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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Kraftstoffe auf Basis von Methanol und/oder Ethanol, die Zusétze an Gemischen
von Cg/Ce-, Cs—C;-Kohlenwasserstoffe sowie Benzin un Gemische von C,-Kohlenwasserstoffe enthalten.

Destilliertes Methanol, sogenanntes Reinmethanol, wird als alternativer Kraftstoff seit einigen Jahren
intensiv untersucht. (Chemische Technologie, Winnacker-Kichler, Bd. 5, Organische Technologie |, 4.
Auflage, 1981, S. 517). Auch Zusatze wie z.B. hohere Alkohole und Wasser zu Methanol fiir die Verwendung
als Kraftstoff sind bekannt. (N. lwai, The combustion of methanol mixed with water, Second Nato-
Symposium; 4—8. Nov. 1974, Disseldorf).

In einem lteren Patent US—A—2,365,009 werden Kombinationen von Alkoholen mit 1—5 C-Atomen
mit gesattigten und ungesittigten Kohlenwasserstoffen mit 3—5 C-Atomen beschreiben. Ferner wird von
der gleichen Anmelderin in US—A—2,404,094 (Continuation in Part der US—A—2,365,009) ein Kraftstoff
beschreiben, der entweder aus absolut reinem Methanol oder handelsiiblichem destilliertem wasserfreiem
Methanol besteht {Spalte 6, Zeilen 8—11) und aliphatische C;—Cs-Kohlenwasserstoffe enthélt. Diese
Anmeldung beansprucht auch einen Methanolkraftstoff, der 2—20% eines aliphatischen C4- oder Cs-
Kohlenwasserstoffes enthilt. Bevorzugt sind gemiR Spalte 5, Zeilen 22—27, Kohienwasserstoffe in
hochreiner Form. Ferner kénnen die verwendeten Kohlenwasserstoffe auch tellweise ungeséttigt sein bzw.
aus ungesittigten Kohlenwasserstoffen bestehen (Spalte 5, Zeilen 28—34). In den Beispielen (Tabelle 1)
sind als Zusatzkomponenten n-Pentan, Isopentan und ein C,-Schnitt angegeben, der bis zu 20% Butene
enthalt. GemaR Anspriichen 5 und 6 kann auch ein Gemisch geséttigter Cs-Kohlenwasserstoffe eingesetzt
werden flur den speziellen Fall des Kraftstoffs fiir Flugzeugmotoren in US—A—2,365,009 werden auch
Gemische von Ethanol mit aliphatischen C,—Cs-Kohlenwasserstoffen beschreiben, wobei die aliphatischen
Kohlenwasserstoffe sowohl gesittigt als auch ungesattigt sein kdnnen, und bevorzugt Isopentan
(Anspruch 8 und Tabelle 1) als Kohlenwasserstoff zugemischt wird.

Ein Verfahren zur Hersteliung eines gasférmigen Kraftstoffgemischs ist in GB—A—669,037
beschrieben mit 5—10 Vol.-% an C;—Cs-Kohlenwasserstoffen C,—Cs-Alkoholen und 5—30 Vol.-% Wasser.

In FR—B—2,251,614 ist ein Verfahren fiir Herstellung und Transport eines Energiertragers beschrieben.

. Dieser besteht aus Methanol und darin gelésten C;—Cq-Kohlenwasserstoffen wobei der Anteil an C,-

Kohlenwasserstoffen 12,96 Gew.-% betréagt. Diese kénnen nach Transport wieder ganz oder teilweise aus
dem Methanol ausgetrieben werden.

Weitere Beispiele von Ethanol/Kohlenwasserstoffgemischen sind beschrieben in DE—A—2,806,673
und DE—A—3,211,775. Insbesondere sind der Fachwelt die Bemiihungen bekannt, in Ldndern, in denen
Ethanol reichlich zur Verfiigung steht, wie z.B. in Brasilien, dieses sowohl rein ais auch in Gemisch mit
Kohlenwasserstoffen (Benzin) als Kraftstoff einzusetzen (z.B. Chemical Engineering Process, April 1979, S.
11). :

Andererseits sind der Fachwelt wichtige kraftstoffspezifische Nachteile der niederen Alkohole bekannt,
so z.B. das schiechte Kaltstartverhalten, das schlechte Fahrverhalten bei niederen AuBentemperaturen,
unbefreidigende Mischbarkeit mit Kohlenwasserstoffen insbesondere bei tiefen Temperaturen und der
weite Explosionsbereich. Die Kaltstartprobleme sind in der geringen Zindféhigkeit der Alkohole Methanol
und Ethanol zu suchen. Ein MaR fiir die Ziindfahigkeit ist der Dampfdruck eines Kraftstoffs, der nach dem
sog. Reid-Test bei 38,0°C gemessen wird.

Zum Vergleich besitzt Benzin im Reid-Test einen Dampfdruck von 700 mbar, Methanol dagegen von
350 mbar. Bei AuRentemperaturen unter 15°C sind die Dampfdrucke von Methanol und Ethanol so niedrig,
daB eine gasférmige, ziindfahige Mischung kaum méglich ist. Die Explosionsgrenzen von Reinmethanol in
Luft liegen bei 6,75 bis 36,7 Vol.%, so daR in den Kraftfahrzeugtanks zwischen+10°C und +35°C ein
explosionsfahiges Kraftstoff-Luftgemisch vorliegt. Zusétze von 6—9 Gew.-% lIsopentan verringern die
oberen Explosionsgrenzen auf —7°C in Sommer- und —20°C im Winterbetrieb. so dafl dann die
Sicherheitsprobleme weitgehend beseitigt sind.

Ferner zeichnet sich Isopentan durch ausgezeichnete Loslichkeit sowohl in Methano! als auch Ethano!,
insbesondere auch bei tiefen Temperaturen aus. Als die giinsteigsten Einstelldaten fiir den Dampfdruck
von Reinmethanol erwiesen sich die oberen Dampfdruckwerte der Kraftstoff-Norm DIN 51 600 mit 700
mbar fiir Sommer- und 900 mbar fiir Winterkraftstoff (Reid-Test). In Anbetracht der geschilderten Probleme
und des Standes der Technik sowie der jiingeren Untersuchungen wurde daher Isopentan (2-Methylbutan)
als bisher optimale Zumischkomponente angesehen.

