaakin tynnyrii
sekoitettiin pieninopeuksisella sekoittimella.

7.5.3. Polttokoemenettely

Standardimenettelyjd polttodljyn n:0 6 polttamiseksi kiytetyn
tyyppisessd uunikokoonpanossa noudatettiin silli poikkeuksella,
ettd linjassa olevia polttoaineen kuumentimia ei kéytetty ja
esisumutettua polttoainetta poltettiin n. 32,2°:n lampdtilassa.
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Tulenkestoiseksi vuorattu polttotunneli saatettiin k&dyttdlampd-
tilaan (n. 1000°C) kidyttiden luonnonkaasua. Kaasupistooli pois-
tettiin sitten ja korvattiin standardi 8ljypistoolilla, joka oli
varustettu Y-suihkutyyppiselld kaksoisnestesumuttimella. Noin
4,1 baarin paineessa olevaa paineilmaa kdytettiin sumutusaineena.

Alkusytytys 6ljypolttimella suoritettiin kdyttden &ljyd n:o 2,
kuten standardikdytédntd on. Ilman ja polttoaineen virtausm#arit
s#ddettiin sitten niin, ettd termiseksi sydtdksi tuli suunnil-
leen 1 MW. Yksinkertainen kuormituksen aikainen polttoaineen
siirto polttodljyssd n:o 2 esisumutettuun polttoaineeseen suh-
teessa 70/30 suoritettiin sitten siirtidm#lli imuletku poltto-
aineen n:o 2 tynnyristd esisumutetun polttoaineen tynnyriin.

Merkittdvd polttoaineen virtausmdidrin pieneneminen tapahtui

pian esisumutettuun polttoaineeseen siirtymisen jilkeen johtuen
pddasiassa esisumutetun polttoaineen suuremmasta viskositeetista
ja siit§d seuranneesta paineen laskusta polttoaineputkissa.
Stabiilit liekkiolosuhteet yll&pidettiin polttoaineen vaihdon ai-
kana, mutta hyvid liekkiolosuhteita ei voitu saavuttaa, koska
polttoaineen virtausm&ddry laski vaaditun minimin alapuolelle.

Aluksi polttoaineen virtausmfirin putoamisen ajateltiin johtu-
van sumuttimen tukkeutumisesta. Y-suihkusumutin irrotettiin,
puhdistettiin ja asetettiin takaisin., Syttyminen aikaansaatiin
ilman mit&&n ongelmia kdyttden esisumutettua polttoainetta,
mutta pienet polttoaineen virtausmiidridt olivat vallitsevia.

Sen jdlkeen kdytettiin toista sumutinta, joka oli sisiisesti
sekoittavaa tyyppid. Taaskaan syttyminehn kdyttien esisumutettua
polttoainetta ei muodostanut ongelmaa, mutta pieni polttoaineen
virtausmddrg sdilyi.

Lopuksi pd&teltiin, ettd virtausongelma johtui osittain tukkeu-
tuneesta virtauksen sddtdventtiilisti. Tamin tukkeutumisen

luonnetta ei midritetty. KHsikdyttSinen ohitusventtiili sHHts-
venttiilin ympéri avattiin ja esisumutetun polttoaineen virtaus-
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miird nostettiin n. 1,8 kg/min maksimiarvoon (n. 0,9 MW:n
sydttd). Tamd johti tdysin tyydyttdvidn liekkiin, jonka ndky-
vt ominaispiirteet olivat hyvin samantapaiset kuin poltto-
6ljyn n:o 6 liekilld, joka saatiin samanlaisissa poltto=-olosuh-
teissa.

Stabiilia liekkid yllipidettiin koko testijakson loppuajan,
jona aikana mitattiin minimi ilmatasojen ylim##rd, kiintoainei-
den pHddstdbt ja aksiaaliset liekin lampdtilat.

7.5.4. Alustavan polttokokeen tulokset
Esisumutetun 70/30-polttoaineen syttyvyvden ja stabiilisuuden

havaittiin olevan vertailukelpoiset polttodliyn n:o 6 vastaa-
viin arvoihin, kun sitd poltettiin samanlaisissa olosuhteissa
kdytetyssd uunikokoonpanossa.

Liekin stabiilisuuden havaittiin olevan hyvdksyttdvd silloinkin,
kun tédrkeitd polttoparametreja koskien ilmaylim&ir#i, poltto-
aineen minimivirtausmid&rdd ja sumutusolosuhteita ei saavutettu.
Tém& tapahtui huomaamattomasti sytytyksen aikana ja kun poltto-
aineen virtausmddr&t laskivat hyvdksyttivien liekkiolosuhteiden
rajojen alapuolelle. N#mi tulokset osoittivat kuitenkin, ettd
sytytys ja liekin stabiilisuus eivit olleet esisumutetun poltto-
aineen pédongelmia.

Alle 2 %:n minimi liikailmatasot saavutettiin ilman polttokaa-
sussa ndkyvdd savua tai hiilimonoksidia. N&itd arvoja voidaan
edullisesti verrata niihin, jotka ovat saavutettavissa poltto-
6ljyilld n:o 6. Taulukkoon XXXVII on koottu t#min lyhyen ko-
keen aikana tutkittujen kiyttBolosuhteiden alue mitd tulee

liikailmatasoihin ja polttokaasun koostumukseen mielenkiinnon
painopisteen ollessa saavutetuissa pienissi liikailmatasoissa.
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Taulukko XXXVII

Liikailmatulokset
$ happea polttokaasussa Liikailma-% Hiilimonoksidia (ppm)
0,61 2,83 0
0,54 2,50 . 0
0,48 2,21 0
0,44 2,03 (0]
0,20 0,91 100-150
0,16 0,73 150

Esisumutetun polttoaineen sydttd n. 1,8 kg/min (0,93 MW:n ter-
minen syo6ttd).

Esisumutetun polttoaineen l&Empétila 32,2%,

Sumuttimen ilman esildmmitys 260°C.

N&kyvd liekin pituus ndissd olosuhteissa oli n. 1,8 m ja liekin
yleinen ulkondkd oli hyvin samanlainen kuin polttodljyn n:o 6
liekilld. Poistuessaan korkean ldmpdtilan polttovydhykkeestd
palokaasu osoitti sisdltdvidn pienen mi#r&n "valkosavua”, joka
0li ulkonddltddn hyvin samanlaista kuin havaitaan, kun poltetaan
kivihiili-vesilietteitsd samoissa olosuhteissa. T&ami "valko-
savu” ei ollut n8kyvissd pakokaasun poistuessa savupiipusta eiki
sen luonnetta mdidritetty.

Vesijiihdytteistd sondia kdytettiin kiintoainendytteiden saami-
seksi pakokaasusta ja pitkin liekin akselia. Kuva 9 esittii
vikevyysprofiileja pitkin liekin akselia polttodljylle n:o 6

ja esisumutetulle 70/30-polttoaineelle. Kiintoainevikevyys
polttolaitteen poistokohdassa oli l&hes identtinen n#illi kahdel-
la polttoaineella. Kiintoainevikevyys liekin sis#lli oli hieman
- pienempi esisumutetulla 70/30-polttoaineella. Nimi# kaksi liekkid
saatiin kdyttden kahta eri sumutinta; joka tapauksessa tulokset
osoittavat, ettd hiilen loppuunpalaminen, joka saavutettiin
32,2%:ssa poltetulla esisumutetulla polttoaineella, oli ver-
rattavissa ldhtdpolttodljyn n:o 6 vastaavaan arvoon, kun se
poltettiin 115J6°C:ssa sumutuksen helpottamiseksi.
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Aksiaaliset liekin l&mp&tilat mitattiin myds k&yttden vesijid&h-
dytteistd imupyrometria ja n3mi esitetdin kuvassa 10. Esi-
sumutetun 70/30-polttoaineen liekilli oli hieman matalampi l&m-
pétila koko polttokammion pituudelta. T&dm&d oli tdysin sopu-
soinnussa sammutusvaikutuksen kanssa, joka 30 $:n vesipitoisuu-
della odotettiin olevan. Mitattu liekin l&mpdtilan 100-150°C:n
lasku ei muodosta vakavaa ongelmaa useimmissa teollisissa poltto-

jdrjestelmissi.

