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Oblast techniky

Vynalez se obecné tykd sloZeni ptrisady pro paliva,
zejména prisady schopné =zvysit G&innost spalovacich
systémi tlj. kontinudlnich spalovacich systémd (kotle,
pece atd.) a vnit¥nich spalovacich systéml (vozidla atd.)
a tim zvy3it hospodarnost jejich provozu po strance
spotfeby paliv, sniZit mnoZstvi Skodlivych polutant,
vznikajicich p¥i spalovacim procesu, sniZit korozivni
u€inky paliv, omezit hluénost motoru a zklidnit jeho
chod.

Dosavadni stav techniky

V  soucasné dob& si stdle spoleCnost intenzivnéji
uvédomuje potfebu zvysit Géinnost vyuZiti paliv a
méximélné omezit vylucCovani zplodin, vznikajicich p#i
spalovani fosilnich paliv. Pro rlGzné Gely se jiZ drive
pouivaly ptrisady do paliv, pouZivanych pro spalovani,
pfi dosaZeni rlznych stupnd uU¢innosti. Tak napfiklad
Kaspaul popisuje v US patentu ¢&. 4 244 703 pouZiti
diamind, zejména tercidrnich diamind s alkoholem jako
pfisad zejména pro sniZeni spotfeby spalovacich motoru.
Podobné Metcalf popisuje v GB 0990797 pouZiti p#isady
obsahujici formaldehyd nebo jeho polymer, estery kyseliny
akrylové S roztokem akrylové pryskytfice,
methylenglykoldimethylether, diamino- propan a
butylparafenylendiamin v nosné latce nebo v rozpoustédle
jako pfisadu do paliv predevSim pro sniZeni spotreby
spalovacich motord. P¥isady do paliv, popsané Knightem v
GB 2085468, které tvori alifatické aminy a alifatické
alkoholy, slouZi jako omezovace vzniku mlhy pro letecké
motory, zatimco GB 0870725 popisuje pouZiti N-alkyl
substituovanych alkylendiamind jako ptfisad zabrafiujicich

zmrznuti. Je zndmo jen malé mnoZstvi téchto smési, které




jsou patentovany nebo skuteéné zlepsuji u¢innost
spalovani, ale Z&dnd neni plné& uspé&3nid. Navic Z4dna ze
znamych kompozic zatim nedokdzala Usp&3né& splnit to, co
se od takovych pfisad ocekava, tij. zvySeni udlinnosti
spalovani, maximdlni omezeni exhalaci a snizZeni

korozivnich u¢inkl paliv na spalovaci za¥izeni.

Potfeba sniZeni mnozstvi 3kodlivych latek ve spalinach
je velkd. Uplnym spdlenim uhlovodik® vznikne oxid
uhli¢ity a vodni péara. V praxi v3ak ve vé&t3in&
spalovacich zafizeni probihd nedokonale oxida&ni reakce,
a proto se ve spalinach vyskytuji nezoxidované uhlovodiky
a vznikly oxid uhelnaty. To predstavuje ohroZeni zdravi.
Navic mZe byt <¢&ast nespédlenych uhlovodikd uvad&na do
Zivotniho prostfedi ve form& sazi. Sira (S), hlavni
zneCistujicl sloZka, kterd byvad pfitomna v palivéch, se
oxiduje a tvori oxid sifidity (SOp) a urlitad Cast se dale
oxiduje na oxid sirovy (SO3). D&le v zonadch spalovaciho
zatizeni, kde spalovadni probihd za vysokych teplot,
dochazi k oxidaci dusiku obsaZeného ve vzduchu a/nebo
vadzaného v palivu na oxidy dusiku, zejména oxid dusnaty
(NO) a oxid dusi¢ity (NOp). VSechny tyto oxidy Fsou
Skodlivé nebo korozivni. P¥i oxidaci ve spalovacim

prostoru tvofi dusik a sira NO, NOp, SOy a SO3. Z té&chto

oxida jsou nejnebezpecné&jsi NOp a SO3,

Mnozstvil znelistujicich 1latek, konkrétné& uhlovodikl a
urcité mnoiZstvi oxidu uhelnatého, roste také v dusledku
nedokonalého spalovéani. Vzhledem k povaze reakci, kterymi
vznikajl uvedené =znecistujici 1latky, nardZeji snahy o
jejich celkové sniZeni na problém, Ze zlepSeni podminek
pro Zadouci reakce mé& za nasledek neZédouci ovlivnéni
jinych. Konkrétné& pritomnost dusiku a siry vyzZaduje co
nejméné& kysliku (pfesné& atomdrniho kysliku), aby se

zabranilo oxidaci téchto prvkad na vy33i, Skodlivéjsi
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oxidy, a na druhé strané& prebytek kysliku je potfeba pro

Uplnéjsi oxidaci nespéleného paliva.

