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(57) Resumo: A presente invengdo prové um aditivo de
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ADITIVO PARA COMBUSTIVEL DE HIDROCARBONETO CONSISTINDO EM
COMPOSTOS INORGANICOS, NAO-ACIDICOS DE BORO E PROCESSOS
RELACIONADOS

Pedidos Relacionados

Esse pedido ¢ relacionado e reivindica prioridade
e beneficio do Pedido de Patente Provisério ys numero de
série 60/673.907, depositado em 22 de abril de 2005,
intitulado “Additive For Hydrocarbon Fuel Consisting of
Non-Acidic Inorganic Compounds of Boron and Related
Processes”, o qual € incorporado aqui como referéncia en
Sua totalidade.

Campo Técnica da Invencio

A  presente invencido se refere a0 campo de
aditivos de combustivel, e especificamente, a um aditivo
contendo boro para combustiveis de hidrocarboneto
utilizados Para melhorar 4 eficiénciga e/ou  reduzir a
poluicao.

Antecedentes da Invencio

Muitos combustiveis de hidrocarboneto tém sido
usados, cada um deles com Suas proéprias Vantagens e
desvantagens. Exemplos de tais combustiveis incluem
gasolina, gas natural, diesel, querosene, combustivel de
jato, LPG, destilados pesados, combustivel BPF, etanol
carvdo, outros combustiveis de hidrocarboneto sbélidos, e

Semelhantes, Compostos Quimicos foram usados como aditivos

parametros, tal como indice de octano, de diversos
Combustiveis. o USO e a subseqiiente proibigéo; de chumbo ng

gasolina sao Conhecidos hj muito tempo. Chumbo tetraetiliceo
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elementos tém caracteristicas catalisadoras de combustdo em
gasolina ou outros combustiveis de hidrocarboneto.,
Exemplos, além de chumbo, sio: manganés, ferro, cobre,
cério, calcio e badrio. Cada um desses elementos tenm
vantagens e desvantagens em aplicacées especificas. As
desvantagens de certos compostos de ferro incluem
solubilidade limitads €m gasolina, toxicidade € custo como
um aditivo. Interacido com enxofre e criaciao de precipitado
de sulfeto também pode ocorrer, o que é indesejavel.

Outro aditivo comumente usado na gasolina é MTRE.
Embora esse composto  impulsione os niveis de octano
significativamente, considera-se que o composto  seja
carcinogénico. Além disso, ele se mistura facilmente com 35

dgua o que ¢ berigoso se houver um  vazamento. Gasoling

subterrdnea e contaminar os Po¢os. Como resultado do
pPotencial efeito negativo presumido do MTBE no ambiente,
etanol também esta sendo avaliado COmo  um aditivo de
gasolina para impulsionar o octano.

Além do objetivo da indlstria no sentido de
aumentar a eficiéncia de combusté&o, a reducdo das emissdes
de matéria particulada e fumaca também € uma bPreocupacio,
particularmente para aplicacées de combustivel de diesel. A
inddstria ndo realizou progresso Substancial no
desenvolvimento de um aditivo de combustivel para reduzir
as emissdes de material particulado e fumaca.

Finalmente, ¢ feito ajuste dos barametros de

minimizar os poluentes, ;3 combustio de combustivel continua

combustivel e reduzir os poluentes,
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Un  aditivo de combustivel que incluisse um
catalisador de combustdo para reduzir as emissdes de
material particulado e fumaca dos motores de Onibus,
caminhdes e automéveis oOperando com combustiveis de
gasolina seria vantajoso. Também Seria vantajoso um aditivo
de combustivel que aumentasse a eficiéncia e/ou diminuisse
O0s poluentes para aplicagdes de combustivel de diesel.
Seria vantajoso reduzir as emissdes de fumaca, materigl
particulado e nitrogénio ga partir das aplicacées de
combustivel. Um aditivo gue nio resultasse na formacdo de
precipitados também seria vantajoso. Unm aditivo para
combustivel de hidrocarboneto que reduzisse o nivel de NO
produzido também seria vantajoso. Finalmente, um aditivo
dque permanecesse estavel durante o Processo de combustido
Seria vantajoso.