7.5.5. Polttopddstdkokeen tulokset ,

Y114 esitetyn polttokokeen jdlkeen suoritettiin toinen sarja
koepolttoja kdyttden taulukossa XXXVIII lueteltuja 8ljyjd ja
ndiden 6ljyjen esisumutettuja polttoaineita.

Taulukko XXXVIII
Koepolttoaineen spesifikaatiot ja emulsion ominaisuudet

Edgington Raaka~- Mohawk

Bunker C 6liy* Bunker C
Ominaispaino 0,99 0,99 0,99
Parafiineja 27 % 34 % 53 %
Aromaatteja 52 & 44 % 35 &
Viskositeetti lampd-
tilan funktiona
2 cP_ cP_ cP_
93 59,65 65,60 47,72
82 83,51 87,50 59,65
71 116,91 168,35 . 71,58
60 , 214,74 322,10 107,37
49 429,48 190,88

Esisumutetun polttoaineen viskositeetit 70-150 cP.
Esisumutetun polttoaineen ominaispaino = 0,99
*California Kern County

Menettelyj&, joita kiytettiin esisumutettujen polttoaineiden
muodostamiseen, on kuvattu ylli. N&#iden polttojen pddtarkoitus
0li osoittaa mahdollisuudet piistdjen vihentimiseen esisumute-
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tuilla polttoaineilla. Taulukossa XXXIX on esitetty ndiden
polttokokeiden tulokset. Tulokset osoittavat, ettd tillaisten
esisumutettujen polttoaineiden poltto sai aikaan merkittdvi&
NOX- ja Soz-paéstéjen vdhennyksid.

Taulukko XXXIX
Esisumutetuilla polttoaineilla suoritettujen polttokokeiden
tulokset

Edgington Mohawk Raaka-
Bunker C Bunker C BLyy*
NOX-perustaso (ppm) 550 450 "~ 355
NOX-pitoisuus (ppm)
esisumutetulla poltto-
aineella 270 325 ' 300
Vdhennys-% 51 28 15
SO,-perustaso (ppm) 1100 840 300
Soz—pitoisuus (ppm)
esisumutetulla poltto-
aineella 650 500 250
Vdhennys-% 43 40 17

Esisunutetun polttoaineen viskositeetit 70-150 cP
Esisumutetun polttoaineen ominaispaino = 0,99
*California Kern County

Kaikki lukemat saatu 1 %:n O,-ylimd&rslld

On selvdd, ettd monia muutoksia ja vaihtoja voidaan tehdid t#hén
keksintddn sellaisena kuin se on ylli esitetty poikkeamatta

sen hengestd ja suojapiiristd. Kuvatut erikoistoteutusmuodot

on annettu vain esimerkin vucksi ja keksint®id rajoittavat ainoas-
taan liitteend olevien patenttivaatimusten ehdot,
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Patenttivaatimukset

1. Palavien, esisumutettujen polttoaineiden, jotka
kdsittavdt hiilivedyn vesiemulsion, kdyttd, tunnettu siitd,
ettd poltetaan hiilivedyn vesiemulsiota, joka on muodostettu
kédyttden tehokasta m#dr8d pinta-aktiivisen aineen seosta,
joka sisdltidd vdhintddn yhtd vesiliukoista pinta-aktiivista
ainetta, joka hiilivedyn vesiemulsio (1) sisd3ltd8 hiilive-
tyd, jonka viskositeetti on n. 82000 c¢P tai suurempi
27°C:ssa, Ja (ii) jonka hiilivety:vesitilavuussuhde on

n. 60:40 - 90:10.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen kayttd, tunnetfu
siitd, ettd hiilivedyn parafiinisis#ltd on n. 50 paino-%
tai pienempi ja aromaattisisdlt$ on n. 15 paino-% tai suu-

rempi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kdyttd, tunnettu
giitd, ettd hiilivedyn parafiinisis3#lt®d vaihtelee v31illi

n. 4-40 paino-%, aromaattisis#ltd vaihtelee v&1illid n. 15-70
paino-% ja asfalteenisisdlt®$ vaihtelee v#l1i111& n. 5-80

paino-%.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kdyttd, tunnettu
slitd, ettd (a) pinta-aktiivisen aineen seosta kdytetdén
painosuhteessa n. 1:100 ~ 1:20 000 hiilivedyst#d laskettuna;
(b) sanottu pinta-aktiivisen aineen seos sis#lt#i joko (i)
ionitonta etoksiloitua alkyylifenolia, jota edustaa kaava
RyCeH4(OCoH4),OH, jossa R edustaa n. 8-12 hiiliatomia sisdl-
tidvdd alkyyliryhm#d, x edustaa alkyyliryhmien lukum#&r#i,
joka vaihtelee vdlilld n. 1-2, ja n edustaa etoksiryhmien
lukumddrsd, joka vaihtelee v81illd n. 1-100; (ii) painosuh-
teessa n. 1:1 ionitonta etoksiloitua alkyylifenolia, jota
edustaa kaava R,CgH4(OCoH4 ) OH, jossa R edustaa n. 8-12
hiiliatomia sis8@ltévéd alkyyliryhm&84, x edustaa alkyyliryh-
mien lukumélirss, joka vaihtelee v#1illd n. 1-2 ja n edustaa
etoksiryhmien lukum##rds, joka vaihtelee v&1illd n. 1-100,
ja anionista etoksiloitua tai etoksiloimatonta alkoholisul-
faattia, jota edustaa kaava R(OCpH,),0SO3M, jossa R edustaa
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n. 6-16 hiiliatomia sis8ltédvad alifaattista ryhméd, n edus-
taa etoksiryhmien lukumBirid, joka vaihtelee vdlilld n.

0-4 ja M on ammonium-, natrium-, kalium-, kalsium- tai tri-
etanoliamiiniryhmd; (iii) anionista sulfatoitua etoksiloitua
alkyylifenolia, jota edustaa kaava RCgH4(OCoH4),0803M, jossa
R edustaa alifaattista ryhm8&, joka sisdltdd vdhintdsn n.

8 tai 9 hiiliatomia, n edustaa etoksiryhmien lukum#drii,
joka vaihtelee v#4lilld n. 1-100 ja M on ammonium-, natrium-,
kalium-, kalsium- tai trietanoliamiiniryhmé; tai (iv) pai-
nosuhteessa n. 9:1 anionista sulfatoitua etoksiloitua alkyy-
lifenolia, jota edustaa kaava RCgHy4(OCoH4)n0803M, jossa R
edustaa alifaattista ryhmi#d, joka sisdltis vahintaan>n. 8
tai 9 hiiliatomia, n edustaa etoksiryhmien lukum8&r83, joka
vaihtelee vdlilld n. 1-100 ja M on ammonium-, natrium-,
kalium-, kalsium- tal trietanoliamiiniryhm#&, ja anionista
alkyyliaryylisulfonaattia, jota edustaa kaava RpAr;(SO3)yM,
Jossa Ar on aromaattinen ryhm3, joka on bentsyyli-, naftyy-
li-, fenyyli-, tolyyli-, ksylyyli- tail etyylifenyyliryhmi,