Ma se za to, zZe kdyby se néjakym zplsobem odstranil
atomarni kyslik, dosahne se tim sniZeni tvorby vys3Sich
oxidld dusiku a siry. Je také dobfe zndmo, Ze atomarni
kyslik Jje odpovédny za iniciacni reakci SOp na SO3,
probihajici v reakéni zéné&. Proto jakékoliv snizZeni
mnozstvi atomadrniho kysliku m& za nasledek sniZeni

mnozstvi vznikajicich SO3 a NOj3.

Oxidy, vznikajici pfi spalovédni, maji Skodlivé u&inky na
biologické systémy prispivaji ve . vétsi mifte k
atmosférickému znecid3téni. Tak napriklad oxid uhelnaty
plisobi bolesti hlavy, nevolnost, zavraté, svalovou
depresi a smrt v disledku chemické anoxemie. Formaldehyd
je karcinogen a zpusobuje podrdZdéni o¢&i a hornich
dychacich cest, a gastrointestindlni poruchy s poSkozenim
ledvin. Oxidy dusiku zpusobuji bronchidlni podréZdéni,
zévraté a bolesti hlavy. Oxidy siry zplsobuji podrazdéni
o¢nich sliznic, hrtanu a nékdy podrédzdéni plic.

Dalsi vedlej$i produkty pfi spalovani, zejména sira (S),
sodik (Na) a wvanad (V), prfrispivaji ke znecistovani
vzduchu a jsou odpovédné za prevéznou Cast koroze, k nizZ
dochdzi v kontinudlnich spalovaciéh systémech. Tyto prvky
procbézeji v plameni rlznymi = chemickymi zmé&nami a
poskozuji povrch, ndchylny vic¢i korozi.

V pribéhu spalovéni se v3echna sira oxiduje, bud na SO,
nebo na SO3. S03 m& =z hlediska rostlin a koroze
vyznamnéjsi vliv, nebot reaguje s Hp0 a tvo¥i kyselinu
sirovou, H2SO4 Vv plynné pafe a miZe kondenzovat na
chladné&j3ich povrdich (100 az 200 ©C) vzdud3nych tepelnych

vyménikia, kde mlZe nékdy plisobit korozi.

SO3 vznikd nejpravdépodobnéji reakci SO» s atomarnim




kyslikem. Kyslikovy atom se vytvad¥i bud tepelnym
rozkladem prebytecného kysliku, nebo disociaci
prebyteénych kyslikovych molekul nédrazem na excitované

molekuly COp*, které jsou pritomny v plameni:

Doba zdrZeni objemu plynného paliva v kontinudlnim
spalovacim zarizeni je normdlné nedostateénd pro zvySeni

mnozstvi 803 na hodnotu rovnovdZzné koncentrace, takZe
vétSina SO3 vznika v plameni. RovnovédZné koncentrace SO3
ve spalinach je oby&ejné radové stejnd, avSak lehce nizsi
ve srovnani s koncentraci, kterd vznikd v plameni. Je

tudiZ ddleZité sniZit koncentrace SO3 v plameni. Aby bylo

moZno toho dosdhnout, Jje nutno minimalizovat pFebytek
kysliku. SniZeni prebytku - kysliku viak vede k
nedokonalému spalovdni a nékdy zplsobuje vznik koufe.
DosaZeni této rovnovdhy Jje mimofaddné obtiZné ve vé&tsich
kontinudlnich spalovacich =zatfizenich, a proto p#isada,
ktera by ovlivnila spalovaci reakce tak, Ze by do3lo ke

snizeni tvorby SO3 bez toho, aby do$lo k naristu mnozZstvi

produkovanych sazi a k dal3im nevyhoddm, Jje v tomto oboru
velmi Zadouci. Ve srovnédni se sirou je chovéni sodiku a
vanadu vice komplexni. Sodik je v oleji obsaZen zejména
ve formé NaCl a v pribé&hu spalovani prechdzi do plynné
fadze. Vanad tvori ve spalovaci zoné VO a VOp a podle
mnozstvi kysliku v proudu plynu tvofi i vy3si oxidy, =z
nichZz je nejnebezpecné&js8i oxid vanadiény (Vp0g). Tento
oxid reaguje s NaCl a s NaOH a vznikaji sodné soli s

kyslikatymi anionty vanadu. Sodik také reaguje s SO» nebo

s SO3 a s Oy a vznika NapSOy4.

