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DESCRIPCION
Hidroperoxido de terc-butilo (TBHP) como aditivo para diésel
La invencion corresponde a las reivindicaciones.

La presente divulgacion se refiere al uso de hidroperdxido de terc-butilo (TBHP) y a mezclas del mismo como aditivo
para combustibles y, en particular, como aditivo para combustibles diésel.

El indice de cetano es un parametro caracteristico para la calidad de combustion del combustible diésel. El indice de
cetano es una medida de la capacidad de ignicion o del retardo de ignicion, es decir, el tiempo entre el inicio de la
inyeccion de combustible y el inicio de la combustion. A este respecto, es favorable una ignicion rapida, seguida de
una combustién uniforme y lo mas completa posible. Cuanto mayor sea el indice de cetano, menor sera el retardo de
ignicion y mejor sera la calidad de la combustion.

Se utilizan diferentes aditivos para aumentar el indice de cetano. A nivel comercial, actualmente se usa casi
exclusivamente 2-EHN (nitrato de 2-etilhexilo). En este aditivo resultan problematicas su alta toxicidad, su mala
estabilidad en almacenamiento, propiedades criticas para la seguridad, asi como costes adicionales considerables.
En particular, debido a su explosividad, el uso de 2-EHN es problematico. Ademas, el contenido de nitrégeno puede
conducir a emisiones de NOx no deseadas aumentadas.

Aditivos que aumentan el indice de cetano se describen, por ejemplo, también en el documento US 2.763.537, entre
ellos nitratos de alquilo, nitritos, nitrosocompuestos, diazocompuestos y perdxidos organicos. Actualmente, los
peroxidos organicos no se utilizan comercialmente como aditivos para diésel, con la excepcién de pequefias
cantidades de DTBP (peroxido de di-terc-butilo). Esto es por razones de coste, seguridad y compatibilidad.

Asi, las preparaciones de perdxido disponibles comercialmente contienen a menudo cantidades considerables de
agua como agentes de flegmatizado, que son demasiado inestables térmica o quimicamente, no pueden utilizarse
debido a las materias primas o procedimientos de produccién usados comercialmente como aditivos para
combustibles o contienen restos aromaticos, que influyen negativamente en la expulsién de contaminantes. Sin
embargo, los peroxidos flegmatizados con agua no son adecuados como aditivo para carburante, ya que el agua no
se mezcla con el carburante, sino que forma un sistema de dos fases.

Los peroxidos organicos son compuestos térmicamente labiles, que se descomponen exotérmicamente con la
escision del enlace oxigeno-oxigeno peroxidico. Por tanto, por consideraciones técnicas de seguridad, los peréxidos
organicos a menudo tienen que flegmatizarse para su manipulacién segura o para su transporte seguro o ya se
fabrican técnicamente en dilucion.

En este sentido, algunos perdxidos anhidros no estan disponibles o solo estan disponibles con un alto esfuerzo
técnico.

El documento WO 99/21942 da a conocer el aumento del indice de cetano mediante el uso de un aditivo para
combustible diésel, que comprende peroxido de cinc y TBHP en un portador liquido.

Un objetivo de la presente divulgacion era proporcionar un aditivo para combustibles mejorado, en particular en
cuanto a la expulsion de contaminantes, eficacia, manejabilidad y costes.

Por tanto, la divulgacion se refiere a un combustible que comprende hidroperéxido de terc-butilo (TBHP) anhidro
como aditivo, conteniendo el aditivo TBHP en terc-butanol, encontrandose el TBHP en una cantidad de desde el
0,01 % en peso hasta el 10 % en peso, con respecto al peso total del hidrégeno y seleccionandose el combustible
basico de combustible diésel, gasolina de automocién, éster metilico de colza, queroseno y carburantes para
cohetes.

La divulgacion se refiere a un combustible que comprende hidroperéxido de terc-butilo (TBHP) como componente de
aditivo en una mezcla de TBHP con otros perdxidos organicos, en particular otros peréxidos organicos anhidros tal
como, por ejemplo, peréxido de di-terc-butilo (DTBP).