Der Kraftstoff aus destilliertem Methanol und Isopentan, der als M 100 Kraftstoff bekannt ist, wurde in
mehreren Autoflottentests erprobt und wird seit Jahren, insbesondere in der Bundesrepublik Deutschland
in kommunalen Autoflottentests eingesetzt (s.H. Miiller; 27. DGMK-Haupttagung, 6.—8. Okt. 1982).
Obgleich isopentanhaltiges Methanol in gewissen Umfang die Erwartungen an einen brauchbaren Motor-
Kraftstoff erfulit, haben die Untersuchungen unerwartet ergeben, dal® noch immer wesentliche Nachteile
mit diesem Kraftstoff verbunden sind. Insbesondere liegt im Sommerbetrieb der Dampfdruck bei
Verwendung von Reinmethanol, trotz Absenkens des Isopentangehalts auf 5 bis 6 Gew.%, zu hoch, wobei
als Folge unerwiinschtes Ausgasen des Isopentans auftritt, wéhrend im Winterbetrieb trotz eines
Isopentangehaltes bis zu 9 Gew.-% bei tiefen Temperaturen ein Dampfdruckabfall auftritt, der dazu fihrt,
daR bei winterlicher Kalte von unter —10°C die Kaltstarteigenschaften zu wiinschen (brig lassen.

Ein Methanolkraftstoff der als Zusatz geséttigte C,-Kohlenwasserstoffe und ein Gemisch gesattigter Cs-



70

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

EP 0166 096 B1

Kohlenwasserstoffe mit einem Anteil von >12,3 Gew.-% >Cs-Kohlenwasserstoffen enthalt, ist in EP—A—0
118 805 offenbart. (Veréffentlichungstag: 02.01.1986).

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, Kraftstoffe auf Methanol- und Ethanolbasis zu finden, die
besseres Kaltstartverhaiten, ein besseres Fahrverhalten, insbesondere bei relativ hohen sowie relativ tiefen
AuBentemperaturen erbringen, wie es im praktischen Kraftfahrzeugbetrieb erforderiich ist, bei
einwandfreier Léslichkeit auch im Winterbetrieb und geringerer Ausgasung im Sommerbetrieb und
gleichzeitig einen sicheren Betrieb gewéhrleisten, ohne daRR im Kraftstofftank ein explosives Gemisch
auftritt.

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemaB durch Kraftstoffe auf Methanolbasis gelést mit
gegebenenfalls bis 15 Gew.-% Wasser im Kraftstoff, dadurch gekennzeichnet, daRR die Kraftstoffe ein
Gemisch aus C,-Kohlenwasserstoffen und ein Gemisch aus Cs—C,-Kohlenwasserstoffen bzw. Benzin
enthalten, wobei

a) die Gestamtmenge an C,-, Cc—C,-Kohlenwasserstoffen bzw. Benzin im Kraftstoff 0,7—18 Gew.-%
bzw. 0,1—25 Gew.-% betréagt und

b) das Verhaltnis von C,- zu C.—C,;-Kohlenwasserstoffen bzw. Benzin, 1:500 Gewichtsteile bis 3:1
Gewichtsteile betragt und der Anteil an C4+C,-Kohlenwasserstoffen im Cs—C;-Gemisch >12,3 Gew.-% ist

sowie durch Krafstoffe auf Ethanolbasis mit ggfs. bis zu 25 Gew.-% Wasser im Kraftstoff, dadurch
gekennzeichnet, daR die Kraftstoffe ein Gemisch aus C,-Kohlenwasserstoffen und ein Gemisch und C5/Cg-
bzw. Cs—C,-Kohlenwasserstoffen bzw. Benzin enthalten, wobei

a) die Gesamtmenge an C,-, C5/C¢-bzw. Cs—C,-Kohlenwasserstoffen bzw. Benzin im Kraftstoff 0,1—15
Gew.-% bzw. 0,1—18 Gew.-% bzw. 0,1—25 Gew -% betréagt und

b) das Verhiltnis von C,:C./Cs bzw. C;—C,-Kohlenwasserstoffen bzw. Benzin, 1:500 Gewichtsteile bis
3:1 Gewichsteile betragt und der Anteil an C; bzw. C¢+C;-Kohlenwasserstoffen im Cg/Cq-bzw. Cs—Cy-
Gemisch >12,3 Gew.-% ist.

bzw. durch Gemische der erfindungsgemaRen Kraftstoffe auf Methanol- und Ethanolbasis sowie durch
Gemische der erfindungsgemafien Kraftstoffe mit Kraftstoffen auf Methanol- und Ethanol-basis, die
Zuséatze an C,- und Cs-Kohlenwasserstoffen enthalten. Es hat sich fir den Fachmann Giberraschend gezeigt,
dafl Gemische aus C4-Kohlenwasserstoffen einerseits und

Cs—C;-Kohlenwasserstoffen bzw. Benzin andererseits mit Reinmethanol sowie mit nichtdestilliertem
technischem Methanol, sog. Rohmethanol ebenso wie mit Ethanol bzw. technischem wasserhaltigem
Ethanol in hervorragender, bisher unerreichter Weise Kraftstoffe liefern, die einwandfreies
Kaltstartverhalten und besseres Fahrverhalten, insbesondere bei relativ hohen sowie relativ tiefen
AuBentemperaturen erbringen, wie es im praktischen Kraftfahrzeugbetrieb erforderlich ist, bei
einwandfreier Loslichkeit auch im Winterbetrieb und geringer Ausgasung im Sommerbetrieb und
gleichzeitig einen sicheren Betrieb gewéhrleisten, ohne daB im Kraftstofftank ein explosives Gemisch
eintritt. Es war insbesondere Uberraschend, daR die Kombination der gewtinschten Eigenschaften, also
geniigend geringes Ausgasen bei hohen AuRentemperature, einwandfreies Kaltstartverhalten. bei tiefen
AuBentemperaturen und sichere Explosionsgrenzen trotz Zusatzes eines relativ tief siedenden C,-Anteils
erzeilt wurde, wobei auch bei relativ hohem Wassergehalt, daher auch bei sehr feuchtem Klima, keine
Phasentrennung im Kraftstoffgemisch eintritt. Insbesondere war es Uberraschend, daR sich technische
Schnitte an C,-Kohlenwasserstoffen einerseits und

Cs—C;-Kohienwasserstoffen bzw. Benzin, wie sie im Raffinerie- und Primérchemikalien-
Produktionsbereich, z.B. Ethylen- und Benzin/Toluol (BT)-Anlagen, anfallen andererseits, trotz
unterschiedlicher Zusammensetzung an Einzelkohlenwasserstoffen hervorragend eignen, wobei der Anteil
an C¢+C;-Kohlenwasserstoffen im C;—C,-Gemisch >12,3 Gew.-% ist.

Beispielhaft seien fir den Raffineriebereich straight run-, Krack- und katalytische Krack-Schnitte
genannt, ferner z.B. Reformer-Schnitte oder Merox-Schnitte. Die erfindungsgemaf beanspruchten Schnitte
sind jedoch nicht auf die genannten Schnitte beschrankt, da, wie dem Fachmann bekannt ist, durch die
unterschiedliche Struktur der Raffinieren die erfindungsgemafien Kraftstoffbestandteile auch aus anderen
Anlagen gewonnen werden kénnen. Es ist selbstverstindlich, dal® die in den erfindungsgeméRen
Kraftstoffen enthaltenen Kohlenwasserstoffe auch einschlieBlich der C,-Kohlenwasserstoffe in Form eines
einzeinen technischen Schnittes gewonnen werden konnen.