Sumario da Invencio

Conseqﬁentemente, 2 Dpresente invengéo prové um

disperso, o aditivo de combustivel sendo operavel para
melhorar g combustio quando  colocado €m  contato com
combustivel enm uma zona de Combustio e queimado, g

combustao melhorada sendo mensuravel pela eficiénecia

do aditivo de combustivel. Uma caracteristica da Presente

invencao é gue [Y] é um composto de aménio.

Alternativamente, (Y] é um metal alcalino.
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hidrocarboneto em um Sistema de combustio tendo uma zona de
combustdo compreendendo as etapas de prover um aditivo de
combustivel compreendendo uma mistura de pelo menos um sal
e um fluido carreador, o sal compreendendo [Y]aBpO., em que
[Y] é um cation e o sal é ndo-acidico, em uma quantidade
eficaz para melhorar o desempenho do combustivel para g
zona de combustdo e queimar o combustivel de hidrocarboneto
com o aditivo de combustivel. Uma Caracteristica da
presente invencdo & qué o combustivel pode ser um
combustivel de hidrocarboneto sélido ou liquido.

Descrigdo Detalhada

A  presente invencio inclui um  aditivo de
combustivel e um método de uso do aditivo em relacdo ao
combustivel de hidrocarboneto. 0 aditivo de combustive] da
inveng¢do inclui um sal contendo boro que preferivelmente
inclui [Y]2B404, em que Y é um cation. Aménio é um cation
inorgénico preferido. Metais alcalinos sao outro cation
inorgénico preferido, mais preferivelmente aqueles metais
alcalinos com DPesos atdmicos inferiores a 50, 0.

Em uma modalidade, os sais de boro sio pelo menos
parcialmente dispersos em dgua ou outro fluido aquoso para
criar uma dispersao original contendo boro. 0s sais de boro
540 dispersos na agua ou fluido aquoso, e n3do ocorre
qualquer dissociacido ou dissolugdo dos sais. A dispersio
estavel dos sais de boro em um tamanho de particula
preferido de 5 micra ou Menos, mais preferivelmente de 2-5
micra, prové um Catalisador de combustdo heterogéneo em
combustivel de hidrocarboneto que prové reducdes de
emissdes e melhoramentos na economia de combustivel.

Em uma modalidade da presente invencao, a
dispersao original contendo boro ¢ adicionada ou misturada
com um fluido de dispersdo. 0 fluido de dispersiao é um

fluido que é operavel para manter os sais dentro do fluido
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de dispersdo em um estado pelo menos parcialmente disperso
€ que € miscivel, ou capaz de ser mantido em solucdo, no
combustivel de hidrocarboneto. Em uma modalidade preferida,
a agua, por exemplo, ¢ amplamente removida da dispersio
original contendo boro no fluido de dispersdo através de
meio térmico para criar O aditivo de combustivel. 0 fluido
de dispersdo é preferivelmente um 6leo basico do grupo II.
Outros fluidos de dispersao preferidos incluem
hidrocarbonetos leves, gasolina, poligds, dquerosene,
diesel, 6&leos leves de nafta, 6leos base do Grupo I, 1171,
IV, V ou VI como definido pela API, 64leos aromaticos,
polibutenos, poliglicdéis, &leos mais pesados ou combinacdes

dos mesmos.

independente do teor de enxofre do combustivel. Combustao
aperfeicoada significa que a eficiéncia do combustivel ¢
aumentada em comparag¢ido com o combustivel sem o aditivo de
combustivel, ou que a producdo de poluente em um gas de
descarga a partir da combustio & reduzida, ou uma
combinagdo desses efeitos. Poluentes tipicos podem incluir
NOy, matéria particulada, mondéxido de carbono e outros
poluentes conhecidos resultantes da combustio de
combustivel de hidrocarboneto. Observa-se que diferentes
regides geograficas S€ concentram na minimizacdo de um
poluente especifico dependendo das caracteristicas do ar.
Reducdo de um poluente alvo ou uma combinacdo de pPoluentes,
tal como NO, e CO, é altamente vantajosa. Alternativamente,
eficiéncia aumentada do combustivel resulta €m um volume
total inferior de poluentes, assim como vantagem econdmica.