Sorprendentemente se encontrdé que el hidroperéxido de terc-butilo, en particular en forma anhidra, es adecuado
como aditivo para combustibles. Mediante la utilizacién de TBHP como aditivo se aumenta en particular el indice de
cetano del combustible y preferiblemente se incrementa con respecto al combustible basico en un valor de al menos
2, mas preferiblemente al menos 3, todavia mas preferiblemente al menos 4 y lo mas preferiblemente al menos 5. El
indice de cetano puede determinarse, por ejemplo, segun la norma ASTM 0613. Un aumento del indice de cetano es
una medida de la mejora de la capacidad de ignicién del combustible.

Ademas, se establecié que, con el mismo consumo, las emisiones de contaminantes, en particular las emisiones de
hidrocarburos y/o las emisiones de mondxido de carbono, se reducen significativamente, no aumentandose
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considerablemente al mismo tiempo la expulsién de NOx.

Estas ventajas se obtienen en vehiculos sin catalizador, pero sorprendentemente también en vehiculos con
catalizador.

Sorprendentemente, pudieron establecerse emisiones de contaminantes reducidas tanto antes de un catalizador de
gas de escape aguas abajo como después de un catalizador de gas escape aguas abajo. Una reduccion de las
emisiones de contaminantes después del catalizador se encontré especialmente en la fase 1 (ciclos 1 a 4) del ciclo
de conduccién NEDC, en el que se conduce a velocidades bajas de hasta 50 km/h y en el que el catalizador todavia
no alcanza la temperatura de funcionamiento completa. En este sentido, el TBHP, en particular el TBHP anhidro, y
mezclas del mismo también son de gran interés en regiones en las que la densidad de catalizadores en las flotas de
vehiculos existentes es ya muy alta, tal como, por ejemplo, Europa, ya que un gran numero de viajes tienen lugar
con vehiculos en los que el catalizador no alcanza la temperatura de funcionamiento completa. En consecuencia, el
TBHP, en particular el TBHP anhidro y mezclas del mismo como aditivo para combustibles, reducen la expulsion de
contaminantes, en particular la expulsidon de hidrocarburos y monoéxido de carbono también independientemente de
la propagacion de los catalizadores de gas de escape.

También en vehiculos que se hacen funcionar sin catalizador, la emisién de contaminantes en la fase 1 (ciclos 1 a 4)
del ciclo de conduccién NEDC es mayor que en la fase 2 (ciclo 5). En la fase 1, la reduccion de las emisiones de
hidrocarburos y monoéxido de carbono con carburantes que contienen TBHP, en particular TBHP anhidro, como
aditivo, es especialmente alta. Este es el efecto deseado, especialmente para el trafico de corta distancia. En
principio, las emisiones de contaminantes de, por ejemplo, hidrocarburos y monéxido de carbono en la combustion
de grados de carburante de baja calidad son superiores a aquellas en grados de carburante de mayor calidad.

Ahora se ha encontrado sorprendentemente que el TBHP, como aditivo, reduce las emisiones de contaminantes de,
por ejemplo, hidrocarburos y monoxido de carbono cuando se usan grados de diésel de mayor calidad, tal como, por
ejemplo, un diésel Euro 4 habitual en el mercado, mas intensamente que cuando se usan grados de diésel de baja
calidad, tal como, por ejemplo, un diésel estadounidense habitual en el mercado. En este sentido, TBHP es
adecuado, por ejemplo, también especialmente como aditivo para carburantes para regiones en las que
normalmente se utilizan grados de carburante de mayor calidad.

ElI TBHP anhidro se utiliza como aditivo para combustibles. A este respecto, “anhidro” significa que el contenido de
agua en la composicion de TBHP es < 5 % en peso, en particular < 1 % en peso, todavia mas preferiblemente < 0,3
% en peso.

Mediante la utilizacién de TBHP anhidro, que puede mezclarse con combustible y en particular con carburante
diésel, se evita que se forme una segunda fase acuosa no deseada. Preferiblemente, el TBHP se utiliza como aditivo
en un disolvente organico anhidro. Pueden usarse disolventes polares y no polares. Ejemplos de disolventes no
polares adecuados son los alquilos y en particular los hidrocarburos alifaticos, en particular isododecano, isooctano,
decano, nonano y/o n-octano, o mezclas de diferentes alifatos. Ejemplos de disolventes polares son, en particular,
disolventes que contienen oxigeno, tales como, por ejemplo, alcoholes y/o éteres. Preferiblemente se utilizan
alcoholes alquilicos como disolventes, en particular alcoholes alquilicos C1-C8, mas preferiblemente alcoholes
alquilicos C2-C6, todavia mas preferiblemente butanol y lo mas preferiblemente terc-butanol. Mediante el uso de
alcoholes y en particular de terc-butanol se aumenta adicionalmente el contenido de oxigeno en el aditivo para
combustibles, lo cual es deseable y contribuye a la combustion mejorada por el enriquecimiento de oxigeno y por
consiguiente a una reduccion de la expulsion de contaminantes.