Die Gesamtmenge an C,-Kohlenwasserstoffen einerseits und C;—C,-Kohlenwasserstoffen bzw Benzin
andererseits kann bei 0,1 bis 256 Gew.-% liegen. Das Verhéltnis von C,-Kohlenwasserstoffen einerseits zu
C.—C,-Kohlenwasserstoffen sowie Benzin andererseits kann bei 1:500 bis 3:1 liegen. Bevorzugt ist ein
Verhéltnis von C,Kohlenwasserstoffen einerseits und Cg;—C;-Kohienwasserstoffen bzw. Benzin
andererseits von 1:1 bis 1:20.

Kieine Mengen von Nicht-C,—C;-Kohlenwasserstoffen in den genannten Grenzen, wie sie in
technischen Fraktionen zwangslédufig enthalten sind, kénnen in den erfindungsgeméfien Kraftstoffe
enthalten sein, unabhéngig davon, ob es sich um nichtaromatische geséttigte und/oder ungeséttigte oder
aromatische Kohlenwasserstoffe handelt.

Geeignete Fraktionen an C,-, Cs-, Ce- und C,-Gemischen sind beispeilhaft in den folgenden Analysen
angegeben, wobei jedoch die erfindungsgemaR in den Kraftstoffen enthaltenen Kohlenwasserstoffe nicht
aus solchen Einzelfraktionen, sondern auch aus gemeinsam geschnittenen Fraktionen bestehen kénnen:
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Cs

C,4 ungesittigt
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C,-Fraktion

2,4 Gew.%

0,6 Gew.%

Cs

Cs, ungesattigt

Cs-Fraktion

0,52 Gew.%

1,38 Gew.%

Isobutan 34,9 Gew.% Isopentan 28,15 Gew.%
n-Butan 62,0 Gew.% n-Pentan 30,31 Gew.%
>C, 0,2 Gew.% >Cq 12,3 Gew.%
Cs-Fraktion C,-Fraktion

n-Butan 1,0 Gew.% n-Heptan 2,2 Gew.%
Cyclopentan 1,6 Gew.% Methylcyclohexan 15,3 Gew.%
2-Methylpentan 2,5 Gew.% 1-Methylhexen-1 1,2 Gew.%
3-Methylpentan 3,0 Gew.% Methylhexan 10,7 Gew.%
2-Ethylbuten 11,2 Gew.% Ethylcyciopentan 18,2 Gew.%
Methylcyclopentan 32,0 Gew.% 1,3-Dimethylcyclopenten 8,2 Gew.%
Benzol 29,2 Gew.%

Cyclohexan 7,4 Gew.% Toluol 30,1 Gew.%
2-Methylhexan 1,56 Gew.% 2,4-Dimethylhexan 4,5 Gew.%
3-Methylhexan 1,1 Gew.% Sonstige 9,6 Gew.%

Sonstige 9,56 Gew.%

Als Benzin kdnnen Ubliche Normal- und Superkraftstoffe eingesetzt werden, wobei jedoch beliebige
bleifreie Kraftstoffe bevorzugt sind. ErfindungsgemaR kénnen diese Kraftstoffe auch bereits Zusétze wie
Ether, Alkohole, Ketone, Aromaten u.a. enthalten.

Es ist bei den erfindungsgeméRen Kraftstoffen wie bei zahlreichen bekannten alternativen Kraftstoffen
moglich, gewisse Mengen an weiteren (iblichen Kemponenten zuzumischen, z.B. C,-, C,- und hdhere
Alkohole, Ether, wie z.B. Methyl-tert.-butylether und andere zur Verfiigung stehende Ether, ferner kénnen
auch Ketone, wie z.B. Aceton sowie zusitzliche Aromaten wie Benzol, Toluol und Xylole oder hdhere
Aromaten wie z.B. sog. “Platformat schwer” zugemischt werden bzw. enthalten sein.

Die bisher fiir Kraftstoffe auf Methanolbasis verwendete Methanoliqualitat ist destillativ
aufgearbeitetes Methanol, sog. Reinmethanol (absolutely pure or refined methanol). Es ist dem Fachmann
bekannt, daB bezliglich Reinheit dieser Methanolqualitit hohe Anforderungen gestellt werden, wobei ein
entsprechend hoher betrieblicher Aufwand, insbesondere im Destillationsbereich erforderlich ist. Da
insbesondere bei Methanolkraftstoff bestimmte technische Probleme auftreten, wie z.B. korrosive und
auflésende Einwirkung des methanols auf Kraftfahrzeugteile wie Leitungen, Tankauskieidungen,
Motorteile und Motorwerkstoffe und dariiber hinaus hohe Anforderungen an die volistidndige Verbrennung
im Hinblick auf Umweltverunreinigungen gestellt werden, und ferner Ablagerungen, insbesondere im
Vergaser und Motor, vermieden werden miissen, hat man nicht destillativ aufgearbeitetes Methanol, wie
es in Nieder-, Mittel- oder Hochdruck-Syntheseanlagen anfilit (sog. Rohmethanol {(non refined methanol))
nicht fiir geeignet gehalten.

Rohmethanol enthélt bekanntlich neben bis zu ca. 5 Gew.% Wasser zahlreiche Verunreinigungen, wie
z.B. Formaldehyd, Methylformiat, Ameisensdure, Dimethylsulfid, Formaldehyddimethylacetal,
Eisenpentacarbonyl sowie weitere Carbonsauren und deren Ester.

Es war ein nicht vorhersehbares Ergebnis der Untersuchungen der Anmelderin, daR im Gegensatz zum
Vorurteil gemél dem Stand der Technik, nichtdestiliiertes Methanol ebenfalls hervorragend fiir die
erfindungsgemaRen Kraftstoffe geeignet ist, insbesondere in Hinsicht auf die Fahrzeugteile, die mit dem
Kraftstoff in Berihrung kommen und im Hinblick auf die Emissionen. Es wurde {iberraschend gefunden,
daf3 die Emission an CO, NO, und Kohlenwasserstoffen niedriger als diejenigen bei Verwendung von
reinem Methanol liegen. Dies zeigt im einzelnen folgende Tabelie:

»
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TABELLE 1
Abgasemissionen nach ECE-Norm, gemessen mit einem
optimierten VW Golf, 1,6 |

Reinmethanol Rohmethanol
Benzin C,/Cs—C; C4/Benzin C4/Cs—Cy C./Benzin
7,7 Gew.% | 12,3 Gew.% | 7,7 Gew.% | 12,3 Gew.%
CcO 86,5 40,5 53,2 37,5 48,1
{g/Test)
Kohien- 8,6 3,6 4,0 2,8 31
wasser-
stoffe
(g/Test)
NO, 12,5 3.3 39 2,4 2,9
(g/Test)

Erfindungsgemaf kann auch ein Rohrmethanol eingesetzt werden, da® nicht destilliert, jedoch
abgetoppt ist unter Entfernung leichtflichtiger Verunreinigungen.