R on lineaarinen tai haaraketjuinen alkyyliryhmé, joka si-
s8lt88 n, 2~16 hiiliatomia, non 1 tai 2, m on 1 tai suurem-
pl, x on v8hintd3n 1 ja M on ammonjum-, natrium-, kalsium-,
kalium- tai trietanoliamiiniryhmi, ja (c) sanottu hiilive-
dyn vesiemulsio (i) sisdltds hiilivetyd, jolla on API-oma-
paino n. 20°API tai pienempi, viskositeetti n. 1000 cP tai
suurempl 100°C:ssa, parafiinisis#lt$ n. 50 paino-% tai
pienempi ja aromaattisisdltd n. 15 paino-% tai suurempi,

Ja (ii) jonka hiilivety:vesitilavuussuhde on n. 60:40 -
90:10.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen k#yttd, tunnettu
siitd, ettd ioniton etoksiloitu monoalkyylifenoli on joko
etoksiloitu monononyylifenoli, jossa on n. 40 etoksiryhmii
tal etoksiloitu mono-oktyylifenoli, jossa on n. 40 etoksi-
ryhmdd; anioninen etoksiloitu alkoholisulfaatti on poly(3)-
etoksi C;,-C14 lineaarisen prim#srisen alkoholisulfaatin
ammoniumguola; anioninen sulfatoitu etoksiloitu alkyylife-
noli on sulfatoidun etoksiloidun nonyylifenolin ammonium-
suola, jossa on n. 4 etoksiryhm#s; ja alkyyliaryylisulfo-
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naatti on polymeroidun alkyylinaftaleenisulfonaatin natrium-

suola.

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen k#yttd, tun-
nettu siitd, ettd hiilivedyn vesiemulsio muodostetaan vesi-
faasiin, joka sis#ltdd metanoli/vesiseosta, jonka metanoli/-

vesitilavuussuhde on 45:55 tai pienempi.

7. ‘Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen k#yttd, tun-
nettu siitd, ettd hiilivety on joko jé#nnOspolttotljy,
jéé@nndspolttodljy nio 6, Bunker C -8l1jy tai California Kern

County -raakadljy.
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Patentkrav

1. Ytaktiv komposition, k @&nne tecknad av att
den innerhéiller:

(a) A&tminstone ett vattenldsligt ytaktivt medel, som be-
frdmjar emulgering av ett kolvdte med en API-gravitet av
ca 20°aPI eller lédgre, en viskositet av ca 100 cP eller
hdgre vid 65,50C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-% eller
ldgre och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller h&gre, i en
vattenfas for bildande av en emulsion av kolvitet i vatten,
i vilken volymférhdllandet mellan kolvitet och vatteﬁfasen
dr ca 90:10 eller lagre, vilken emulsions viskositet redu-
cerats med minst en faktor av ca 10 jadmfdrt med kolvitets
viskosgsitet; och

(b) minst en vattenldslig bioemulgator, som bestdr av en
ur mikrober hdrledd substans, som huvudsakligen upptridder
vid grdnsytan mellan kolvdtet och vattnet och visentligen
omger kolvidtedropparna i vattenemulsionen av kolvitet,
varvid en effektiv mdngd av bioemulgatorn stabiliserar en
vattenemulsion av kolvdtet som bildats med anvindning av
ett kolvidte enligt punkt (a) under uppritthillande av en
viskositet, som reducerats med &tminstone en faktor av ca
10, under minst en dag under statiska betingelser.

2, Ytaktiv komposition enligt patentkravet 1, k 4nne -
tecknad av att bioemulgatorn producerats av en bak-
terie av sldktet Acinetobacter eller Arthrobacter.

3. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 1, Xk s nn e -
tecknad av att bioemulgatorn producerats av Acineto-
bacter calcoaceticus-bakterien,

4, Ytaktiv komposition enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknad av att bicemulgatorn producerats av bakte-
rien Acinetobacter calcoaceticus ATCC 31012, Acinetobacter
calcoaceticus NRRL B-15847, Acinetobacter calcoaéeticus
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NRRL B-15848, Acinetobacter calcoaceticus NRRL B-15849,
Acinetobacter calcoaceticus NRRL B-15860 eller Acineto-
bacter calcoaceticus NRRL B-1580.

5. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 3 eller 4,
k E&nnetecknad av att biocemulgatorn utgdres av
ett fullniringsmedium efter fermentering.

6. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 3 eller 4,
k'8dnnetecknad av att bicemulgatorn utgdres av

ett preparat, som 8r valt ur den grupp som bestédr av bakte-
rieceller, med proteas behandlade bakterieceller, homogeniserade bakte-
risbellery kokta bakterieceller, en supernatant vitskefraktion av ett od-
lingsmedium efter fermentering, en supernatant vidtskefrak-
tion av ett med proteas behandlat odlingsmedium efter fer-
mentering och en ultrafiltrerad med proteas behandlad su-
pernatant vidtskefraktion av ett odlingsmedium efter fer-

mentering.

7. Ytaktiv komposition enligt patentkravet,1, k @ nn e ~
tecknad av att biocemulgatorn utgbres av en poly-
anjonisk heteropolysackaridbiopolymer, a-emulsan, B-emulsan,
psi-emulsan, apo-a~emulsan, apo-f-emulsan eller apo-psi-

emulsan.

8. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknad av att det ytaktiva medlet utgbres av ett
mikrobiellt hidrlett glykolipid-bioytaktivt medel.

9. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 1, k. 4 nn e -
tecknad av att det ytaktiva medlet utgdres av ett
nonjonogent ytaktivt medel och &r antingen (i) en etoxi-
lerad alkylfenol med formeln RXCGH4(OC2H4)nOH, vari R be-
tecknar en alkylgrupp med ca 8-12 kolatomer, x betecknar
alkylgruppernas antal, som varierar inom intervallet ca
1-2, och n betecknar etoxigruppernas antal, som varierar
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inom intervallet ca 1-100; (ii) en etoxilerad alkohol med
formeln R(OC2H4)nOH, vari R betecknar en f&rgrenad eller
linedr alifatisk grupp med ca 6-18 kolatomer, och n beteck=-
nar etoxigruppernas antal, som varierar inom intervallet
ca 2-100; eller (iii) en polyoxialkylerad amin med formeln
RxNy(CHZ)Z vari R betecknar en oxialkylgrupp med 2-3 kol-
atomer, x betecknar oxialkylgruppernas antal, som varierar
inom intervallet ca 4-500 och y betecknar kvidveatomernas

antal, som varierar inom intervallet ca 1-2.

10. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 9, k ann e -
tecknad av att (i) den etoxilerade alkylfenolen &r
antingen en monononylfenol med minst ca 10 etoxigrupper,
monooktylfenol med minst ca 7,5 etoxigrupper, monononyl-
fenol med ca 40 etoxigrupper, monooktylfenol med ca 40
etoxigrupper eller monooktylfenol med ca 16 etoxigrupper;
(1i) den etoxilerade alkoholen &r antingen trimetylnonanol
med ca 3-9 etoxigrupper eller en sekunddr alkohol, i vil-
ken den alifatiska gruppen innehdller ca 11-15 kolatomer
och med ca 7 eller flera etoxigrupper; och (iii) den poly-
oxialkylerade aminen innehdller ca 50-450 oxialkylgrupper
eller &r en polyoxialkylerad diamin med ca 50 etoxigrupper
och ca 60 propoxigrupper.

11. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 1, k 4§ nn e -
tecknad av att det ytaktiva medlet &dr ett anjoniskt
ytaktivt medel och &r antingen (i) en sulfaterad etoxilerad
alkylfenol med formeln RC6H4(OC2H4)nOSOBM, vari R betecknar
en alifatisk grupp med minst ca 8 eller 9 kolatomer, n be-
tecknar etoxiguppernas antal, som varierar inom intervall-
et ca 1-100 och M &r en ammonium-, natrium-, kalium-, kal-
cium~ eller trietanolamingrupp; (ii) ett etoxilerat alkohol-
sulfat med formeln R(OC2H4)nOSO3M, vari R betecknar en ali-
fatisk grupp med ca 6-16 kolatomer, n hetecknar etoxigrup-
pernas antal, som varierar inom intervallet 0 - ca 4, och

M dr en ammonium-, natrium=~, kalium-~, kalcium- eller tri-
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etanolamingrupp; eller (iii) ett alkylarylsulfonat med for-
meln RnArm(SO3)xM, vari Ar 8r en aromatisk grupp bestdende
av en bensyl—, naftyl-, fenyl-, tolyl-, xylyl- eller etyl-
fenylgrupp, R dr en linedr eller f{rgrenad alkylgrupp med
ca 2-16 kolatomer, n 8r 1 eller 2, m dxr 1 eller stdrre, x
dr minst ca 1 och M 8r en ammonium-, natrium-, kalcium-,
kalium- eller trietanolamingrupp.

12. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 11, k §nne -
tecknad avatt (i) den sulfaterade etoxilerade alkyl-
fenolen &r ett ammoniumsalt och innehdller ca 4-9 etoxi-
grupper eller ett ammoniumsalt av en sulfaterad etoxilerad
nonylfenol med ca 4 etoxigrupper; (ii) det etoxilerade al-
koholsulfatet &r ett natriumsalt av en sulfaterad lauryl-
alkohol; och (iii) alkylarylsulfonatet #r ett natriumsalt

av ett polymeriserat alkylnaftalensulfonat.

13. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknad av att den ddrjdmte innehdller ett naftalen~
sulfonat eller ett lignosulfonat som en ytterligare emulsions-

stabilisator.

t4. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 9 eller 11,
kd&nneteck nad av att det ddrjédmte innehdller
ett andra vattenl8sligt ytaktivt medel, som utgdres av an-
tingen (i) ett anjoniskt etoxilerat eller oetoxilerat al-
koholsulfat med formeln R(OC2H4)nOSO3M, vari R betecknar
en alifatisk grupp med ca 6-16 kolatomer, n betecknar
etoxigruppernas antal, som varierar inom intervallet 0 -
ca 4, och M dr en ammonium~, natrium~, kalium- eller tri-
etanolamingrupp, varvid ndmnda alkcholsulfat 3r kombinerat
med det fdrsta nonjonogena ytaktiva medlet i viktf3rhil-
landet ca 1:1; eller (ii) ett anjoniskt alkylarylsulfonat
med formeln RnArm(SO3)xM' vari Ar &r en aromatisk grupp,
som bestdr av en bensyl-, naftyl-, fenyl-, tolyl-, xylyl-
eller . etylfenylgrupp, R &r en linedr eller f6rgrenad
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alkylgrupp med 2-16 kolatomer, n &r 1 eller 2 , m &dr 1

eller stdrre, x 4r minst ca 1 och M dr en ammonium-,
natrium-, kalium-, kalcium- eller trietanolamingrupp, var-
vid ndmnda alkylarylsulfonat dr kombinerat med det fdrsta
nonjonogena eller anjoniska ytaktiva medlet i viktfdrhallan-

det ca 1:1 (andra:fdrsta).

15. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 14, k & nn e -
tecknad av att det etoxilerade alkoholsulfatet &r ett
ammoniumsalt av ett poly(3)etoxi C12—14 lineédrt, primart
alkoholsulfat.

16. Ytaktiv komposition, som befrdmjar vidsentligen stabi-
liserad emulgering av ett kolvite med en API-gravitet av

ca 20°API eller ldgre, en viskositet av ca 100 cP eller
hégre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-% eller
ldgre och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller hogre, i en
vattenfas £6r bildande av en emulsion, i vilken volymf&r-
hallandet mellan kolvdtet och vattenfasen &r ca 90:10 eller
ldgre, vilken emulsions. viskositet reducerats med minst en
faktor av ca. 10 i jadmfdérelse med kolvitets viskositet och
vilken reducerade viskositet bibeh8lles under statiska be-
tingelser under minst omkring en dag, k & nne t eck -

n ad av att den ytaktiva kompositionen innehé&ller:

(a) ca 1-50 vikt-% o~emulsan; och

(b) ca 50-91 vikt-% av ett vattenl®8sligt nonjonogent ytak-
tivt medel, som &r valt ur den grupp, som bestdr av (i) en
etoxilerad alkylfenol med formeln RxC6H4(OC2H4)nOH, vari R
betecknar en alkylgrupp med ca 8-12 kolatomer, x betecknar
antalet alkylgrupper, som varierar inom intervallet ca 1-2,
och n betecknar etoxigruppernas antal, som varierar inom
intervallet ca 1-100; (ii) en etoxilerad alkohol med formeln
R(OC,H,) OH, vari R betecknar en férgrenad eller line4r ali-
fatisk grupp med ca 6-18 kolatomer, och n betecknar etoxi-
gruppernas antal, som varierar inom intervallet ca 2-100;

och (iii) en polyoxialkylerad amin med formeln RxNy(CHZ)Z’
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vari R betecknar en oxialkylgrupp med 2-3 kolatomer, x be-
tecknar oxialkylgruppernas antal, som varierar inom inter-
vallet ca 4-500, och y betecknar kvdveatomernas antal, som

varierar inom intervallet 1-2.

17. Ytaktiv komposition enligt patentkravet 16, k & nn e ~
t ecknad av att a-emulsanet féreligger i en mdngd av

ca 10-20 vikt-%2 och att det nonjonogena ytaktiva medlet &r
antingen en etoxilerad monononylfenol med ca 40 etoxigrup-
per, etoxilerad monooktylfenol med ca 40 etoxigrupper, etoxi-
lerad monooktylfenol med ca 15 etoxigrupper, etoxilerad mono-
nonylfenol med ca 70 etoxigrupper, etoxilerad monooktylfenol
med ca 70 etoxigrupper och kombinationer ddrav, eller en
etoxilerad sekunddr alkohol, i vilken den alifatiska gruppen
innehdller ca 11-15 kolatomer och ca 7 etoxigrupper eller
flera, vilket nonjonogena ytaktiva medel foreligger i en
mdngd av ca 80-90 vikt-%,

18. Ytaktiv komposition, som befr&mjar vdsentligen stabili-
serad emulgering i en vattenfas av ett kolvite med en API-
gravitet av ca ZOOAPI eller lidgre, en viskositet av ca 100
¢P eller hégre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt~%
eller l&gre och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller hdgre,
f6r bildande av en vattenemulsion av kolvitet, vari volym-
frhadllandet mellan kolvitet och vattenfasen dr ca 90:10
eller l&gre, vilken emulsions viskositet reducerats med
minst en faktor av ca 10 i jadmférelse med kolvitets visko-
sitet och vilken reducerade viskositet bibehdlles under
statiska betingelser under minst ca en dag, X & nn e -
tecknad av att ndmnda ytaktiva komposition innehdller
(a) ca 10~20 viktprocent a-emulsan; och

(b) ca 90-80 vikt-% av ett vattenldsligt ytaktivt medel,
som ar valt ur den grupp som bestdr av (i) en sulfaterad
etoxilerad alkylfenol med formeln RC6H4(OC2H4)nOSOBM, vari

R betecknar en alifatisk grupp med ca 8 eller 9 kolatomer,

n betecknar etoxigruppernas antal, som varierar inom inter=-
vallet ca 1-100, och M 4r en ammonium-, natrium-, kalium-,
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kalcium- eller trietanclamingrupp; (ii) ett etoxilerat alko-
holsulfat med formeln R(OC2H4)nOSO3M, vari R betecknar en
alifatisk grupp med ca 6-16 kolatomer, n betecknar etoxi-
gruppernas antal, som varierar inom intervallet ca 0-4, och
M 4r en ammonium-, natrium-, kalium-, kalcium- eller tri-
etanolamingrupp; och (iii) ett alkylarylsulfonat med for-
meln RnArm(SO3)XM, vari Ar dr en aromatisk grupp som utgdres
av en bensyl-, naftyl-, fenyl-y tolyl-, xylyl- eller etyl-
fenylgrupp, R &r en linedr eller fdrgrenad alkylgrupp med
ca 2-16 kolatomer, n dr 1 eller 2, m & r 1 eller stdrre,

x 4r minst 1 och M &r en ammonium-, natrium-, kalcium;,
kalium eller trietanolamingrupp.