Precisamente cuando se utiliza un aditivo para combustibles que comprende TBHP en terc-butanol (TBA), se
observo una reduccion significativa de la expulsién de hollin y contaminantes.

La cantidad de TBHP en el aditivo asciende preferiblemente a al menos el 10 % en peso, mas preferiblemente a al
menos el 30 % en peso, todavia mas preferiblemente a al menos el 40 % en peso y lo mas preferiblemente a al
menos el 50 % en peso. El TBHP puro no es preferible por consideraciones técnicas de seguridad. Por tanto, la
cantidad de TBHP en el aditivo asciende preferiblemente a hasta el 90 % en peso, mas preferiblemente a hasta el 75
% en peso y lo mas preferiblemente a hasta el 60 % en peso. El porcentaje de disolventes organicos anhidros, en
particular de alcoholes y preferiblemente de terc-butanol, asciende correspondientemente a al menos el 10 % en
peso, mas preferiblemente a al menos el 25 % en peso y lo mas preferiblemente a al menos el 40 % en peso y a
hasta el 90 % en peso, mas preferiblemente a hasta el 70 % en peso y lo mas preferiblemente a hasta el 50 % en
peso.

Ha demostrado ser especialmente adecuado y por consiguiente el mas preferido un aditivo, que contiene del 30 al
70 % en peso de TBHP en del 70 al 30 % en peso de terc-butanol. Se prefiere todavia mas un aditivo, que contiene
del 50 al 60 % en peso de TBHP en del 50 al 40 % en peso de terc-butanol. EI mas preferido es un aditivo, que
contiene el 55 % en peso de TBHP y el 45 % en peso de TBA. Mediante la flegmatizacién del TBHP en un disolvente
que contiene oxigeno, preferiblemente en un alcohol y en particular en terc-butanol, se aumenta la seguridad
durante la produccién técnica de TBHP, el transporte y la manipulacién adicional.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 864214 T3

Otros disolventes especialmente preferidos son éteres y poliéteres, de manera especialmente preferida los éteres
y/o poliéteres alifaticos o ciclicos.

Mediante la flegmatizacion con un disolvente que contiene oxigeno, preferiblemente un alcohol y en particular
alcohol terc-butilico, para reducir los contaminantes en el gas de escape, también se aumenta el contenido de
oxigeno del aditivo. Por ejemplo, en una mezcla del 55 % de TBHP y el 45 % de TBA esta contenido un contenido
de oxigeno de aproximadamente el 29,3 % en peso de oxigeno, y de este aproximadamente el 9,8 % en peso de
oxigeno activo.

El combustible puede contener como combustible basico combustibles o carburantes conocidos, tales como, por
ejemplo, gasolinas de automocion, en particular gasolina, super, etc., combustibles diésel, tales como, por ejemplo,
diésel, biodiésel o similares, pero también grados de diésel muy bajos, tales como, por ejemplo, diferentes grados de
diésel para uso maritimo, éster metilico de colza, éter de oximetileno, queroseno o carburante para cohetes. El
combustible, en particular un combustible diésel o queroseno, puede estar previsto, por ejemplo, para unidades
diésel en, por ejemplo, automodviles, embarcaciones o motores diésel estacionarios para la generacion de
electricidad, o también para aviones o motores de cohetes.

Mediante el aditivo se aumenta en particular la capacidad de ignicion del combustible. Ademas, se reduce
claramente la expulsién de hollin y de hidrocarburos y monoéxido de carbono en el motor de combustion, en particular
con una expulsion de NOx constante o casi constante. De manera especialmente preferible, el combustible
comprende como combustible basico un diésel de alta calidad, que cumple con los requisitos de diésel Euro4.

El TBHP utilizado como aditivo también puede manipularse claramente mejor desde el punto de vista técnico de la
seguridad con respecto a los aditivos utilizados habitualmente, tal como, por ejemplo, 2-EHN. Mediante la utilizacion
de TBHP en forma anhidra, en particular en un disolvente organico anhidro, se evita la formacién de dos fases
independientes y de ese modo se posibilita por primera vez la utilizacion de TBHP como aditivo para combustibles.