Zur ndheren Erlduterung der hervorragenden Eigenschaften der erfindungsgemaBen Kraftstoffe auf
Methanolbasis dienen die Fig. 1 bis 9. - )

In Fig. 1 ist die Abhéngigkeit des Dampfdrucks {absolut) eines erfindungsgeméfen Kraftstoffs mit C,-,
C:—C,-Kohlenwasserstoffen von der Temperatur fiir Sommer- und Winterqualitat fiir Reinmethanol und
Rohmethanol dargestelit.

in Fig. 2 ist die gleich Abhangigkeit dargestellt, wobei C,-Kohlenwasserstoffe und Otto-Krafstoff
zugesetzt sind (OK).

In Fig. 3 ist die gleiche Abhéngigkeit dargestellt mit Ethanol/Wasser (95,6 Gew.% Ethanol und 4,4
Gew.% H,0) und C,-/Cs/C¢-Kohlenwasserstoffen als Zusatz.

In Fig. 4 ist die gleiche Abhangigkeit wie in Fig. 3, jedoch mit C,- und Cs—C;-Kohlenwasserstoffen ais
Zusatz dargestellt.

In Fig. 5 ist die gleiche Abhéngigkeit wie in den Figuren 3 und 4, jedoch mit C,-Kohienwasserstoffen
und OK als Zusatz dargestellt.

In Fig. 6 ist in allgemeiner Form die
Kohlenwasserstoffkonzentration dargestelit.

Fig. 7 entspricht der Kurve der Fig. 6 fiur den beispielhaften Fall des Zusatzes von Cs—Ce-
Kohlenwasserstoffen zu Ethanol (95,6%ig).

Fig. 8 und Fig. 9 geben Vergleichsdampfdruckkurven mit Isopentanzusatz zu Rein- und Rohmethanol
wieder, entsprechend dem Stand der Technik.

Mit Hilfe der Figuren werden die erfindungsgemaBen Kraftstoffe naher erlautert.

In Fig. 1 ist der Dampfdruck eines Kraftstoffs aus Rein- bzw. Rohmethanol und C,-/Cs—C;-
Kohlenwasserstoffen in mbar aufgetragen gegen den Temperaturebereich —30 bis +30°C fiir jeweils
Winter und Sommer.

In Tabelle 2 sind die Zusammensetzungen jeweils in Gew.-% angegeben, wobei diese als beispielhaft
anzusehen sind. Unter die erfindungsgemédBen Kraftstoffe fallen insbesondere solche
Zusammensetzungen, in denen die Gesamtkohlenwasserstoffmenge fiir Sommer- und Winterbetrieb
moglichst gleich groR sind, da hierdurch keine oder nur geringe Anderungen der Motoreinstellung fir
Winter- und Sommerbetrieb erforderlich sind. Dies gilt ebenso fir C,/Cs—C,- wie fir C,/Benzin-
Komponenten bzw. Gemische der Kohlenwasserstoffe. Die bevorzugten Gesamtmengen an in den
erfindungsgeméBen Kraftstoffen enthaltenen Kohlenwasserstoffen liegen fiir C,—C, bei 2—18 und fir Cy/
Benzin bei 2—25 Gew.-%.

Abhéngigkeit des Dampfdrucks von der

TABELLE 2
. Rein- Roh-
methanol | Cs | Cs| C; | C4 | methanol| Cs | Cs | C; | Cq4
Sommer 923 [45|15]| 10| 07 92,9 45} 15| 1,0{ 0,1
Winter 91,2 451 15| 1,01 1,8 92,1 451 15(10] 09
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Die Reid-Dampfdriicke sind fir diesen Sommer-Kraftstoff 700 mbar und fiir den Winter-Kraftstoff 900
mbar.

Die Dampfdriicke der erfindungsgemaRen Kraftstoffe kénnen jedoch in einem gewissen Bereich
variieren.

Die Mengen an C.—C;-Kohienwasserstoffen wurden fiir alle Gemische konstant gehaiten.

Tragt man den Reid-Dampfdruck eines Gemisches von Methanol oder Ethanol und Zusétzen an
Kohlenwasserstoffen bei kanstanter Temperatur gegen zunehmende Mengen an Kohlenwasserstoff-Zusatz
auf, so steigt zundchst der Dampfdruck nahezu linear in mit zunehmender Menge an Kohlenwasserstoff-
Zusatz. Bei einer bestimmten Menge Kohlenwasserstoff-Zusatz gelangt man in einen Bereich in dem die
Dampfdruckzunahme stark abfélit und bei weiterem Zusatz nahezu horizontal weiter verlauft.

Dieses generelle Verhalten ist in Fig. 6 dargestellt. Eine einzelne Kurve ist fiir ein Gemisch aus 95,6
Gew.% Ethanol und C./Cs-Kohlenwasserstoffzusatzen in Fig. 7 dargestelit. Hilt man die Gesamtmenge an
z.B. Cs/C¢-Kohlenwasserstoffen konstant, variiert jedoch das Verhéltnis von Cs- zu Cg-Kohlenwasserstoffen,
so erhédlt man analog verlaufende Kurvenschaaren.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, im Hinblick auf die Stabilitit des jeweiligen Kraftstoffs d.h. auf
moéglichst geringes Ausgasen einerseits bei Einhaltung der gewiinschten Dampfdricke der
erfindungsgeméBen Kraftstoffe in Winter- und Sommer- betrieb andererseits, die zugesetzte Menge an Cg/
Ce- bzw. C;—C,-Kohlenwasserstoffen, bzw. Benzin so zu wihlen, daR man sich im Bereich des Ubergangs
in den nahezu horizontal verlaufenden Dampfdruckbereich befindet, wie in Fig. 6 dargstellt, wobei jedoch
beidseitig noch teilweise die gerade verlaufenden Bereiche eingeschlossen sein kénnen.

Die bevorzugten bzw. besonders bevorzugten Bereiche des Kohlenwasserstoffzusatzes sind in Fig. 6
angegeben.

Die Fig. 2 ist der Dampfdruck eines Kraftstoffs aus Rein- bzw. Rohmethanol mit Zusatz von Otto-
Kraftstoff in mbar aufgetragen gegen den Temperaturbereich —30°C—+30°C fir jeweils Winter und
Sommer.