19, Ytaktiv komposition, som befr&mjar vdsentligen stabili-
serad emulgering 1 en vattenfas av ett kolvite med en API-
gravitet av ca 20°aAPT eller liagre, en viskositet av ca 100
cP eller hdgre, en paraffinhalt av ca 50 vikt-% eller l&gre
och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller hdgre, f£6r bildande
av. en vattenemulsion av kolvidtet, vari volymférhdllandet mel-
lan kolvdtet och vattenfasen dr ca 90:10 eller ldgre, vilken
emulsions viskositet reducerats med minst en faktor av ca 10
i jamfdrelse med kolvédtets viskositet och vilken reducerade
viskositet bibehdlles under minst ca en dag, k &nn e -
tecknad av att ndmnda ytaktiva komposition inne-
haller:

(a) ca 1-50 vikt-% a-emulsan; och

(b) ca 50-90 vikt-% av en kombination innehé&llande (i) en
vattenldslig nonjonogen etoxilerad alkylfenol med formeln
RxC6H4(OC2H4)nOH' vari R betecknar en alkylgrupp med ca

8~12 kolatomer, x betecknar alkylgruppernas antal, som
varierar inom intervallet ca 1-2, och n betecknar etoxi-
gruppernas antal, som varierar inom intervallet ca 1-100,
och (ii) ett vattenldsligt anjoniskt etoxilerat eller
oetoxilerat alkoholsulfat med formeln-R(OC2H4)nOSO3M, vari

R betecknar en alifatisk grupp med ca 6-16 kolatomer,

n betecknar etoxigruppernas antal, som varierar inom inter-
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vallet ca 0-4, och M &r en ammonium-, natrium-, kalium-,
- kalcium=- eller trietanolamingrupp, varvid viktf&érhallandet
i ndmnda kombination &xr ca 1:1.

20. VYtaktiv komposition enligt patentkravet 19, k & nn e -
tecknad av att a-emulsanet féreligger i en midngd av

ca 10-20 vikt-%, att den nonjonogena etoxilerade monoalkyl=~
fenolen &r en monononylfenol med ca 40 etoxigrupper, och

att det anjoniska etoxilerade alkoholsulfatet &r ett ammo-
niumsalt av ett poly(3)etoxi C12—C14 linedrt primdrt alkohol-
sulfat, vilken nonjonogena etoxilerade monoalkylfenol &r
kombinerad med ndmnda anjoniska etoxilerade. alkoholsulfat

i viktférhallandet ca 1:1, vilken kombination f&religger i
den ytaktiva kompositionen i en md&ngd av ca 80-90 vikt~%.

21, Ytaktiv komposition, som befrdmjar vésentligen stabili=-
serad emulgering i en vattenfas av ett kolvdte med en API-
gravitet av ca 20°aPI eller ldgre, en viskositet av ca 100
cP eller higre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-%
eller ldgre och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller higre,
fér bildande av en vattenemulsion av kolvitet, vari volym-
férhdllandet mellan kolv&tet‘och vattenfasen d4r ca 90:10,
vilken emulsions viskositet reducerats med minst en faktor
av ca 10 i jédmfdrelse med kolvitets viskositet och wvilken
reducerade viskositet bibehalles under statiska betingel~
ser under minst ca endag, k innetecknad av att
ndmnda ytaktiva komposition innehdller:

(a) ca 15 vikt~% o-emulsan; och

(b) antingen (i) ca 42,5 vikt-% av en etoxilerad monononyl-
fenol med ca 40 etoxigrupper, och ca 42,5 vikt-% av ett
ammoniumsalt av ett poly(3)-etoxi C12 14 linedrt primirt
alkoholsulfat; eller (ii) ca 85 vikt-% av en etoxilerad
monononylfenol med ca 40 etoxigrupper; eller (iii) ca 85
vikt-% av en etoxilerad monooktylfenol med ca 40 etoxi-
grupper; eller (iv) ca 42,5 vikt-% av en etoxilerad mono-
nonylfenol med ca 40 etoxigrupper och ca 42;5 vikt-% av
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en etoxilerad monooktylfenol med ca 40 etoxigrupper.

22. Ytaktiv komposition, som befrédmjar vdsentligen stabili-
serad emulgering i en vattenfas av ett kolvdte med en API-
gravitet av ca 20°APTI eller l4gre, en viskositet av ca 100
cP eller hégre vid 65,5°C,en paraffinhalt av ca 50 vikt-%
eller ligre och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller hdgre,
f6r bildande av en vattenemulsion av kolvdtet, vari volym-
férhallandet mellan kolvdtet och vattenfasen #r ca 90:10
eller ldgre, vilken emulsions viskositet reducerats med

min st en faktor av ca 10 i jdmfdrelse med kolvitets visgkosi-
tet och vilken reducerade viskositet bibehdlles under sta-
tiska betingelser under minst ca en dag, k d nneteck-
nad av att nimnda ytaktiva komposition innehiller: |
(a) ca 17 vikt-% av ett fullndringsmedium o-emulsan;

(b) ca 50 vikt-% av en etoxilerad monooktylfenol med ca 70
etoxigrupper; och |

(c) ca 33 vikt-% av en etoxilerad monononylfenol med ca

70 etoxigrupper.

23. Ytaktiv komposition, som befrédmjar védsentligen stabili-
serad emulgering i en vattenfas av ett kolvdte med en API-
gravitet av ca 20°API eller ladgre, en viskositet av ca 100
cP eller hoégre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-%
eller l&gre och en ardmathalt av ca 15 vikt-% eller hégre,
f8r bildande av en vattenemulsion av kolvitet, i vilken
volymf&rhdllandet mellan kolvdtet och vattenfasen dr ca
90:10 eller l&gre, vilken emulsions viskositet reducerats
med minst en faktor av ca 10.i1i jédmfbrelse med kolvitets vis-
kositet och vilken reducerade viskositet bibehilles under
statiska betingelser under minst ca en dag, k 8 nne -
tecknad av att ndmnda ytaktiva komposition inne-
hdller:

(a) ca 14 viki=-% av ett fullniringsmedium a-emulsan;

(b) ca 43 vikt-% av en etoxilerad monooktylfenol med ca

40 etoxigrupper;
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(c) ca 29 vikt-% av en etoxilerad monononylfenol med ca 40
etoxigrupper; och
(d) ca 14 vikt-% av ett lignosulfonatsalt. .

24, Forfarande foér transport av viskdsa kolvéten, k 8 n -
netecknat av att (a) man bildar en kolvitesol med
anvidndning av en ytaktiv komposition enligt patentkravet 1,
3, 4, 16, 18, 19, 21, 22 eller 23 i viktfSrhédllandet ca
1:100 - 1:20. 000 r&knat p& kolvitet, vilken kolvdtesol (i)
innehaller ett kolvidte med en API-gravitet av ca 20°AP;
eller l&igre, en viskositet av ca 100 cP eller h&gre vid
65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-% eller l&gre och en
aromathalt av ca 15 vikt-% eller h&gre, och (ii) vilket
kolvite:vattenvolymférhallande dr ca 50:50 - 75:25; och
(b) transporterar kolvitesolen.