En comparacion con el 2-EHN utilizado convencionalmente, mediante la utilizacion de TBHP como aditivo se mejora
la combustion (en particular menos expulsion de hidrocarburos, de monoéxido de carbono y de hollin). Ademas, el
TBHP no contiene nitrdgeno, de modo que los problemas asociados con el mismo, y en particular el problema de la
formacién de 6xidos de nitrégeno, se reducen segun la invencion. El TBHP es ademas claramente mas seguro
desde el punto de vista técnico de seguridad que el 2-EHN, en particular con respecto a la descomposicion.

La prueba de Koenen es una medida de la velocidad de descomposicion y la acumulacion de presion durante la
descomposicion de un producto. Cuanto mayor es el valor Koenen, mas intensamente tiene lugar la
descomposicion.

Asi, el valor Koenen para 2-EHN = 1,0, mientras que el valor Koenen para un TBHP flegmatizado con TBA es < 1.

Ademas, la energia liberada durante la descomposicion de 2-EHN es con AH = 2210 J/g claramente mayor que la de
una mezcla de TBHP-TBA con AH = 729 J/g.

En comparacion con el peroxido de di-terc-butilo (DTBP) ya utilizado como aditivo para combustibles, el TBHP
presenta ventajosamente un punto de inflamacién mas alto de 21 °C. Por ejemplo, el punto de inflamacion del DTBP
se encuentra claramente por debajo del del TBHP y por debajo de la temperatura ambiente a < 0 °C. Ademas, la
conductividad del DTBP con < 3 pS/m es extremadamente baja, de modo que los procesos de transferencia de
DTBP son muy criticos desde el punto de vista técnico de seguridad debido a posibles separaciones de carga, ya
que estas separaciones de carga pueden generar una energia de ignicion suficiente para encender el DTBP, ya que
el DTBP solo requiere una energia de ignicion muy baja de <0,1 mJ. Ademas, la energia liberada durante la
descomposicion del DTBP es con AH = 1370 J/g claramente mayor que la del TBHP flegmatizado con TBA con AH =
729 J/g.

A diferencia del DTBP no polar, el TBHP polar es conductor (> 1000 pS/m) y por consiguiente no aparecen tales
separaciones de carga, de modo que el TBHP puede manipularse de manera considerablemente mas segura que el
DTBP.

El combustible presenta del 0,01 % en peso al 10 % en peso, preferiblemente hasta el 5 % en peso y lo mas
preferiblemente del 0,01 % en peso al 2 % en peso de TBHP.

Se establecié que también ya con pequefias cantidades de aditivo puede conseguirse una reduccion de la expulsion
de contaminantes. Por tanto, de manera especialmente preferible, el combustible presenta hasta el 0,5 % en peso
de TBHP, todavia mas preferiblemente hasta el 0,25 % en peso de TBHP y lo mas preferiblemente hasta el 0,15 %
en peso.

También es posible combinar el aditivo que contiene TBHP con otros aditivos. Se prefiere, por ejemplo, la

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 864214 T3

combinacion con otros peroxidos, en particular con otros perdxidos organicos y preferiblemente con otros perdxidos
organicos anhidros, y en particular con perdxido de di-terc-butilo (DTBP). Se prefiere especialmente un aditivo, que
comprende TBHP y DTPB. El mas preferido es un aditivo que comprende TBHP, DTPB y TBA.

Para la combinacion de TBHP anhidro con DTBP como aditivo se han encontrado sorprendentemente efectos
sinérgicos, de modo que la combinacion de TBHP anhidro con DTBP conduce a una reduccion de contaminantes
mas alta que la que puede conseguirse con cantidades comparables de TBHP o DTBP solos.

A este respecto, la relacion en peso de TBHP y DTPB asciende preferiblemente a desde 10: 90 hasta 90: 10, en
particular de 20: 80 a 80: 20 y todavia mas preferiblemente de 30: 70 a 70: 30.