In Tabelle 3 sind die Zusammensetzung angegeben, jeweils in Gew.%:

TABELLE 3
- Rein- Otto- Roh- Otto-
methanol | kraftstoff C, | methanol | krafstoff Ca
Sommer 87,7 11,2 1.1 90,2 8,9 09
Winter 82,8 15,4 1.8 86,6 11.8 1.6

Die Reid-Dampfdrucke sind fir diesen Sommer-Kraftstoff 700 mbar und fur den Winterkraftstoff 900
mbar.,

Da die marktiiblichen Otto-Kraftstoffe (Normalkraftstoffe} in Sommer- und Winterqualitat in der
Zusammensetzung unterschiedlich sind, wurden die Mengen nicht konstant gehalten, sondern (ibliche
Sommer- und Winterkraftstoffe in unterschiedlichen Mengen eingesetzt, wobei jedoch die
erfindungsgemal bevorzugten Mengen gemafn Fig. 6 eingesetzt wurden.

Die Figuren 1 und 2 ergeben fur den Fachmann tberraschende Ergebnisse. (Gemeinsame Basis sind
die Reid-Dampfdrucke von 700 mbar fiir Sommer- und 900 mbar fir Winterbetrieb).

Es ist bekannt, daR gegeniiber dem Einsatz von Isopentan, der dem Stand der Technik entspricht, fiir
den technischen Einsatz von Methanol- bzw. Ethanol-Kraftstoffen niedrigere Dampfdrucke im
Sommerbetrieb als es dem Isopentanzusatz entspricht und hohere Dampfdriicke fir den Winterbetrieb
erforderlich sind.

Die in den Kurven der Figuren 1 und 2 dargestellten Dampfdriicke der erfindungsgemaéaRen Kraftstoffe
sind in Tabelle 4 fiir —30°C bzw. +30°C zusammengefaBBt. Sie zeigen, daf} fir den Fachmann
unvorhersehbar durch die erfindungsgemaRBen Kraftstoffe ein hervorragendes Dampfdruckverhalten
gewidhrleistet ist.

1
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TABELLE 4
(Reid-Dampfdruck-Basis)
700 mbar Sommer, 900 mbar Winter
gemessen bei 37,7°C

Reinmethano! | Rohmethanol
Isopentan, 30°C 550 mbar 620 mbar
Sommer
Isopentan —30°C 70 mbar 110 mbar ,'
Winter
C4/Cs—C7, 30°C 580 mbar 595 mbar -
Sommer
C,/Cs—C,, —30°C 100 mbar 160 mbar
Winter
C.,/OK, 30°C 570 mbar 590 mbar
Sommer
C4/0K, —30°C 100 mbar 150 mbar
Winter

Betrachtet man Reinmethanol, so stellt man fest, da bei Zusatz von isopentan ein Dampfdruck fir
Sommerkraftstoff von 550 mbar gemessen wird und flir Winterkraftstoff ein Dampfdruck von 70 mbar.

Eine geringfiigige Erhdhung im Falle des Sommerkraftstoffs auf Basis Reinmethanol bei +30°C tritt auf
bei den Zusétzen von Cs—C; und OK.

Betrachtet man den Winterkraftstoff, so stellt man fest, da bei den erfindungsgemafien Zusétzen von
Cs—C; und Benzin fur den praktischen Farhbetrieb wesentlichen Erhéhungen des Dampfdrucks gegentiber
isopentan vorliegen. Dieses unerwartete Ergebnis trégt entscheidend dazu bei, da Methanolkraftstoffe als
alternative Kraftstoffe fiir den praktischen Fahrzeugbetrieb resikolos einsetzbar sind.

Im Falle des Rohmethanols sind die erfindungsgemaRen Vorteile noch ausgepragter.

im Winterbetrieb erhalt man bei Isopentan-Zusatz einen Dampfdruck von 110 mbar. Bei Cs—C,- und
OK-Zusatz erhalt man Dampfdruckerhéhungen von 50 und 40 mbar.

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, daf gegeniber dem Stand der Technik wesentliche,
unvorhersehbare Verbesserungen erzielt worden sind, die den praktischen Einsatz von
Methanolkrafstoffen auch unter extremen klimatischen Bedingungen erst mdglich machen. Betrachtet man
die Explosionsgrenzen, die in Tabelle 5 wiedergebenen sind, so stelit man fest, daB8 auch beziiglich dieses
Parameters mit den erfindungsgemaBen Kraftstoffen gegeniiber dem Stand der Technik, namlich dem
Isopentan-Zusatz eindeutige Verbesserungen erzielt werden.

TABELLE 5
(Reid-Dampfdruck-Basis)
Rein- Iso-
obere Explosions- | methanol | pentan C./.Cc—C, C./OK
temperatur °C °C °C °C
Sommer +25 -7 <-20 <-20
Winter +15 -20 <-25 <-—25

Vergleicht man die Dampfdrucke der Figuren 3, 4 und 5 bei 30°C (Sommerkurve) bzw. —30°C
(Winterkurve) mit den entsprechenden isopentan/Reinmethanoldampfdrucken, so stellt man fest, daR®
unter Reidbedingungen mit Ethanol (E100) und Zusatzen C4/Cs/Ce, C4/Cs—C; und C,/Ottokraftstoff {OK) ein
ausgezeichnetes Dampfdruckverhalten insbesondere im Winterbetrieb erhalten wird. :

Die Dampfdrucke sind in Tabelle 7 zusammengefalit.
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TABELLE 6
(Reid-Dampfdruck-Basis} 700 mbar Sommer 800 mbar
Winter gemessen bei 37,7°C

Ethanol 95,6%ig

C./Cs/Cq 580 mbar
Sommer 30°C
C4/Cs/Cs 95 mbar
Winter —30°C
C4/Cs—C, 552 mbar
Sommer 30°C
C4/C5—C7 105 mbar
Winter —30°C
C./OK 560 mbar
Sommer 30°C
C4/OK 103 mbar
Winter —30°C

Annliche Ergebnisse werden mit wasserhaltigem Ethanol, wie z.B. Bioalkohol mit bis zu 80 Gew.%

Wasser erhalten.

. In Tabelle 7 sind die Zusammensetzungen erfindungsgemaRer Kraftstoffe auf Ethanolbasis
zusammengefal3t.

TABELLE 7
Ethanol
956%ig | C, | Cs | Cs | C, | OK
Sommer 89,0 20451 45
Winter 87,6 35| 451! 45
Sommer 89,3 17155251 1,0
Winter 87,5 35{55|251(10
Sommer 81,6 24 16,0
Winter 76,5 35 20,0

Sehr gute Ergebnisse werden mit den erfindungsgemafRen Kraftstoffen auf Ethanolbasis auch

hinsichtlich der Explosionsgrenzen erhalten, wie aus Tabelle 8 hervorgeht.

TABELLE 8
obere Explosions- C./Cs/Cs C.Cs—C, C4/OK
temperatur °C °C °C
Sommer <-20 <-20 <-20
Winter <~25 <-25 <-25

~InFig. 7 sind beispielhaft fir den Zusatz von C4/C, zu Ethanol auf der Grundlage der allgemeinen Kurve
der Figur 6 Konzentrationsbereiche mit den bevorgzugten bzw. besonders bevorzugten Abschnitten a und

b dargestellt.