25. FoOrfarande f&r transport av visk®dsa kolviten, k & n -
netecknat avatt (a) man bildar en kolvédtesol med
anvdndning av en ytaktiv komposition i viktfdrhdllandet ca
1:500 - 1:5000 r&knat pa kolvdtet, vilken ytaktiv kompositi-
on innehdller ca 15 vikt-% a-emulsan och ca 85 vikt-% av

en etoxilerad alkylfenol, vilken etoxilerade alkylfenol &r
antingen en monononylfenol med ca 40 etoxigrupper eller en
monooktylfenol med ca 40 etoxigrupper, vilken kolvitesol
(1) innehdller ett kolvdte med en API~gravitet av ca 20°APT
eller l&gre, en viskositet av ca 100 cP eller hégre vid
65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-% eller l&gre och en
aromathalt av ca 15 vikt-% eller hdgre, och (ii) vilket
kolvédte:vattenvolymférhdllande dr ca 65:35 - 75:25; och

(b) transporterar kolvitesolen.

26. Forfarande enligt patentkravet 25, kK S nneteck -
nat av att vattnet dr antingen sdtvatten eller salt-
vatten.

27. Forfarande enligt patentkravet 25, k inneteck -
n a t av att kolvdtesolen transporteras antingen med ett



“e aase 8 eodm gt e [
. - @ .
- <© . L] . & oe oce L L X2 L] L L) -
. . - . e = .
e L] see b0 (X L] L3 J L XX ] tsEa e L1

fartyg, en pram eller en tankbil eller genom pumpning genom

en rorledning:-

28. Forfarande enligt patentkravet 25, k § nneteck -
nat av att kolvdtesolen bildas av ett kolvite, som &r
antingen Boscan-rdolja, Texas-fire flood-raolja, restbrédnn-
olja n:o 6, Jibaro-~rdolja, El Jobo-réaolja, Kansas-rdolja,
California-~-vakuumrestolja, Oklahoma-vakuumrestolija, tysk
visbreaker-restolja, Texas visbreaker-restolja, katalytiskt
hydrerad restolja, ROSE-restolja eller 1l8sttjiéra. \

29, Forfarande enligt patentkravet 25, k @ nnet eck -
n at av att kolvitet dr Boscan-rdolja och kolvite:vatten-
forhallandet i kolvitesolen #r ca 70:30.

30. FOrfarande enligt patentkravet 29, k &nneteck =
nat av att kolvidtesolen transporteras genom pumpning av

densamma genom en ouppvdrmd rdrledning.

31, Fo6rfarande f6r utnyttjande av viskdsa kolviten sdsom
brédnnbara fdratomiserade brédnslen, k 4 nnetecknat
av att (a) man bildar en kolvédtesol med anvindning av en
ytaktiv komposition enligt patentkravet 1, 3, 4, 16, 18, 19,
21, 22 eller 23 i viktférhdllandet ca 1:100 - 1: 20 000
rdknat pad kolvidtet, vilken kolvitesol (i) innehdller ett
kolvite med en API-gravitet av ca 20°API eller ldgre, en
viskositet av ca 100 cP eller hégre wvid 65,5°C, en paraf-
finhalt av ca 50 vikt-% eller ligre och en aromathalt av

ca 15 vikt~% eller h&gre, och (ii) vars kolvite:vattenvolym-
férhallande dr ca 60:40 - 90:10, och (b) brinner den.

32. Fdrfarande for utnyttjande av visk®sa kolviten sésom
bré@nnbara, foratomiserade brénslen, k & nneteck -
nat avatt (A) man bildar en kolvitesol med anvindning
av en ytaktiv komposition i viktfdrh&dllandet ca 1:100 -
1:20 000 rdknat pd kolvidtet, vilken ytaktiva komposition
innehaller ca 15 vikt-$% a-emulsan och antingen (a) ca 42,5
vikt-% av en etoxilerad monononylfenol med ca 40 etoxi-
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grupper och ca 42,5 vikt-% av ett ammoniumsalt av ett poly-
(3)etoxi.c12-c14 linedrt, primirt alkcoholsulfat; eller (b)
ca 85 vikt-% av en etoxilerad moncononylfenol med ca 40 etoxi-
grupper eller en etoxilerad monooktylfenol med ca 40 etoxi-
grupper, vilken kolvédtesol (i) innehaller ett kolvite med
en API-gravitet av ca 20°aPI eller ldgre, en viskositet av
ca 100 cP eller hidgre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca

50 vikt=% eller lidgre och en aromathalt av ca 15 vikt-%
eller h&égre, och (ii) vars kolvidte:vattenvolymfdrhdllande
dr ca 70:30, och (B) brdnner den.

33. Forfarande for utnyttjande'av-viskésa kolvidten sasom
br&nnbara foratomiserade brénslen, k annetecknat
av att (a) man bildar en vattenemulsion av kolvdtet med an-
vidndning av en verksam médngd av en ytaktiv komposition som
innehdller minst ett vattenldsligt ytaktivt medel, vilken
vattenemulsion av kolvitet (i) innehiller ett kolvite med
en viskositet av ca 100 ¢cP eller hdgre, och (ii) vars kol-
vite:vattenvolymférhallande dr ca 60:40 -.90:10; och (b)
brdnner den.

34. Forfarande £8r utnyttjande av viskdsa kolviten som
brédnnbara, f&ratomiserade brédnslen, Xk 4 nneteck -

n at av att (a) man bildar en kolvitesol med anvindning
av en verksam mingd av en ytaktiv komposition, som inne-
hadller minst ett vattenldsligt ytaktivt medel och minst en
vattenldslig bioemulgator, vilken kolvitesol (i) inne-
haller ett kolvite med en viskositet av ca 100 cP eller
hégre och (ii) vars kolvidte:vattenvolymfdrhdllande &r ca
60:40 - 90:10; och (b) brinner den.

35. Forfarande enligt patentkravet 33 eller 34, k 4 n -
netecknat av att kolvdtets paraffinhalt dr ca 50
vikt-% eller légre och aromathalt ca 15 vikt-% eller hégre.

36. Forfarande enligt patentkravet 33 eller 34, k & n -
netecknat av att kolvidtets paraffinhalt varierar
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inom intervallet ca 4-40 vikt-%, aromathalt varierar inom
intervallet ca 15-70 vikt-% och asfaltenhalt varierar inom
intervallet ca 5-80 vikt-%.