Quando o aditivo de combustivel ¢ Preparado
utilizando Compostos de aménio, os compostos de aménio sdo

definidos como aqueles compostos contendo grupos NRx, onde
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R pode ser, por exemplo, hidrogénio. NH; é especialmente
preferido. Descobriu-se que os compostos de amdénio tém
propriedades de combustdo cataliticas particularmente
acentuadas, por exemplo, em termos de reducdo de NOx,
quando usados em sais contendo boro de acordo com a
bresente invencio.

Os sais de borato sdo essencialmente neutros,
mas, mais particularmente, ndo sio altamente acidicos. FEm
uma modalidade preferida, a dispersao original contendo
boro tem um PH entre aproximadamente 6,0 e 8,0. Acido
bdérico tipicamente nio esta presente nessa faixa de pH
relativamente neutra. Por exemplo, pentaboratos e
tetraboratos sio aqui revelados. Os sais de borato podem
estar em qualguer forma incluindo metaborato, ortoborato ou
qualquer forma de borato que nao seja acidica, ou
combinac&es das mesmas. 0s sais podem ser anidros ou em
niveis diversos de hidratagcdo. 0s sais de boro preferidos
de acordo com a presente invencido s3o inorgénicos, nio-
acidicos, insoliveis e dispersiveis.

A disperséo original contendo boro de uma
modalidade da invengdo pode ser usada em qualquer tipo de
ambiente, por exemplo, em ambientes hidrofilicos ou
hidrofébicos. No caso de um ambiente hidrofébico, pode ser
necessario que um fluido ou fluidos carreadores sejam
selecionados para permitir dispersao adequada. Em uma
modalidade preferida, o fluido carreador pode ser mondis,
didis e polidis de Polioxipropileno; mondis, didis e
polidis de polioxibutileno, particularmente Bayer Actaclear
ND17. Um dispersante usado ém conjunto com os fluidos
carreadores para criar O aditivo de combustivel também é
abrangido em uma modalidade preferida. Dispersantes
preferidos incluem polialquenil succinimidas tais como

Texaco TFraA 4690C, Oronite oODA 78012 e Ethyl Hitec 646, Para
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aplicacées de combustivel de hidrocarboneto liquido, pelo
menos um fluido carreador pode ser preferivelmente um
fluido com pelo menos certa natureza hidrofilica que seja
miscivel com o combustivel para atuar como agente de
compatibilizacio em conjunto com o dispersante.

O aditivo de combustivel da invencdo é util para
melhorar a combustao de tal modo que combustdo mais
completa seja alcancada com combustdo aumentada para CO; e
H;O em comparagcdo com a combustao do combustivel sem o
aditivo de combustivel. O resultado é a reducdo de produtos
de combustio parcial.assim como NOy, desse modo aumentando
a eficiéncia do combustivel.

O aditivo de combustivel é usado mediante adicio
do aditivo ao combustivel em uma quantidade suficiente para
aumentar a eficiéncia do combustivel e/ou reduzir os
poluentes. Os termos melhorada e combustao melhorada se
referem a qualquer um desses efeitos. Um exemplo de
pPoluentes reduzidos é uma reducdo de NOX e CO em um gas de
descarga produzido a partir de um motor de combustio
interna ou queimador de chama eXposta de injeciao direta.
Vantajosamente, ambos 0s efeitos sio observados através da
adigdo do aditivo de combustivel da presente invencio. Uma
modalidade preferida inclui a adicao de entre
aproximadamente 5 e 10 ppm de boro em P€SO no combustive]
através da adigido do aditivo de combustivel. Quantidades
aumentadas de boro de até 25 ppm de boro em Peso também sio
eficazes. Observa-se que uma solugdo muito eficaz em termos
de custo pode ser Preparada com baixa percentagem em peso
de boro, isto €, menos do que 20 ppm. Outro alvo preferido
é inferior a 15 ppm de boro. Concentracses relativamente
baixas de boro Proporcionam vantajosamente vantagens
econdémicas, podem Ser ambientalmente mais aceitaveis e

podem proporcionar Operag¢des mais limpas no motor com



10

15

20

25

30

8/12

depdsitos e residuos reduzidos.