Das Verhaltnis von C,—C, ist in diesem Beispiel 1:1. Hat man die (bevorzugte) Konzentration von Cg/Cs,
bzw. Cs—C, bzw. OK gemaR der Konzentrationskurve 6 bzw 7 ermittelt, so wird soviel C, zugesetzt, dal3 der

gewilnschte Reiddampfdruck erhalten wird.

Es ist dem Fachmann jedoch bekannt, daR die Reid-Dampfdrucke von 700 mbar (Sommer) und 900
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mbar (Winter) als Vergloeichsbasis fiir die erfindungsgeméfen Krafstoffe zwar bevorzugt sind, dal® jedoch
erfindungsgemaf auch andere Sommer- bzw. Winterdampfdrucke als Basis gewéhlt werden kdnnen, bzw.
daR die Dampfdrucke der im praktischen Fahrbetrieb eingesetzten Kraftstoffe in gewissen Bereichen
variabel sind.

Die Additivierung der erfindungsgemaRen Kraftstoffe kann, wie bei Krafstoffen auf Alkoholbasis
tiblich, erfolgen, Geeignete Korrosionsinhibitoren sind u.a. 2.B. solche auf Triazol-, Imidazol- oder
Benzoatbasis.

Als Ziindkontrolladditiv kénnen z.B. Trikresylphosphat, aber auch andere, eingesetzt werden.

Gegebenenfalls kénnen Emulgatoren wie Glykole oder deren Mono- und Diether und andere
verwendet werden.

Andere Additivierungen sind erinfungsgeméafR ebenfalls moglich.

Zweifellos ist das Zusammenwirken der erfindungsgeméaRen Komponenten in den neuen Krafstoffen
sowoh! auf Rein-, Rohmethanol- und Ethanolbasis zu bisher unerreichten Eigenschaften, im Bedarfsfall
herstellbar aus (iberwiegend einheimischen Rohrstoffen, namlich aus Kohlesynthesegas oder Bioalkohol,
von groRter volkswirtschaftlicher Bedeutung.

Patentanspriiche

1. Krafstoffe auf Methanolbasis mit gegebenenfalls bis 15 Gew.-% Wasser im Krafstoff, dadurch
gekennzeichnet, da® der Kraftstoff ein Gemisch aus C,-Kohlenwasserstoffen und ein Gemisch aus Cs—C,-
Kohlenwasserstoffen enthélt, wobei

a) die Gesamtmenge an C,- und C;—C,-Kohlenwasserstoffen im Krafstoff 0,1 bis 10 Gew.-%. betragt
und

b) das Verhaltnis von C,:Cs—C;, 1:500 Gewichtsteile bis 3:1 Gewichtsteile betragt und

¢) der Anteil an Cq+C,-Kohlenwasserstoffen im Cg/C¢/C;-Gemisch >12,3 Gew.-% ist.

2. Kraftstoff auf Methanolbasis mit gegebenenfalls bis 15 Gew.-% Wasser im Kraftstoff, dadurch
gekennzeichnet, dal der Krafstoff ein Gemisch aus C,-Kohlenwasserstoffen und Benzin enthalt, wobei

a) die Gesamtmenge an C,-Kohlenwasserstoffen und Benzin im Kraftstoff 0,1 bis 25 Gew.-% betragt
und

b) das Verhaltnis von C,:Benzin, 1:500 Gewichtsteile bis 3:1 Gewichtsteile betragt.

3. Kraftstoff auf Ethanolbasis mit gegebenenfalls bis zu 256 Gew.-% Wasser im Krafstoff, dadurch
gekennzeichnet, dal der Kraftstoff ein Gemisch aus C,-Kohlenwasserstoffen und Gemisch auf Cg/Ce-
Kohlenwasserstoffen enthélt, wobei )

a) die Gesamtmenge an C,- und Cs/Cs-Kohlenwasserstoffen im Kraftstoff 0,1 bis 15 Gew.-% betragt und

b) das Verhiltnis von C,:Cs/Cg, 1:500 Gewichtsteile bis 3:1 Gewichtsteile betragt und

¢) der Anteil an Cs-Kohlenwasserstoffen im C5/Cs-Gemisch >12,3 Gew.-% ist.

4. Kraftstoff auf Ethanolbasis mit gegebenenfalls bis zu 25 Gew.-% Wasser im Kraftstoff, dadurch
gekennzeichnet, daR der Kraftstoff ein Gemisch aus C,-Kohlenwasserstoffen und ein Gemisch aus Cs—Cs-
Kohlenwasserstoffen enthélt, wobei

a) die Gesamtmenge an C,- und Cs—C;-Kohlenwasserstoffen im Krafstoff 0,1 bis 18 Gew.-% betragt
und

b) des Verhiltnis von C,:Cs—C,, 1:500 Gewichtsteile bis 3:1 Gewichtsteile betrégt und

¢} der Anteil an C¢+C,-Kohlenwasserstoffen im Cs/C¢/C,-Gemisch >12,3 Gew.-% ist.

5. Kraftstoff auf Ethanolbasis mit gegebenenfalls bis zu 25 Gew.-% Wasser im Krafstoff, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Kraftstoff ein Gemisch aus C.-Kohlenwasserstoffen und Benzin enthélt, wobei

a) die Gesamtmenge an C,-Kohlenwasserstoffen und Benzin im Kraftstoff 0,1 bis 25 Gew.-% betragt
und

b) das Verhaltnis von C,:Benzin, 1:500 Gewichtsteile bis 3:1 Gewichtsteile betrégt.

6. Kraftstoff nach den Anspriichen 1—5, dadurch gekennzeichnet, dal derselbe aus einem Gemisch
aus wenigstens einem der in den Anspriichen 1—S5, offenbarten Kraftstoffe und einem zweiten Krafstoff auf
Methanolbasis besteht, der gegebenenfalls bis 15 Gew.-% Wasser enthélt und der ein technisches Gemisch
aus C,-Kohlenwasserstoffen und ein technisches Gemisch aus Cs-Kohlenwasserstoffen enthélt, wobei

a) die Gesamtmenge an C,- und Cs-Kohlenwasserstoffen im zweiten Kraftstoff 0,1—15 Gew.-% betrégt
und :

b} das Verhiltnis von C,—Cs-Kohlenwasserstoffen im zweiten Kraftstoff 1:500 Gewichtsteile bis 3:1
Gewichtsteile betragt.