37. Forfarande enligt patentkravet 33, k &4nneteck -
n at av att (a) den ytaktiva kompositionen anvindes i vikt-
férhallandet ca 1:100 - 1:20 000 ri#knat pd kolvitet; (b)
nimnda ytaktiva komposition innehdller antingen (i) en non-
jonogen etoxilerad alkylfenol med formeln RxC6H4(OC2H4)nOH,
vari R betecknar en alkylgrupp med ca 8-12 kolatomer, x be-
tecknar alkylgruppernas antal, som varierar inom intefvallet
ca 1-2, och n betecknar etoxigruppernas antal, som varierar
inom intervallet ca 1-100; (ii) i viktférhillandet ca 1:1

en nonjonogen etoxilerad alkylfenol med formeln
RXC6H4(OC2H4)nOH, vari R betecknar en alkylgrupp med ca 8-12
kolatomer, x betecknar alkylgruppernas antal, som varierar
inom intervallet ca 1-2, och n betecknar etoxigruppernas
antal, som varierar inom intervallet ca 1-100, och ett an-
joniskt etoxilerat eller oetoxilerat alkoholsulfat med for-
meln_R(OC2H4)nOSOBM, vari R betecknar en alifatisk grupp med
ca 6-16 kolatomer, n betecknar etoxigruppernas antal, som
varierar inom intervallet ca 0-4, och M &r en ammonium~,
natrium-, kalium~, kalcium- eller trietanolamingrupp;

(iii) en anjonisk sulfaterad etoxilerad alkylfenol med for-
meln RCGH4(OC2H4)nOSO3M, vari R betecknar en alifatisk
grupp med minst ca 8 eller 9 kolatomer, n betecknar etoxi-
gruppernas antal, som varierar inom intervallet ca 1-100,
och M dr en ammonium—, natrium-, kalium-, kalcium- eller
trietanolamingrupp; eller (iv) i viktfdrhallandet ca 9:1

en anjonisk sulfaterad etoxilerad alkylfenol med formeln
RC6H4(002H4)nOSO3M, vari R betecknar en alifatisk grupp

med minst ca 8 eller 9 kolatomer, n betecknar etoxigrupper-
nas antal, som varierar inom intervallet ca 1-100, och M

dr en ammonium~, natrium-, kalium-, kalcium- eller tri-
etanolamingrupp, och ett anjoniskt alkylarylsulfonat med
formeln R Ar (SO;) M, vari Ar 8r en aromatisk grupp, som

dr en bensyl-, naftyl-, fenyl-, tolyl-, xylyl- eller etyl-
fenylgrupp, R &r en linedfr eller férgrenad alkylgrupp med
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ca 2-16 kolatomer, n &r 1 eller 2, m 4r 1 eller stérre,

x 34r minst 1 och M &r en ammonium=-, natrium-, kalcium-,
kalium- eller trietanolamingrupp, och (c) nimnda vatten-
emulsion = av kolvitet (i) innehdller ett kolvédte med en API-
gravitet av ca 20°APT eller ldgre, en viskositet av ca

100 cP eller higre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca 50
vikt-% eller ligre och en aromathalt av ca 15 vikt-%

eller hégre, och (ii) vars kolvéte:vattenvolymfdrhallande

d4r ca 60:40 - 90:10,

38. Porfarande enligt patentkravet 37, k @ nneteck -

n a t av att den nonjonogena etoxilerade monoalkylfenolen

dr antingen en etoxilerad monononylfenol med ca 40 etoxi-
grupper eller en etoxilerad monooktylfenol med ca 40 etoxi-
grupper; det anjoniska etoxilerade alkoholsulfatet &dr ett
ammoniumsalt av ett poly(3)etoxi 012—C14 linedrt primidrt
alkoholsulfat; den anjoniska sulfaterade etoxilerade alkyl-
fenolen dr ett ammoniumsalt av en sulfaterad etoxilerad nonyl-
fenol med ca 4 etoxigrupper; och alkylarylsulfonatet &r ett
natriumsalt av ett polymeriserat alkylnaftalensulfonat.

39. Forfarande enligt patentkravet 32, 33, 34 eller 37,
kd&nnetecknat av att vattenemulsionen av kol-
vitet bildas i en vattenfas, som innehaller en metanol/

vattenblandning, vars metanol/vattenvolymf&rhdllande &r

45:55 eller lédgre.

40. Férfarande enligt patentkravet 32, 33, 34 eller 37,
k&nnetecknat avatt kolvdtet 4 antingen en
restbrdnnolja, en restbrédnnolja n:o 6, Bunker C-olja eller
California Kern County -réolja.

41. Bré&nnbart fdratomiserat brdnsle, k 4 nneteck -
nat av att det innehdller en med en bicemulgator sta-
biliserad vattenemulsion av ett kolvite, wilken dr bildad
genom emulgering i en vattenfas av ett kolvdte med en API-
gravitet av ca 20°API eller l3gre, en viskositet av ca 100
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cP eller hégre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-%
eller ldgre och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller higre,
med anvidndning av en ytaktiv komposition enligt patentkravet
1, 3, 4, 16, 18, 19, 21, 22 eller 23 i viktfbrhdllandet ca
1:100 - 1: 20 000 r&knat pd kolvitet, vilken vattenemulsion
av kolvdtet har ett kolvidte:vattenvolymférhdllande av ca
60:40 - 90:10,

42, Fératomiserat brénsle enligt patentkravet 41, k & n -
netecknat avatt kolvidtet &r antingen en restolja

eller réolija.

43, Fdratomiserat brédnsle enligt patentkravet 41, k 4 n -
netecknat av att kolvitet dr en restolja och Ar
antingen restolja n:o 6, California-vakuumrestolja, Oklahoma-
vakuumrestolja, tysk visbreaker~restolja, Texas visbreaker-
restolja, katalytiskt hydrerad restolja, ROSE-restolja, lOst-
tjdra eller Bunker C-olija.

44, Foratomiserat brinsle enligt patentkravet 41, k & n -
netecknat avatt kolvdtet #r antingen Boscan-riolija,
Texas fireflood-rdolja, Jibaro-raolja, EL Jobo-r&olija,
California Kern .County-rdolja eller Kansas-raolja.

45. Foratomiserat brdnsle enligt patentkravet 41, kX & n -
netecknat av att vattenfasen 3r en metanol/
vattenblandning, vars metanol:vattenf8rhdllande &r ca
45:55 eller l&gre. v

46. Fdratomiserat brdnsle, k annetecknat av

att det inmehdller en med en bioemulgator stabiliserad
vattenemulsion av ett kolvidte, vilken Hr bildad genom emul-
gering i en vattenfas av ett kolvite med en API-gravitet

av ca 20°API eller lagre, en viskositet av ca 100 cP eller
hdgre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-% eller
ldgre och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller hégre, med
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anvindning av en ytaktiv komposition, som innehaller ca 15
vikt-% o—-emulsan och antingen (i) ca 42,5 vikt-% av en
etoxilerad monononylfenol med ca 40 etoxigrupper, och ca
42,5 vikt-% av ett ammoniumsalt av ett poly(3)etoxi C12—C14
linedrt primért alkoholsulfat; (ii) ca 85 vikt-% av en
etoxilerad monononylfenol med ca 40 etoxigrupper eller en
etoxilerad monooktylfenol med ca 40 etoxigrupper, eller
(iii) ca 42,5 vikt-% av en etoxilerad monononylfenol med ca
40 etoxigrupper och ca 42,5 vikt-% av en etoxilerad mono~
oktylfenol med ca 40 etoxigrupper, vilken ytaktiv komposi-
tion féreligger i ett viktférhallande av ca 1:100 - 1:20 000
r3knat pd kolvitet och nédmnda vattenemulsion av kolvitet
har ett kolvidte:vattenvolymfdrhillande av ca 60:40 - 90:10.

47. Brannbart fdratomiserat brédnsle, k anneteck -

n at av attdet innehdller en med en bioemulgator stabili-
serad vattenemulsion av ett kolvdte, vilken dr bildad
genom emulgering i en vattenfas av ett kolvite med en API-
gravitet av ca 20°API eller ldgre, en viskositet av ca 100 .
cP eller hdgre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-$%
eller ldgre och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller hd&gre,
med anvidndning av en ytaktiv komposition, som innehdller ca
17 vikt-% av ett fullnidringsmedium a-emulsan, ca 50 vikt-%
av en etoxilerad monooktylfenol med ca 70 etoxigrupper och
ca 33 vikt-% av en etoxilerad monononylfenol med ca 70
etoxigrupper i viktfdrhdllandet ca 1:100 - 1:20 000 r&knat
pa kolvidtet, vilken vattenemulsion av kolvitet har ett kol-
vdte:vattenvolymf&rhillande av ca 60:40 - 90:10.