La cantidad de TBHP y DTPB en el aditivo asciende preferiblemente a al menos el 10 % en peso, mas
preferiblemente a al menos un 30 % en peso, todavia mas preferiblemente a al menos el 40 % en peso y lo mas
preferiblemente a al menos el 50 % en peso. Ademas, la cantidad de TBHP y DTPB en el aditivo asciende
preferiblemente a hasta el 90 % en peso, mas preferiblemente a hasta el 75 % en peso y lo mas preferiblemente a
hasta el 60 % en peso. El porcentaje de disolventes organicos anhidros, en particular de alcoholes y preferiblemente
de terc-butanol, asciende correspondientemente a al menos el 10 % en peso, mas preferiblemente a al menos el 25
% en peso y lo mas preferiblemente a al menos el 40 % en peso y a hasta el 90 % en peso, mas preferiblemente a
hasta el 70 % en peso y lo mas preferiblemente a hasta el 50 % en peso.

La produccion de TBHP puede tener lugar segun procedimientos de produccion conocidos.

El aditivo para combustibles contiene en particular TBHP anhidro y preferiblemente TBHP en un disolvente organico.
El disolvente organico es preferiblemente un alcohol, en particular terc-butanol. Se prefiere especialmente un aditivo,
que comprende del 30 al 70 % en peso de TBHP en del 70 al 30 % en peso de disolvente organico, en particular
TBA, mas preferiblemente del 50 al 60 % en peso de TBHP en del 50 al 40 % en peso de disolvente organico, en
particular TBA.

Ademas, se prefiere especialmente un aditivo para combustibles, que ademas de TBHP comprende un perdxido
organico adicional, en particular un peroxido organico anhidro adicional. EI mas preferido es un aditivo que
comprende TBHP y DTBP. En una forma de realizacién especialmente preferida, los peroxidos en el aditivo se
encuentran en un alcohol, en particular en TBA.

Ademas, también se prefiere un aditivo para combustibles, que ademas de TBHP contiene otro aditivo para
combustibles conocido, tal como, por ejemplo, 2-EHN. A este respecto, en una forma de realizaciéon especialmente
preferida, el TBHP se encuentra en un alcohol, en particular en TBA.

Las proporciones cuantitativas preferidas de TBHP, dado el caso de un perdxido organico adicional tal como, por
ejemplo, DTBP, asi como de disolvente organico, en particular TBA, son tal como se han descrito anteriormente en
el presente documento.

Ademas, segun la invencion, se estableci6 que usando el aditivo para combustibles o un combustible que
comprende el aditivo para combustibles puede reducirse la expulsion de contaminantes. Por tanto, la divulgacion se
refiere también al uso de TBHP para la reduccion de contaminantes, en particular para la reduccién de la emisiéon de
hidrocarburos y/o de la emision de monoxido de carbono. De manera especialmente preferible, la divulgacion se
refiere al uso de TBHP para la emision de contaminantes en vehiculos con catalizador. El mas preferido es el uso de
un aditivo que comprende TBHP, DTBP y TBA para la reduccién de contaminantes.

La divulgacion se refiere ademas al uso de TBHP o de los aditivos para combustibles descritos en el presente
documento para aumentar el indice de cetano.

La divulgacion se refiere ademas al uso de TBHP o de los aditivos para combustibles descritos en el presente
documento para la reduccién de contaminantes, en particular para la reduccién de la emisiéon de hidrocarburos y/o
monoxido de carbono.

Ejemplo 1

Combustible, que comprende TBHP como aditivo

Un combustible diésel basico estadounidense convencional presenta un indice de cetano de 45,2. A este
combustible se le afiade un aditivo que consiste en el 55 % en peso de TBHP y el 45 % de terc-butanol en una
concentracion basada en el TBHP del 0,026 % en peso de cantidad de aditivo, asi como en una concentracién del
0,11 % en peso.

Mediante la adicion del 0,026 % en peso de TBHP aumenta el indice de cetano de 45,2 a 47,4. En el caso de una
adicion adicional de un total del 0,11 % en peso de TBHP, se aumenta el indice de cetano a 50,0.
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Se llevaron a cabo mediciones comparativas de emisiones y de consumo con un carburante diésel basico
estadounidense convencional (indice de cetano 45,2) y un carburante diésel basico EU4 convencional (indice de
cetano 54,6) con y sin adicion de TBHP en un dinamoémetro de rodillos de manera correspondiente al ciclo de
conduccion NEDC normalizado.

Como vehiculo de prueba se utilizé un Mercedes C 220 CDI, 4 cilindros, 110 KW de potencia, construido en 2005
con una transmisién automatica de 5 marchas y un kilometraje de aproximadamente 140.000 km. El vehiculo esta
equipado con un filtro de particulas y un catalizador. Las emisiones se determinaron en mediciones multiples antes y
después del catalizador.