VSechny tyto slouceniny zpusobuji extenzivni korozi a

vznik usazenin ve spalovacim zarizeni. Stupen znecisténi




a koroze zavisi na mnoha dal3ich prom&nnych a projevuje
se v ruzném rozsahu na jednotlivych mistech spalovaciho
zatizeni.

Jedna z nejvyznamné&j3ich znedistujicich 1latek, ktera
vznika pfi spalovdni nafty je naftovy popilek, ktery v
pritomnosti SO3 tvofi nizko tajici komplex vanadi&nand
vanadicitych, napfiklad Nap0.V04.5V205 a ve srovnatelném
mnozstvi 5-sodnovanadi&itan 1.11- oxidu vanadid&ného
vzorce 5Nap0.Vy05.11Vy05. Proto se vysokoteplotni koroze
miZe projevit pEi ptekroceni teplot tani téchto
sloucenin, nebot nejvice chranici  oxidy kovd  se

rozpoustéji v roztavenych solich vanadu.

Tato pozorovani vedla uZ dfive k nejrtzné&jidim navrhim,
jak omezit korozi na co nejmen3i moZnou miru. Znamé
zpusoby maji své vyhody a nevyhody, ale zaddny zatim nebyl
schopen splnit poZadavky na p¥isadu paliva tak, aby byl
obchodné Zivotaschopny a minimalizoval korozi  bez
vedlejSich neZadoucich G&inka. Je v3ak znamo, Ze pokud se

omezi vznik S03, dochdzi soucasn& i k omezeni V205 a

dalsich nebezpeénych vedlejsich produktd.

Je tfeba zdlraznit, Ze Jje velmi obtiZné stanovit
podminky, které jsou optim&lni pro zlep3eni spalovaciho
procesu, nebot je velmi rychly a ma komplexni povahu.
Neni tudiZ prekvapivé, Ze jiZ byla predloZena fada teorii

pro spalovaci proces, které si n&kdy vzéjemnd odporuji.

Byva zvykem rozdé&lovat spalovaci proces do t¥fi dosti
jasné od sebe odd&lenych zén, jmenovité pfedehfivaci
zébnu, vlastni reaké&ni zénu a rekombinadni zdénu. V
pfedehfivaci zéné& vét3ina uhlovodik(i podléha degradaci a
fragmenty paliva, které opoudté&ji tuto zénu obsahuji
obecné zejména nizZsi uhlovodiky, olefiny a vodik. V
pocatecni oblasti vlastni reak&éni zény je velmi vysoka
koncentrace volnych radikald a oxidaci vznikd zejména CO

a OH. Mechanismus,




kterym pak wvznikd z CO dalsi postupny produkt oxidace

CO2, Jje predmétem dlouholetych spori. M& se za to, Ze

podstata Céstic, které se vyskytuji ve vlastni reaké&ni
z6né, mé& kriticky vyznam pro prib&h oxidace. V této
oblasti je mnoho <Céstic, které souté&Zi o volny atomarni
kyslik. Mezi né& patfi CO, OH, NO a SOy. Ve srovndni s
mnoha prechodovymi Césticemi, které jsou pFfitomny v
poCateCnim stadiu plamene, Jje koncentrace CO, NO a S07
velka. CO a OH reaguji okamZité& s kyslikovymi radikaly a
tvofi COp a HpO a tato oxidace mlZe prob&hnout uZ v
pocateCnim stadiu plamene. Pokud je reakce pobliZ vstupu
do reakéni zdény iniciovdna, umoZiiuje to vét3i dobu k
reakci Castic OH a CO s volnymi kyslikovymi radikaly. 2
toho je zfejmé, Ze doba setrvani <&&stic uvnit? reakéni

zbny vzroste, a to se projevi dokonalejsim spalovanim.

Z této teorie plyne, Ze lze nalézt takové pfisady, které
urychluji vzniceni, coZ mid za nésledek prodlouZeni doby,
kterou m& moZnost reagovat OH a CO. Pokud se toho

dosahne, konkurujil OH a CO v reakci SO» a NO s dostupnym

atomdrnim kyslikem ve vlastni reakéni oblasti.