48. Brénnbart fdratomiserat brdnsle, k Enneteck -
nat av att det innehéller en med en bioemulgator stabi-
liserad vattenemulsion av ett kolvidte, som ¥r bildad genom
emulgering i en vattenfas av ett kolvite med en API-gravitet
av ca 20°API eller ldgre, en viskositet av ca 100 cP eller
hégre vid 65,5°C, en paraffinhalt av ca 50 vikt-% eller
ligre och en aromathalt av ca 15 vikt-% eller hidgre, med
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anvindning av en ytaktiv komposition, som innehdller ca 14
vikt-% av fullndringmedium og-emulsan, ca 43 vikt-% av en
etoxilerad monooktylfenol med ca 40 etoxigrupper, ca 29
vikt-% av. en etoxilerad monononylfenol med ca 40 etoxigrup-
per och ca 14 vikt-% av ett lignosulfonatsalt, i ett viktfor-
hdllande av ca 1:100 - 1:20 000 r&knat pd kolvitet, vilken
vattenemulsion av kolvdtet har ett kolvite:vattenvolymfsr-
h&llande av ca 60:40 - 90:10.

49. Foratomiserat brénsle enligt patentkravet 46, k a4 n -
netecknat av att kolvdtet Hr antingen en rest-
brdnnolja n:o 6, Bunker C-olja eller California Kern County-

réolja.

50. FOratomiserat brénsle enligt patentkravet 46, 47 eller
48, k a&nnetecknat av att vattenfasen dr en metanol/
vattenblandning, som innehdller metanol och vatten i f&rhal-
landet ca 45:55 eller l&gre.

51. Forfarande f6r minskande av brénsleutsldpp, k & n -
netecknat av att i brédnnaren inmatas ett fdratomi-
serat brinsle.

52. Forfarande f£8r minskning av brénsleutsldpp, k & n -
netecknat avatt i brédnnaren inmatas ett brénnbart
fératomiserat brd@nsle enligt patentkravet 46, 47 eller 48.

53. Fdrfarande enligt patentkravet 52, k 4 nneteck -
n at av att brédnsleutsldppen dr antingen NOX-utsl&pp
eller Soz-utslapp.

54. FOrfarande enligt patentkravet 53, k §nneteck -
nat avatt NOX-utsldppen reduceras minst ca 15 % och
SO0,-utsldppen reduceras minst ca 9 %,

55. FOratomiserat brdnsle enligt patentkravet 41, k & n -
netecknat avatt kolvitet &r en blandning av
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(a) ett f8rsta kolvite, som inte #r emulgerbart med nadmnda
ytaktiva komposition, och (b) Atminstone ett andra kolvdte,
som fdrmdr reglera det fdrsta kolviAtet till en form, som ar
emulgerbar med nidmnda ytaktiva komposition.

56. Forfarande f£O0r framstdllning av ett fératomiserat bridns-
le av ett kolvite med en viskositet av ca 100 cP eller hdgre
vid 100°C, kd&dnnetecknat av att det omfattar stegq,
vid vilka:

(a) kolvdtet upphettas till flytande tillstdnd vid en tem-
peratur Sver 100°C;

(b) det upphettade kolvédtet bringas i kontakt med en vat-
tenfas, som innehédller en ytaktiv komposition, som f&rmar
befrédmja emulgering av det upphettade kolvitet;

(¢) kolvdtet och vattenfasen blandas f&r bildande av en
emulsion under samtidigt upprédtthdllande av ett tillrdckligt
tryck f8r att forhinda fdrdngning av vattnet i vattenfasen
vid stegets (a) fdrhdjda temperatur; och

(d) emulsionen avkyles snabbt i en virmevixlare till en
temperatur under ca 100°c.

57. Forfarande enligt patentkravet 56, k anneteck -
n a t av att kolvidtet &r en vakuurestolija.

58. Forfarande enligt patentkravet 56, k a nneteck -
nat av att kolvdtet dr en California-vakuumrestolja,

den ytaktiva kompositionen innehdller ca 90 % av ett line#irt
alkylbensensulfonat och ca 10 % a-emulsan, upphettningstem-
peraturen &r ca 149°C och ett tryck av ca 4,8 bar upprdtt-
halles.

59. FoOrfarande for framstidllning av ett fdratomiserat bridns-
le av ett termiskt krackat kolviteutfldde, k Enneteck -
nat avatt det omfattar steg, vid vilka:

(a) kolviteutflédet upphettas till flytande tillstand;:

(b) kolvidteutflddet bringas i kontakt med en vattenfas,

som innehdller en ytaktiv komposition, som fdrmir befrimja
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emulgeringen av det upphettade kolvéteutflddet f£&r bildande
av en emulsion; och '

(c) den uppheﬁtade emulsionen avkyles omedelbart till en
temperatur ca 56°C under kolvitets mjukningspunkt.

60. Forfarande enligt patentkravet 59, k@& nneteck-
nat av att kolvidteutflddet &r en visbreaker-restolja,

som k&nnetecknas av en begynnande fasseparation.

61. Porfarande enligt patentkravet 59, k Enneteck -
nat av att kolvdteutflddet dr en tysk visbreaker—réstolja
och den ytaktiva kompositionen inneh3ller ca 50 vikt-% av

en nonjonogen monooktylfenol med ca 70 etoxigrupper, ca 33
vikt-% av en nonjonogen monononylfenol med ca 70 etoxigrup-
per och ca 17 vikt-% oc-emulsan,

62. Forfarande f6r framstdllning av ett f¥ratomiserat brédns-
le med reducerad viskositet, k E&nnetecknat av att
det innefattar steg, vid wvilka:

(a) bildas en uppslamning, i vilken partiklar av ett kol-
vdte med hdg mjukningspunkt &r dispergerade i en vattenfas,
som innehdller en ytaktiv komposition, som £&6rmar befridmja
dispergering av partiklarna i vattenfasen;

(b) av ett kolvdte med ldgre mjukningspunkt &n kolvite-
materialet i steg (a) bildas ett foratomiserat brinsle;

och

(c) uppslamningen fran steg (a) blandas med det f&ratomise-
rade brédnslet fran steqg (b).

63. Fdrfarande enligt patentkravet 62, k anneteck -
nat avatt kolvidtematerialet med hdg mjukningspunkt &r
antingen stenkol, koks eller ROSE-restolja.

64. Fdorfarande enligt patentkravet 62, k Enneteck -
nat av att uppslamningen och det fératomiserade bréns-
let blandas i forhallandet ca 1:1.



&6 sece ep L] .
as Shes . o L1

ee_ aese o 2'fe s e L . woe .
e B BQ_ 808 « w . & .
e oot weve o8 a

-
ene
eae ¢

65. F&rfarande enligt patentkravet 62, k Enneteck -
n at av att partiklarna av kolvidtematerialet med h&g mjuk-
ningspunkt har individuellt en diameter av ca 30 Jum eller

mindre.

66. Forfarande enligt patentkravet 62, k a nneteck -
nat av att kolvidtematerialet med hdég mjukningspunkt &r
ROSE-restolja, kolvéitet med ldgre mjukningspunkt dr Califor-
nia-vakuumrestolja och den ytaktiva kompositionen, som anvan-
des for bildande av uppslamningen och det fdratomiserade
brédnslet, inneh&ller ca 43 vikt~-% av en nonjonogen monocoktyl-
fenol med ca 40 etoxigrupper, ca 29 vikt-% av en nonjonogen
monononylfenol med ca 40 etoxigrupper, ca 14 vikt-% av ett
lignosulfonatsalt och ca 14 vikt~% a—-emulsan.
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