Esta incluido na invencdo um processo para
melhorar o desempenho do combustivel de um combustivel de
hidrocarboneto em um sistema de combustiao incluindo as
etapas de prover o aditivo de combustivel descrito acima em
uma quantidade eficaz para melhorar o desempenho de
combustivel para o combustivel de hidrocarboneto e queimar
O combustivel de  hidrocarboneto com o aditivo de
combustivel. O sistema de combustdo pode ser qualquer meio
conhecido daqueles de conhecimento comum na técnica para
queima de hidrocarboneto. 0o sistema de combustao pode
incluir qualquer um dos varios motores de combustao
interna. Em uma modalidade preferida, esse processo é usado
com um combustivel de hidrocarboneto liquido ou liquefeito.
Alternativamente, O processo também pode ser utilizado com
combustivel de hidrocarboneto sélido. 0O resultado de
adicionar o aditiVo ao combustivel de hidrocarboneto & um

combustivel melhorado que tem uma quantidade Substancial de

melhorar g combustdo. Preferivelmente, O combustivel

melhorado contém boro em uma quantidade operavel para

Mais preferivelmente, o combustivel melhorado contém boro
entre aproximadamente 5 e 10 ppm em P€S0. Quantidades
aumentadas de boro de até 25 ppm de boro em P€sc também si3o
eficazes. Obser&a—se que uma solucdo muito eficaz em termos
de custo pode ser Preparada com baixa percentagem em peso
de boro, isto €, menos do que 20 ppm. Outro alvo preferido

é inferior a 15 ppm de boro.
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Uma modalidade alternativa da invencdo inclui um
processo para melhorar o desempenho do combustivel de um
combustivel de hidrocarboneto em um sistema de combustao
incluindo as etapas de adicionar uma composicdo de adicao
quimica ao combustivel de hidrocarboneto em uma quantidade
eficaz para melhorar o desempenho do combustivel.

A composicdo de adicdo quimica, também chamada de
fluido de dispersao, pode ser criada por criacdo de uma
dispersédo original aquosa intermedidria mediante dispersao
do sal de borato em dgua. A préxima etapa inclui combinar a
dispersao original contendo boro, aquosa com um  fluido
carreador na presenca de diversos dispersantes, agentes
tensoativos evsemelhante €, entdo, removendo-se 3 agua para
criar o fluido de dispersdo contendo boro.

A solucéo original, ou o fluido de dispersio
contendo boro da invencio, pode ser adicionado em ou
incluir um combustivel de combustdo. Outra vez, pode ser
vantajoso incluir dispersantes para promover g dispersdo em
combustiveis que sio & base de hidrocarboneto. Combustiveis
exemplares sdo querosene, combustivel de diesel e
combustiveis residuais.

Um  combustivel melhorado é criado quando uma
quantidade substancial de um combustivel adequada para
combustdo é combinada com uma quantidade da dispersao
original contendo boro ou a composiciao de adicdo quimica

suficiente para reduzir as emissdes oy Para aumentar

. Diesel e

combustdo. Outros combustiveis de hidrocarbonetos Uteis
bara combustdc em um motor de combustdo também sdo
abrangidos. Em certas circunsténcias, 0 fluido de dispersao

€ uma. quantidade de um fluido alvo, isto €, um fluido que

contém o combustivel desejado.
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Exemplo 1: Preparacio de solucgdo original aquosa

contendo boro

A 83,5 gramas carregadas de pentaborato de aménio
octahidratado (NH4B50g-8H,0; mol em peso (544,3 gramas/mol) )
foram adicionados 417,7 gramas de dgua desionizada. A
mistura foi aquecida, com agitagdo, a 80 °C até que todo o
sal se dispersou. A solugdo permaneceu clara a 80 °C e
continha 1,8% em peso de boro.