Pfisada podle vyndlezu zvy3uje u&innost spalovani
zkracenim casové prodlevy pfed vznicenim paliva a tim
zlepSuje podminky spalovani v zafizeni, ve kterém se dané
palivo spaluje. Tato p¥risada iniciuje a urychluje proces
vzniceni, ¢&imZ dosahuje dokonalej3iho spalovani, coZ ma
za nasledek omezeni emisi 3kodlivych zne&istujicich
latek, vzrGst hospoddrnosti spot¥eby paliva, sniZeni
korozivnich 0&inkt na =zatrizeni, omezeni hludénosti a
dosaZeni plynulej$iho chodu motoru v pfipad& wvnit¥nich

spalovacich zarizeni.

Podstata vyndlezu

PredloZeny vyndlez FfesSi pfisada do paliv, kterd zlep3uje

proces spalovani fosilnich paliv ve spalovacich
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zarizenich. Vynalezenou pfisadu lze pouzZzit pro zvySeni
uc¢innosti spalovédni a pro sniZeni mnoZstvi $kodlivin,
odchazejicich ze spalovani, a to jak kontinudlniho
(hordky kotllh a peci), tak vnit¥niho (vozidla atd.). Tato
pfisada je déle pouzitelnd pro sniZeni korozivnich G&inkh
vedlej3ich produktd spalovdni na spalovaci =zatrizeni.
Prisada podle vyndlezu d&le zkracuje prodlevuA pred
vznicenim paliva a vaZe atomarni kyslik, coz na  za
nidsledek sniZeni emisi nebezpecnych znecdistujicich latek
a zvySenl u&innosti spalovéani.

Ptrisada podle vyndlezu obsahuje kapalny roztok
alespon jednoho alifatického aminu vybraného ze skupiny
skladdajici se z diaminu a smési diaminu a monoaminu,
pric¢emz uvedeny alifaticky amin je pfitomen v objemové
koncentraci 1 az 20 %, pocitédno na pfisadu,'alespoﬁ Jjeden
alifaticky alkohol v objemové koncentraci od 2,5 do 20 %,
po¢iténo na pfisadu, a alespoil jeden parafin, s teplotou
varu rovnou nebo nizsi neZ 300 °C, pricemZ uvedeny parafin
je pritomen v objemové koncentraci alespon 40 %, pociténo
na prisadu, a uvedeny alifaticky amin a alifaticky

alkohol maji niZ3i teploty varu neZ uvedeny parafin.

U&inek vynalezu se projevuje dvéma mechanismy,
plsobicimi zvySeni GC¢innosti spalovani a sniZeni mnoZstvi
Skodlivych sloucenin, vznikajicich pfi spalovaci reakci.
Prvnim z mechanism, kterym se pomoci pfisad ovliviuje
u¢innost, Jje zkrdceni doby prodlevy pfed vznicenim, coZ
umoZziuje del8i dobu zdrZeni castic CO v reakéni zéné, kde
reagujli s atomdrnim kyslikem na CO3. Druhym mechanismem
pusobeni Jje vazani atomdrniho kyéliku a tim sniZeni
moznosti, Ze ve spalovaci zdéné bude reagovat s NO a SO» a
tvorit jejich vy38i oxidy. Ma se za to, Ze k témto déjuam
dochdzi vlivem radikald, které 2z ptfisad, uvadénych do
paliva, vznikaji v zéné& plamene, a Ze tyto vzniklé
radikdly reaguji s atomdrnim kyslikem a tim sniZuji jeho

koncentraci ve vysokoteplotni zéné plamene. V disledku




toho vznikd mén& SO3 a NOp. Toto sniZeni koncentrace

atomarniho kysliku je nevyhodné pro spalovani, av3ak to
se vyrovnava tim, Ze vlivem pf¥isad je iniciovan d¥ivéjsi
zaCdtek spalovaci reakce (vzniceni). Vysledkem toho je
vy88i pravdépodobnost, Ze produkty nedokonalého spalovani
zreaguji na vy33i oxidaéni produkty. JelikoZ tyto
oxidacni reakce jsou rychlej$i ne? oxidace SO» nebo NO,

ziskava prevahu v poCatednich fazich spalovani.