Mediante la adicion del 0,11 % en peso de TBHP a un carburante diésel basico europeo convencional con el indice
de cetano de 54,6 pudieron reducirse las emisiones brutas antes del catalizador, con un consumo medio constante,
tal como sigue:

Diésel basico EU4

Valores de meFiicién antes del 0,11 % en peso de TBHP
catalizador
Fase 1 Fase 2
(Ciclos 1 - 4 NEDC) (Ciclo 5 NEDC)
Hidrocarburos (HC) -10,0 % -7,0%
Monoxido de carbono (CO) -9,7 % -5,2%
Diéxido de carbono (CO2) 0,0 % 0,0 %

Las emisiones de NOx aumentan solo ligeramente un 6,1 % en la fase 1 y un 2,9 % en la fase 2.

Es particularmente importante y pronunciada la influencia positiva de la reduccion de emisiones en la fase 1, la fase
de arranque en frio en el ciclo 1 a4 NEDC.

Diésel basico estadounidense

Valores de medicion
después
del catalizador

0,11 % en peso de TBHP
Fase 1 (Ciclos 1 - 4 NEDC)

Hidrocarburos (HC) -43,7 %
Monoxido de carbono o
(CO) -30,2 %
Dioxido de carbono (CO2) 0,0 %

Mediante una adicion del 0,11 % en peso de TBHP a un carburante diésel basico estadounidense convencional con
el indice de cetano de 45,2 pudieron observarse las siguientes emisiones brutas antes del catalizador, con un
consumo promedio constante:

Diésel basico estadounidense

Valores de medicion antes del 0,11 % en peso de TBHP
catalizador Fase 1 (Ciclos 1 - 4 NEDC) Fase 2 (Ciclo 5 NEDC)
Hidrocarburos (HC) -8,4 % 0,5%
Monoxido de carbono (CO) -8,0 % 4,2 %
Diéxido de carbono (CO2) 0,0 % 0,0 %

Las emisiones de NOx aumentan por debajo de la tolerancia de medicion.

Especialmente en la fase 1 (ciclos 1 - 4 NEDC) se midié una reduccion muy fuerte de las emisiones después del
catalizador, ya que este todavia no presenta la temperatura de funcionamiento requerida:
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Diésel basico estadounidense

Valores de medicion después 0,11 % en peso de TBHP
del catalizador Fase 1 (Ciclos 1 - 4 NEDC)
Hidrocarburos (HC) -17,5 %
Monoxido de carbono (CO) -16,9 %

Dioxido de carbono (CO2) 0,0 %

Los valores absolutos de las emisiones de contaminantes con respecto a hidrocarburos y monéxido de carbono son
en el grado de diésel EU4 habitual en el comercio en cualquier caso inferiores a los del grado de diésel basico
estadounidense habitual en el comercio. A pesar de ello, con el 0,11 % de TBHP como aditivo en el grado de
carburante diésel EU4 habitual en el comercio de mayor calidad pudo conseguirse una minimizaciéon de las
emisiones de contaminantes porcentualmente ain mas intensa que para el grado de diésel basico estadounidense:

Contaminante Carburante Valores analiticos en cada caso en mg/kg
antes del catalizador después del
catalizador
Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2
Hidrocarburos Diésel Euro4 431,8 334,9 77,4 10,9
Diésel Euro4 + 0,11 % en peso de 388,7 3114 43,6 9,2
TBHP
Reduccién 10,0 % 7,0 % 43,7 % 15,9 %
Monéxido de | Diésel Euro4 799,7 461,1 199,9 51
carbono
Diésel Euro4 + 0,11 % en peso de 722,2 436,9 139,5 5,3
TBHP
Reduccién 9,7 % 52% 30,2 % -2,8%
NOX Diésel Euro4 80,8 117.,4
Diésel Euro4 + 0,11 % en peso de 85,7 120,8
TBHP
Reduccion -6,1 % -2,9%
Contaminante Carburante Valores de analisis en cada caso en mg/kg
antes del catalizador después del
catalizador
Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase
2
Hidrocarburos Diésel basico estadounidense 587,4 393,8 101,6
Diésel basico estadounidense + 0,11 538,2 395,7 83,8
% en peso de TBHP
Reduccién 8,4 % -0,5 % 17,5 %
Monéxido de | Diésel basico estadounidense 1025,9 533,8 315,2 5,7
carbono
Diésel basico estadounidense + 0,11 9442 511,4 261,9 5,7
% en peso de TBHP
Reduccién 8,0 % 4.2 % 16,9 % 0,0 %
NOX Diésel basico estadounidense 79,4 118,5
Diésel basico estadounidense + 0,11 85,4 122,0 80,6 121,3
% en peso de TBHP
Reduccion 0,0 0,0
Ejemplo 2