Exemplo 2: Preparacdo do fluido de dispersio

contendo boro

A 1.200 gramas de um estoque-base de 6leo
mineral, em um frasco Erlenmeyer de 4 litros, foram
adicionados 90 gramas de Lubrizol 400A, um pacote de
aditivo patenteado contendo uma mistura de dispersantes, e
180 gramas de querosene. A mistura foi agitada a
temperatura ambiente até que uma solug¢do clara foi obtida.
A solugcdo de d6leo foram adicionados 166,0 gramas da
dispersio original aquosa contendo boro preparada no
Exemplo 1. As duas solu¢des foram misturadas juntas
utilizando uma mistura manual de alta velocidade para
formar uma emulsio de A4gua em éleo. A emulsdo foj
transferida para um frasco de fundo redondo de 3 litros
equipado com um agitador e sifao Dean-Starke conm
condensador. A mistura foi aquecida com agitacdo até uma
temperatura maxima de 150 °C  por um periodo de
aproximadamente 1 hora para remocdoc da agua. 0 resultado
foi uma dispersdo do sal de borato na matriz de 6leo. 0
teor de A&gua final foi de 6.480 PPm com um teor de boro

tedrico final de 1.827 ppm.

Exemplo 3: Preparacio de tratamento para

combustivel de motor de dois tempos contendo boro

Um Oleo lubrificante adequado para diluicao com

gasolina e uso como combustivel para motor de dois tempos
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foi preparado mediante mistura do fluido de dispersao
contendo boro do Exemplo 2 com Tufflo 6036, um pacote de
aditivo patenteado contendo diversos detergentes e
dispersantes até um teor final de boro de aproximadamente
300 ppm. O combustivel foi entio adicionado & mistura em
uma razdo de 50:1 bara prover um teor de boro final de
aproximadamente § ppm.

" Exemplo 4: Teste com maquina de recolher folhagem

Homelite Yard Broom II

A maquina de recolher folhagem Homelite vYard
Broom II ¢é uma magquina de mio que utiliza um moﬁor a
gasolina de dois tempos de 30 cc. A maquina de recolher
folhagem ¢é usada Para se analisar os aperfeicoamentos enm
eficiéncia do motor, especialmente €conomia aumentada de
combustivel. Para estabelecer uma linha de base, o &leo de
dois tempos Homelite padrdo foi misturado na proporgcdo de

50:1 com gasolina sem chumbo comum de 87 octanas.

€ O motor morreu. 0o tempo de funcionamento, RPM e
temperatura de descarga foram medidos e registrados. 0
teste foi repetido utilizando-se o 6leo contendo boro do
Exemplo 3 em diluicsio na Proporcdo de 50:1 e
aproximadamente 6 ppm de boro. 0 resultado foi um aumento
em RPM de 2,3%, uma diminuicdo na temperatura do ar de
descarga de 6,5% e um aumento no tempo de funcionamento de
11,8%. Esses valores demonstram um aperfeicoamento

significativo na eficiéncia de oberagao do motor com o dleo

contendo boro da invencio.
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Exemplo 5: Combustio de combustivel de diesel em

uma chama exposta

Um queimador de chamada exXposta alimentado com
combustivel de diesel foi usado para medir as emissbes de
CO. Uma linha de base foi estabelecida mediante queima de
diesel ndo tratado em misturas de combustivel e ar,
especificas e controladas. Para esse teste a mistura de
combustivel/ar nao foi variada. O fluido de dispersio de
boro do Exemplo 2 foi diluido a 20 ppm B com diesel N°2 de
alto teor de enxofre. Essa mistura foi entdo usada para
alimentar o queimador e durante 14 nmensurag¢cdes uma reducdo

de CO de 11,5% foi avaliada.
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REIVINDICACOES

1. Um aditivo de combustivel compreendendo umga
mistura de pelo menos um sal e um fluido carreador, o sal

compreendendo [Y],ByO., em que [Y] é um cation e o sal é

© sal dentro do fluido carreador em um estado pelo menos
parcialmente disperso, o aditivo de combustivel sendo
Operavel para melhorar a combustdo quando colocado em
contato com o combustivel em uma zona de combustio e
queimado, a combustdo aperfeigoada sendo mensuravel pela
eficiéncia aumentada do combustivel Ou producdo diminuida
de poluentes em um gés de descarga resultante da combustio
do combustivel e do aditivo de combustivel.