Ve vyhodném provedeni je alifatickym aminem, ktery se
pouziva v prisaddch podle vyndlezu Jje v typickém
provedeni primdrni nebo sekunddrni monoamin nebo diamin.
Maji obecné& 3 aZ 8, vyhodn& 3 a% 6 uhlikovych atoma.
PoCet dusikovych atoml celkov& neptesahuje 2. Vyhodnymi
aminy Jjsou sekunddrni monoaminy a primdrni diaminy.
Obzvlasté vyhodnym sekunddrnim monoaminem je
diisobutylamin, ale pouZitelné Jsou i jiné sekundarni
monoaminy, zejména isopropylamin a tercidrni butylamin.
Tyto aminy maji typicky teplotu varu od 25 do 80 ©c,
vyhodn&ji od 40 do 60 ©C, pri&emZ konkrétné to zavisi na
konkrétnim sloZeni pouZitého kerosinu, ktery m& obecné
teplotu varu ne vy83i neZ 200 ©C a vyhodné& ne v&t3i ne?
160 ©C. Zejména vyhodnym diaminem je 1,3-diaminopropan.
PrestozZe jsou monoaminy a diaminy pouZitelné podle
vynalezu samostatné, je vyhodné pouZivat kombinaci té&chto
amind s alifatickym alkoholem. Alifatickym alkoholem,
pouiitelnym podle vyndlezu, Jje obecn& alkohol s 5 aZ 10
atomy uhliku. Vyhodnym materidlem je isooktylalkohol, ale

mohou se pouZit také niZsi homology.

alkoho!
Ma se za to, Ze pritomnost (@minu aktkeholu plsobi na

atomarni kyslik, pritomny v prvni fazi a tim ovliviuje
konverzi SOp na SO3. S prekvapenim se zjistilo, Ze za
ptitomnosti slouceniny obsahujici dusik obecné& nedochéazi

ke zvySenl emisi jeho oxidd (NOyx), jak by mohlo byt




oCekavano. Dale mame za to, Ze pritomnost aminu pomdha

omezit korozi.

Smés alifatického aminu s alifatickym alkoholem miZe byt
jesté doplnéna dal3i prisadou, kterou Jje alifaticky

keton. PrestoZe to neni rozhodujici, ptrisada alifatického
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ketonu pom&hd zvy3it produkci CO a tim omezit mnoZstvi

vznikajicich NOyx. Typickymi ketony pro tento G&el dsou
ethylamylketon a methylisobutylketon.

Prisada alifatického aminu, alifatického alkoholu a
alifatického ketonu miZe byt dale doplnéna parafinickym
nosicem. Tim miZe byt napfiklad typicky kerosin, ktery je
pouzivan jako nosi& 1 jinych p¥isad nafty nebo oleje.
Bylo zjisténo, Ze prisada n-hexanu a 2,2,4-
trimethylpentanu zlepS$uje vlastnosti kerosinu. P#itomnost
n-hexanu zlepSuje rozpouStéci uaéinky kerosinu, co? ma
vyznam pro Cisténi spalovaci komory a pro omezeni nanosu
vosku. Lze pochopitelné& pouZit i Jjinych parafint, jako
jsou n-heptan a 3- a 4- methylheptan.

Celkoveé predstavuji parafinické slozky alaspoil 40 $%
objemovych smési a vyhodné 60 aZ 90 % objemovych. Kromé

kerosinu je vhodnd pfisada jinych uhlovodikid, nejéastéji

oe

v mnozstvi od 2,5 do 20 % a vyhodn®& od 7 do 15
objemovych, poc¢itdno na celkovy objem smé&si. Amin je
pfitomen obecné& v mnoZstvi od 2,5 do 20 % objemovych, s
§Yhodou od 7 do 15 % objemovych pfidemZ mnoZstvi alkoholu
ve smé&si je obecné& od 2,5 do 20 % objemovych, vyhodn& od
5 do 10 % objemovych smé&si. MnoZstvi monoaminu je obecné&
od 1 do 5 % objemovych, vyhodn& od 2 do 3 % objemovych z
celkového objemu. Keton je obecn@ obsaZen v mnozZstvi od 0
do 7,5 % objemovych, vyhodné od 1 do 5 % objemovych a
jesté konkrétnéji od 1 do 3 % objemovych objému smési.
Vyhodné formulace obsahuji sSmes n-hexanu, 2,2,4—.
trimethylpentanu a kerosinu jako parafinu a/nebo smés
diisobutylaminu a 1,3-diaminopopanu jako amin a/nebo
isooktylalkoholu jako alkoholu a ethylamylketonu na misté&
fakultativné pritomného ketonu. Konkrétni vyhodné sloZeni

je déle uvedeno v tabulce 1:
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Tabulka 1
Prisada % objemovych
n-hexan 7,08
diisobutylamin ‘ 2,83
ethylamylketon 2,12
2,2,4-trimethylpentan 2,97
isooktylalkohol 7,08
kerosin 70,82
1,3-diaminopropan | 7,08