7. Kraftstoff nach den Anspriichen 1—6, dadurch gekennzeichnet, dafd derselbe aus einem Gemisch
aus wenigstens einem der in den Anspriichen 1—6, offenbarten Krafstoffe besteht und einem zweiten
Krafstoff auf Ethanolbasis, der gegebenenfalls bis zu 26 Gew.% Wasser enthalt und der ein technisches
Gemisch aus C,-Kohlenwasserstoffen und ein technisches Gemisch aus Cs-Kohlenwasserstoffen enthélt,
wobei

a) die Gesamtmenge an C,- und Cs-Kohlenwasserstoffen im zweiten Krafstoff 0,1—15 Gew.-% betragt
und

b) das Verhaltnis von C,:Cs-Kohlenwasserstoffen im zweiten Kraftstoff 1:500 Gewichtsteile bis 3:1
Gewichtsteile betragt.
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8. Kraftstoffe nach den Anspriichen 3—7, dadurch gekennzeichnet, daR das eingesetzte Ethanol
wasserhaltiges Ethanol ist.

9. Kraftstoffe nach den Ansprichen 1, 2 und 6—8, dadurch gekennzeichnet, dall das eingesetzte
Methanol undestilliertes technisches Methano! und/oder abgetopptes technisches Methanol ist.

10. Kraftstoff nach den Anspriichen 1—9, dadurch gekennzeichnet, dal® derselbe aus einem Gemisch
von wenigstens zwei der unter den Ansprichen 1—9 offenbarten Krafstoffe besteht.

Revendications

1. Carburant & base de méthanol, renfermant éventueliement jusqu’a 15% en poids d'eau, caractérisé

‘en ce qu'il contient un mélange d'hydrocarbures en C4 et un mélange d'hydrocarbures en C; & C,,

a) la quantité totale d’hydrocarbures en C4 et en Cs & C; dans ce carburant s‘élevant a 0,1—18% en
poids, et

b) le rapport des parties en poids d'hydrocarbures en C, aux parties en poids d’hydrocarbures en Cs &
C, ayant une valeur de 1:500 a 3:1, et

c} la proportion d’hydrocarbures en C¢+C; dans le mélange C5/C¢/C; étant supérieure a 12,3% en poids.

2. Carburant & base de méthanol renfermant éventuellement jusqu’a 15% en poids d'eau, caractérisé
en ce qu’il contient un mélange d’hydrocarbures en C, et d’essence,

a) la quantité totale d’hydrocarbures en C, et d’essence dans ce carburant s’élevant a 0,1—25% en
poids et

b) le rapport des parties en poids d’hydrocarbures en C, aux parties en poids d’essence ayant une
valeur de 1:500 a 3:1.

3. Carburant a base d’'éthanol renfermant éventueliement jusqu’a 25% en poids d’eau, caractérisé en
ce qu'il contient un mélange d'hydrocarbures en C, et un mélange d’hydrocarbures en C5/Cg,

a) la quantité totale d’hydrocarbures en C, et en Cs/C dans ce carburant s’élevant 4 0,1—15% en poids
et

b) le rapport des parties en poids d'hydrocarbures en C, aux parties en poids d’hydrocarbures en Cg/Cg

. ayant une valeur de 1:500 a 3:1 et

c) la proportion d’hydrocarbures en C¢ dans le mélange C5/C, étant supérieure & 12,3% en poids.

4. Carburant a base d'éthanol renfermant éventuellement jusqu’a 25% en poids d‘eau, caractérisé en
ce qu’il contient un mélange d'hydrocarbures en C, et un mélange d'hydrocarbures en Cs—C,,

a) la quantité totale d’hydrocarbures en C, et en C.—C, dans ce carburant s'élevant a@ 0,7—18% en

'poids et

b) le rapport des parties en poids d’hydrocarbures en C, aux parties en poids d’hydrocarbures en
Cs—C; ayant une valeur de 1:500 a 3:1 et

c} la proportion d'hydrocarbures en C;+C,; dans le mélange C5/C¢/C; étant supérieure a 12,3% en poids.

5. Carburant 3 base d'éthanol renfermant éventuellement jusqu’a 25% en poids d’eau, caractérisé en
ce qu'il contient un mélange d’hydrocarbures en C, et d’essence,

a) la quantité totale d’hydrocarbures en C, et d'essence dans ce carburant s'élevant a 0,1—25% en
poids et

b) le rapport des parties en poids d'hydrocarbures en C, aux parties en poids d'essence ayant une
valeur de 1:500 a 3:1.

6. Carburant suivant les revendications 1 & 5, caractérisé en ce qu'il est constitué d'un mélange d'au
moins I'un des carburants révélés dans les revendications 1 3 5 et d’'un second carburant & base de
méthanol, qui contient éventuellement jusqu'a 15% en poids d'eau et qui contient un mélange technique
d'hydrocarbures en C, et un mélange technique d’hydrocarbures en Cs,

a) la quantité totale d’hydrocarbures en C, et en C; dans le second carburant ayant une valeur de 0,1 a
15% en poids et

b} le rapport des parties en poids d'hydrocarbures en C, et C; dans le second carburant ayant une
valeur de 1:500 a 3:1.

7. Carburant suivant les revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu'il est constitué d'un mélange d’au
moins l'un des carburants révélés dans les revendications 1 a 6 et d'un second carburant & base d'éthanol,
qui contient éventuellement jusqu’ad 25% en poids d’'eau et qui contient un mélange technique
d’hydrocarbures en C, et un mélange technique d'hydrocarbures en Cs,

a} la quantité totale d’hydrocarbures en C, et Cs dans le second carburant s'élevant & 0,i—15% en
poids et

b) le rapport des parties en poids d’hydrocarbures en C, et en C5 dans le second carburant ayant une
valeur de 1:500 a 3:1.

8. Carburant suivant les revendications 3 & 7, caractérisé en ce que I'éthanol utilisé est de I"éthanol
contenant de l'eau.

9. Carburant suivant les revendications 1, 2 et 6 3 8, caractérisé en ce que le méthanol utilisé est du
méthanol technique non distillé et/ou du méthanol technique étété.

10. Carburant suivant les revendications 1 & 9, caractérisé en ce qu’il est constitué d'un mélange d'au
moins deux des carburants révélés dans les revendications 1 & 9.

10
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Claims

1. Methanol-base fuels optionally having up to 15% by weight of water in the fuel, characterised in that
the fuel comprises a mixture of C,-hydrocarbons and a mixture of Cs—C,-hydrocarbons, wherein

a) the total amount of C, and Cs—C;-hydrocarbons in said fuel is from 0.1 to 18% by weight and

b) the ratio of C,:Cs—C; is from 1:500 parts by weight to 3:1 parts by weight and

c) the proportion of Cs+C;-hydrocarbons in the Cs/C¢/C, mixture is >12.3% by weight.

2. Methanol-base fuel optionally having up to 15% by weight of water in the fuel, characterised in that
the fuel comprises a mixture of C,-hydrocarbons and gasoline, wherein

a) the total amount of C,-hydrocarbons and gasoline in said fuel is from 0.1 to 25% by weight and

b) the ratio of C,:gasoline is from 1:500 parts by weight to 3:1 parts by weight.