2. O aditivo de combustivel da reivindicacso 1,
em que o sal é selecionado do grupo consistindo em
metaborato, pentaborato, tetraborato e ortoborato e suas
combinacdes.

3. 0 aditivo de combustivel da reivindicagéo 1,
compreendendo adicionalmente [NH4],B40.

4. 0 aditivo de combustivel da reivindicacio 1

6. O aditivo de combustivel da reivindicacio 1,
€m que o sal é inorganico.

7. Um pProcesso para melhorar o desempenho de
combustivel de um combustivel de hidrocarboneto em um

Sistema de combustio tendo uma zZona de combustaio
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combustivel.

8. O processo de melhorar o desempenho de
combustivel da reivindicagéo 7, em que o combustivel de
hidrocarboneto é um combustivel de hidrocarboneto liquido.

9. 0 processo de melhorar o desempenho de
combustivel da reivindicacao 7, em que o combustivel de
hidrocarboneto é unm combustivel de hidrocarboneto sélido.

10. O processo de melhorar o desempenho de
combustivel da reivindicacio 7, em que a zona de combustao
esta dentro de un motor operando com combustivel de
gasolina.

11. 0O processo de melhorar o desempenho de
combustivel da reivindicacao 7, em que a zona de combustao
esta dentro de um motor operando com combustivel de diesel.

12. 0 processo de melhorar o desempenho de

combustivel da reivindicacio 7, em que o aditivo de

queimado, ga combustido melhorada Sendo mensurive] pela
eficiéncia aumentada de combustivel oqy producao diminuids
de poluente em um gas de descarga resultante da combustio
do combustivel e do aditivo de combustivel.

13. Um combustivel melhorado Compreendendo uma
quantidade substancia] de combustive] de hidrocarboneto
adequada para combustdo, e uma quantidade de aditivo de
combustivel da reivindicacio 1 operdvel para melhorar a
combustio.

14. © combustivel aperfeicoado da reivindicagéo
13, €M que boro esti Presente no  combustivel de
hidrocarboneto en uma quantidade entre aproximadamente § e

10 ppm em peso.

15. o combustivel aperfeicoado da reivindicagéo
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melhorado em comparacdoc com a combustdo do Combustivel de
hidrocarboneto sem o aditivo de combustivel.

16. O combustivel aperfeicoado da reivindicacso 13, em
que boro estd presente no combustivel de hidrocarboneto em uma
Quantidade inferior a aproximadamente 25 ppm em peso.

17.  Um processo para criar um  combustivel de
hidrocarboneto melhorado para uso em um Sistema de combustio
campreendendo as etapas de:

adicionar uma quantidade efetiva Para melhorar o
desempenho de combustivel ao combustivel de hidrocarboneto de uma
composicdo de adicio quimica, a composicdo de adicdo quimica
compreendendo o produto g partir da dispersido de um sal de borato
ndo-acidico em agua.

18. © processo da reivindicagéo 17, em que o sal é
inorganico.

19. O processo para criar um aditivo de combustive]
bara melhorar combustio de um  combustivel de hidrocarboneto; o
processo compreendendo as etapas de:

adicionar o sal [Y].BO., em que [Y] é& um cation e o sal
é ndo-acidico, a um fluido para pelo menos parcialmente dispersar

© sal no fluido para criar uma dispersao original contendo boro;

geralmente dispersa no fluido carreador; e

mistura da dispersao original contendo boro com o fluido carreador

20. O Processo da reivindicacao 19, em que o sal &

inorganico.
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‘ RESUMO
ADITIVO PARA COMBUSTiVEL DE HIDROCARBONETO CONSISTINDO EM
COMPOSTOS INORGANICOS, NAO-ACIDICOS DE BORO E PROCESSOS
' RELACIONADOS

A presente invencio Prové um aditivo de
combustivel e um processo para usar e fazer o aditivo de
combustivel. 'O aditivo de combustivel inclui um sal
contendo boro ndo-acidico em um fluido carreador. 0 aditivo
de combustivel aperfeig¢oa combustao mediante aumento da
eficiéncia do combustivel ouy producdo diminuida de
poluentes em um gas de descarga resultante da combustéd do

combustivel com o aditivo de combustivel.
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