Kromé& pirisady samotné je pfedmé&tem vynédlezu také palivo
s Jjejim obsahem. Také mlZe byt prisada obsadena v
davkovaci nebo balena v davkach, které se pfimichavaji do
paliva aZz v mist& maloobchodniho prodeje. Obecné& se
pfisada prfiddvd v poméru od 1 : 100 do 1 : 10 000 a
vyhodné od 1 : 500 do 1 : 2 000, po&iténo v objemovych
dilech, a to v zAvislosti na povaze paliva a podminkach,
které se poZaduji, napfiklad je-li poZadovana vy33i
inhibice koroze a pod. Pochopiteln& pokud se p¥ipravi
koncentrovanéjsi  pr¥isada (pouzitim men3iho mnoZstvi
parafinu), lze pouZit niZ8ich davek v poméru k palivu,

neZ je shora uvedeno.

Priklady provedeni vynélezuv
Pfiklad 1

-V tomto prikladu byla smisena pfisada o sloZeni, které
je wuvedeno v tabulce 1 s motorovou naftou v pomé&ru
1 : 1 000 poc¢itdno v objemovych dilech a tato aditivovana
motorova nafta byla porovndna se samotnou stejnou
motorovou naftou pomoci motorovych zkouSek, p#i kterych

se postupovalo podle
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postupu U.S.A. pro certifikaci dieselovych motorti (Appendix
1 (f) (2) Code of Federal Regulations 40, Part 86). Tyto
testy jsou zaloZeny na modelovych podminkach, které jsou
shodné s podminkami v motorech, redlné provozovanych na
tzemi Spojenych stath. V pribéhu testu byly zaznamenavany
v sekundovych intervalech koncentrace emisi oxidu
uhelnatého, oxidu uhlic¢itého, rozptylenych uhlovodikt
a oxidt dusiku. Navic bylo pribézZné méreno mnoZstvi emisi a
spotfeba paliva. Zvoleny postup 1lze povazZovat za vhodny pro
srovnavaci experimenty, nebot motor, ktery se pouziva
v testu, je rizen poc¢itacem, coz poskytuje vybornou

reprodukovatelnost.

Ctyti testy byly provadény s motorem, provozovanym
po¢inaje od studeného startu, a to s pfisadou k palivu a bez
ni a pak s horkym startem s prisadou k palivu a bez ni.

Testy na oxid sirovy byly provedeny v kontinualni spalovaci

komore.

Mé&reni se provadélo v souladu se zasadami testovani.

Plynné emise byly meéfeny jak je dale uvedeno:

(1) Plamenovy ionizacdni detektor (Flame

lonization Detektor - FID) pro celkové uhlovodiky (THC)
(2) Chemoluminiscenc¢ni analyzator pro NO/NOy

(3) Nedisperzivni infracerveny (NDIR) plynovy
analyzator pro CO,

(4) Nedisperzivni infracerveny (NDIR) plynovy

analyzator pro CO

(5) Mokré chemické titrac¢ni metody pro oxid

sirovy
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Testy byly provadény na:
(1) Motoru Volvo TD FS

(2) Jednovalcovém ¢tyftaktnim vznétovém naftovém

Gardnerové naftovém motoru s bezvzdus$nym vstrikovanim paliva

(3) Kontinualni spalovaci komore s modelovymi

podminkami b&Znymi u naftovych hotdkovych generatorui.

V  prubeéhu testtt byly vsSechny provozni parametry
vyfukovych emisi (celkem 13 proménnych) méfeny jednou za
sekundu a byl porizovan kontinualni zédznam vysledki.
Prestoze test trval 20 minut, ziskalo se pri kazdém z nich
velké mnozstvi dat. Pro dosaZeni pfehlednosti vysledkli jsou
dale predlozena tato data pri riznych pomérech
zatiZeni/rychlost. Tak je dobre rozliSitelny ucinek prisady