3. Ethanol-base fuel optionally having up to 26% by weight of water in the fuel, characterised in that the
fuel comprises a mixture of C,-hydrocarbons and a mixture of Cs/Cs-hydrocarbons, wherein

a) the total amount of C, and Cy/Cg-hydrocarbons in said fuel is from 0.1 to 156% by weight and

b) the ratio of C,:Cs/Cg is from 1:500 parts by weight to 3:1 parts by weight and

c) the proportion of Ce-hydrocarbons in the C/Ce-mixture is >12.3% by weight.

4. Ethanol-base fuel optionally having up to 25% by weight of water in the fuel, characterised in that the
fuel comprises a mixture of C4-hydrocarbons and a mixture of C.—C;-hydrocarbons, wherein

a) the total amount of C4 and Cs—C,-hydrocarbons in said fuel is from 0.1 to 18% by weight and

b) the ratio of C,:Cs—C, is from 1:500 parts by weight to 3:1 parts by weight and

c) the proportion of Ce+C,-hydrocarbons in the Cs/C¢/C; mixture is >12.3% by weight.

5. Ethanol-base fuel optionally having up to 256% by weight of water in the fuel, characterised in that the
fuel comprises a mixture of C,-hydrocarbons and gasoline, wherein

a) the total amount of C,-hydrocarbons and gasoline in said fuel is from 0.1 to 25% by weight and

b) the ratio of C,:gasoline is from 1:500 parts by weight to 3:1 parts by weight.

6. Fuel as claimed in Claims 1 to 5, characterised in that said fuel consists of a mixture comprising at
least one of the fuels disclosed in Claims 1 to 5 and a second, methanol-base fuel which optionally includes
up to 15% by weight of water and which contains a technical mixture of C,-hydrocarbons and a technical
mixture of Cs-hydrocarbons, wherein

a) the total amount of C,- and Cs-hydrocarbons in said second fuel is from 0.1 to 15% by weight and

b) the ratio of C,:Cs-hydrocarbons in said second fuel is from 1:500 parts by weight to 3:1 parts by
weight.

7. Fuel as claimed in Claims 1 to 6, characterised in that the same consists of a mixture comprising at
least one of the fuels disclosed in Claims 1 to 6 and a second, ethanol-base fuel which optionally includes
up to 25% by weight of water and which contains a technical mixture of C,-hydrocarbons and a technical
mixture of Cs-hydrocarbons, wherein

a) the total amount of C,- and Cs-hydrocarbons in said second fuel is from 0.1 to 15% by weight and

b) the ratio of C,:Cs-hydrocarbons in said second fuel is from 1:500 parts by weight to 3:1 parts by
weight.

8. Fuels as claimed in Claims 3 to 7, characterised in that the ethanol used is hydrous ethanol.

9. Fuels as claimed in Claims 1, 2 and 6 to 8, characterised in that the methanol used is undistilled
technical methanoi and/or topped technical methanol.

10. Fuel as claimed in Claims 1 to 9, characterised in that the same consists of a mixture of at least two
of the fuels disclosed in Claims 1 to 8.

"
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figur 1 M 100 mit Cg -C7 - Schnitt und C,,
Figure 1 als Zumischkomponenten
Dampfdruck {absolut) M 100 with addition of CS -C?-
Vapor pressure {absolute) fraction and Cy, -fraction
m bar
800 —
Winter
Winter
600 __. Sommer
Summer
400 —
200 —
| | | | 1 | |
-30 -20 -10 0 10 20 30 °C
Temperotur
Temperature

Reinmethanolbasis
“pure” methanol

—————— Rohmethanolbasis
’ “crude” methanol



Figur 2
Figure 2

Domptdruck (absolut)
Vapor pressure {absolute)
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M 100 mit OK und Cg
als Zumischkomponenten

M 100 with addition of gasoline
and Cg- fraction

mbar
800 —
! Winter
Winter
600 — Sommer
Summer
1
L00 —
200 —
i 1 { | | ! |
-30 -20 -10 0 10 20 30 °C
Temperatur
Temperature

Reinmethanolbasis
“pure” methanol

— == — — —— Rohmethanoibasis
“crude “ methanot
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Figur 3 E 100 (Ethanol 95,6 %ig]
Figure 3 mit C5/Cg - Schnitt und C, als Zumischkomponenten
Oamptdruck {absolut ) E 100 (Ethanol 95,6 % (g }
Vapor pressure {absolute) with addition of Cg/Cg-fraction and C¢-fraction
mbar
Winter
1000 — Winter
800 —
Sommer
Summer
600 —
400 —
200 -

| 1 l l l I lo
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 C
Tempergtur
Temperature



EP 0166 096 B1

Figur 4 E100 (Ethanol 95,6 %ig)
Figure 4 mit Cg- C7-Schnitt und C¢ als Zumischkomponenten
Damptdruck (absolut) E100 (Ethanol 95,6 %ig )
Vapor pressure {absolute) with addition of Cg5-C7-fraction and Cy-fraction
mbar
{000 — Winter
. Wintec
800 —
Sommer
Summer
600 —
400 —
200 —

Temperatur
Temperature
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Figur 5 E 100 (Ethanol 95,6 %ig)
Figure 5 mit OK und Cy als Zumischkomponenten
Dompfdruck {absolut)
Vapor pressure (absolute) E100 (Ethanol 95,6 %ig )
m bar with addition of gasoline and
1000 — C¢ - fraction
| Winter
Winter
800 -
Sommer
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600 —
400 —
200 —
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Figur 6
Figure 6

Dampédruck {absolut)
Vapor pressure {absolute)

mbar

a=bevorzugter Bereich
b=besonders bevorzugter Bereich

Kohlenwasserstoff - Konzentration
Hydrocarbon concentration
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Figur 7 Konzentration an Cs/Cg (1:1} in
- Figure 7 Ethanol (95,6 %ig)

Concentration of Cg/Cg (1:1) in
Ethanol (95,6 %ig )

Dampfdruck {absolut )
Vapor pressure {absolute)

mbar
500 —
’
400 —
300 —
a = bevorzugter Bereich
b = besonders bevorzugter Bereich
I D D D A R R i A R R D B
4 6 8 10 12 14 16 Gew %
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Figur 8 M 100 (Reinmethanol}
Figure 8 Isopentan - Zusatz

M 100 ("pure” methanol )
Addition of isopentane

Dampfdruck {absolut)
Vapor pressure {absolute)

mbar
800 —
Winter
Winter
600 —
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400 —
200 —
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-30 -20 -10 0 10 20 30 °C
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Figur 9 M 100 - ( Rohmethanol)
Figure 9 Isopentan - Zusatz

M100 (“crude” methanol)
Addition of isopentane

Dampfdruck (absolut)
Vapor pressure (absolute)

mbar
800 —
b Winter
Winter
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400 —
200 —
T T 1 T 1
-30 -20 -10 0 10 20 30 C
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