Combustible que comprende TBHP y DTBP como aditivo

A un combustible diésel basico estadounidense convencional se le afiade un aditivo que consiste en el 27,5 % en
peso de TBHP, el 22,5 % en peso de TBA y el 50 % en peso de DTBP. La mezcla 1 contiene el 0,013 % en peso de
TBHP y el 0,024 % en peso de DTBP.

La mezcla 2 contiene el 0,052 % en peso de TBHP y el 0,094 % en peso de DTBP.

El indice de cetano del carburante diésel basico convencional es de 45,2, el de la mezcla 1 asciende a 47,9 y el de
la mezcla 2 asciende a 56,7.

En comparacioén con el combustible basico, mediante la adicién del aditivo se aumenta significativamente el indice
de cetano y de manera correspondiente a la siguiente tabla se reducen las emisiones de contaminantes, con un
consumo constante, significativa y especialmente en la fase 1 todavia mas significativamente.
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Diésel basico estadounidense

Valores de medicion antes 0,052 % en peso de TBHP y 0,094 % en peso de DTBP

del catalizador Fase 1 (Ciclos 1 - 4 NEDC) Fase 2 (Ciclo 5 NEDC)
Hidrocarburos (HC) -22,6 % -4,2 %
Mondxido de carbono (CO) -22.0 % -11,9 %
Dioxido de carbono (CO2) 0,0 % 0,0 %

Especialmente en la fase 1 (ciclos 1 - 4 NEDC) se midié6 también una reduccién muy intensa de las emisiones
después del catalizador, ya que este todavia no presenta la temperatura de funcionamiento requerida:

Diésel basico estadounidense

Valores de medicion 0,052 % en peso de TBHP y 0,094 % en
después peso de DTBP

del catalizador Fase 1 (Ciclos 1 - 4 NEDC)
Hidrocarburos (HC) -43,0 %

Monoéxido de carbono o

(CO) -39,5 %

Diéxido de  carbono o

(CO2) 0,0 %

Las emisiones de NOx aumentan por debajo de la tolerancia de medicion.
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REIVINDICACIONES

Combustible, que comprende hidroperoxido de terc-butilo (TBHP) anhidro como aditivo, conteniendo el
aditivo TBHP en terc-butanol,

caracterizado porque

el TBHP se encuentra en una cantidad de desde el 0,01 % en peso hasta el 10 % en peso, con respecto al
peso total del combustible y porque el combustible basico se selecciona de combustible diésel.

Combustible, que comprende hidroperoxido de terc-butilo (TBHP) anhidro como aditivo segun una de las
reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque
el aditivo consiste en del 30 al 70 % en peso de TBHP en del 70 al 30 % en peso de disolvente organico.

Combustible, que comprende hidroperoxido de terc-butilo (TBHP) anhidro como aditivo segun una de las
reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque
el combustible comprende como aditivo adicional peréxido de di-terc-butilo.
Uso de hidroperéxido de terc-butilo (TBHP) anhidro en terc-butanol para aumentar el indice de cetano.

Uso de hidroperéxido de terc-butilo (TBHP) anhidro en terc-butanol para reducir la emisiéon de mondxido de
carbono y/o de hidrocarburos.

Uso segun la reivindicacion 4 de una mezcla de hidroperdxido de terc-butilo (TBHP) anhidro y perdxido de
di-terc-butilo (DTBP) para aumentar el indice de cetano.

Uso segun la reivindicacion 6 de una mezcla de hidroperdxido de terc-butilo (TBHP) anhidro y perdxido de
di-terc-butilo (DTBP) para reducir las emisiones de mondxido de carbono y de hidrocarburos.

Uso de hidroperoxido de terc-butilo (TBHP) anhidro en terc-butanol como aditivo para combustibles,
seleccionandose el combustible basico de combustible diésel.
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