podle vyndlezu za poZadovanych podminek.
1. Test Uc¢innosti

Obrazky 1 a 2 wukazuji srovnadni G¢innosti spalovani
aditivovaného a neaditivovaného paliva pri horkém a studeném
startu. Tyto hodnoty byly ziskany vypodétem ze vzrustu hodnot
koncentraci CO a CO,, zpisobeného pouzitim prisady podle
vynalezu, a =z poklesu hodnot koncentrace uhlovodikl na
urc¢itou hodnotu, zplisobeného pouzitim prisady podle
vyndlezu. Vypoctem lze stanovit enthalpii tvorby té&chto
slou¢enin a porovnat tuto energii s mnoZstvim nafty,
potfebné k dodani téhoz mnoZzstvi energie pri pouhém spaleni.
Takto vypodtena udcinnost sice neni presné rovnd "palivove"
uéinnosti, nicméné poskytuje dobrou predstavu o tom, jakych
uspor paliva je mozno pomoci prisady podle vynalezu

dosahnout. Je divodné predpokladat, ze kazdé snizeni
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uhlovodikovych emisi nebo jejich éasti se musi promitnout do
mnozstvi spaleného paliva a znamend zvySeni uUdinnosti.
Diisledkem pouziti pi¥isady do paliva podle vynalezu je proto
signifikantni rast palivové  ucinnosti. Tento vzrist
u¢innosti se projevuje uz tehdy, jestliZe byla prisada podle
vyndlezu do paliva pravé primisena a pokud se uc¢inek pfisad
s¢itd, je ocekavatelné, zZe lze dosdhnout jeSté dalsiho

v o»

zvySeni. Po technické strance je treba uvést, Ze motor pri
"plném" vykonu bézZel pravidelné a tiSe pri zjisSténé vysSsi
t¢innosti, coZ znamend del$i Zivotnost a moznost nizsiho
opotrebeni. Kolisani palivové 1uc¢innosti se neprojevilo,
celkovy narist po dobu zkousky byl 8 % pri horkém startu
a5 % pri studeném startu. U¢innost prisad je obvykle

zavisla na podminkadch provozu a na stavu motoru.

2. Uhlovodiky

Obrazky 3,4 a 5 wukazuji uc¢inek prisad na snizZeni
koncentrace uhlovodikti. Graf horkého cyklu predstavuje, pro
lepsi nazornost, zavislost koncentrace uhlovodikl na
zatizeni p¥i nizké-stredni rychlosti a stredni-vysoké
rychlosti. Prisady zjevné snizily koncentrace nespalenych
uhlovodikti. Je to ocekavatelné, nebot palivovou ucinnost,
jak bylo shora ukazano, zvy$uji. SnizZeni obsahu uhlovodiki
ve vyfukovych plynech znamend lep$i vyuziti paliva a proto
vy$8i palivovou 1uUé¢innost. Dalsim kladnym aspektem tohoto
snizeni obsahu uhlovodiktti ve spalindch je Setrnost vici

2

prostredi. Je Znamo, ze nespalené uhlovodiky jsou
karcinogenni, a proto je kazdé sniZeni jejich emisi Zadouci.

3. Pevné castice

Velké sniZeni mnoZstvi pevnych c¢astic vlivem prisad
podle vyndlezu je =zretelné =z obr. 6, 7 a 8, které

2

representuji vysledky jejich méfeni. Mimoraddné velké snizZeni
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obsahu ¢astic ukazuje obr. 6 pri zatiZeni momenty -172 Nm
a -57 Nm. Tyto uc¢inky jsou velmi znatelné, avsak jsou spise
v oblasti mimo normalni provoz. Za normdlnich provoznich
podminek je sniZzeni 20 az 30 %. Tento ucinek je fpela
prikazny a znamend velky prinos ke sniZeni zneci&téni
atmosféry. Problém znecisténi pevnymi Casticemi vzrostl tim,
Ze se vazna situace v zivotnim prostredi promita do
politické situace jak v Evropském spoleCenstvi, tak v USA

vzhledem k nutnosti zavést legislativni opatfeni pro snizZzeni

mnozstvi téchto polutanti.
4, Oxidy dusiku

U¢inek prisad podle vyndlezu na oxidy dusiku ukazuje

v

obr. 9. Vliv prisad je veéts8i prfi nizsim zatiZeni motoru
(sniZzeni v rozsahu az 50 %) ale i pfi vys$sSim zatiZeni motoru
je snizeni oxidd dusiku nad 10 %. Tento pokles se zatiZenim
je patrné disledkem neuplného spalovani pri vysokém
zatiZeni, coz ukazuji i grafy udéinnosti, které také vykazuji
s rostoucim =zatiZzenim pokles. Nicméné pokud se udrzuje ve
spalovacim prostoru optimalni pomér vzduchu k palivu
(tTj. u dobre rizeného motoru), 1lze dosadhnout pouzitim
pffsad do paliva podle vynalezu vétSiho sniZeni koncentrace
oxidd dusiku ve spalinéch a také vétsiho wvyuziti paliva
- vy838i palivové u¢innosti. M4 se =za to, Ze pri pouzivani
ptisad za ucelem prodlouzeni zZivotnosti motoru poskytne

¢istici a souhrnny ucinek vynikajici vysledky.
5. Oxid sirovy

Zkouska na vznik oxidu sirového byla provadéna
v kontinualni spalovaci komore. Jeji vysledky jsou uvedeny
na obrazku 10. Zmény poméru vzduchu k palivu mély za
nasledek zmény v procentudlnim sniZeni koncentrace oxidu

sirového vlivem pfisady podle vynalezu. Pri optimalnich

i
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podminkédch bylo toto sniZeni vét$i nez 30 %. Mame za to, Ze
toto snizeni je patrné disledkem konkurence reakci atomi,
k niZz dochazi v zoné plamene, tE;qée prisada primo ovliviuje
kinetiku spalovani tak, 2e sniZuje tvorbu oxidu sirového.
Toto snizeni je vyuzitelné v priamyslovych spalovacich
zatizenich, jestlize v nich vznikaji men$i mnozstvi kyseliny
sirové spolu s vodni parou, vzdy pritomnou v takovych

systémech.
Priklad 2

Pro testovani, jak 1lze zlep$it palivovou ucCinnost
vlivem piisad do paliva podle vynalezu bylo pouzZito
vznétového motoru. Pr¥isada do paliva o vyhodném sloZeni,
uvedeném v tabulce 1 byla primichéna k bé&zné motorové naftée,
jakéd se pouziva pro pohon nadkladnich i jinych vozidel

v objemovém poméru 1 : 1 000.

Testy byly provadény v nékolika obméndch pri razném
poméru zatizeni/rychlost. Bylo zjisténo, 2Ze pri pouziti
paliva s ptisadou podle vyndlezu se dosdhne vy3$s$i ucinnosti,
coz je znazornéno na obr. 11 a 12. Tyto testy také ukazaly,
e hludnost motoru se snizi a Ze motor beézZi plynuleji pri

Z
pouziti paliva s prisadou podle vynalezu.
Pfiklad 3

V testu bylo pouzito dvou (2) méstskych autobusi a bylo
Srovnavano pouzivani paliva tvoreného prisadou podle
vyndlezu o sloZeni, uvedeném v tabulce 1, primichanou
k bézné motorové nafteé \% objemovém poméru 1 : 500
s pouzivanim samotné motorové nafty. Hodnoty uvedené
v nasledujici tabulce 2 jsou primérem udajd, ziskanych od
jednotlivych autobusti. Oboje data, jak pro. samotnou

motorovou naftu, tak pro motorovou naftu s prisadou podle




vynalezu, byla ziskana za d&tyftydenni obdobi.
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Tabulka 2

Autobus 1 -~ samotnd nafta

HxCx (ppm) A/F CO,% CO% NOx hluk Part.
(ppm) (aB) (mg)
Idling 34 77.2 2.66 0.08 445.5 89.5 50.5
Mid Rev 15 67.2 3.12 0.02 655 110 35.2
High Rev 15 62.9 3.34 0.02 560 115.9 19.7
‘Autobus 1 - nafta + pf'isada~
HXCx (ppm) A/F CO,% Cco% NOX hig¥- | Part.
(ppm) (4B) (mg)
Idling 28 89.7 2.2 0.1 321.8 91.5 14.5
Mid Rev 15 75.2 2.77 0.03 435 108.8 11.3
High Rev 14 63.8 3.29 0.02 462.5 112.9 11.4
autobus 2 - samotnd nafta
HxCx (ppm) A/F CO,% CO% NOx Biuk Part.
(ppm) (4B) (ng)
Idling 26 72.9 2.86 0.05 580 87.2 36.4
Mid Rev 20 71.8 |2.91 0.04 600 107.5 35.8
High Rev 16 67.3 3.12 0.02 630 111.2 42.5
autobus 2 - nafta + pfisada
HXCx (ppm) A/F COo,% Cco% NOx hluk . | Part.
(ppm) (dB) (mg)
Idling 19 86 2.42 0.07 365.8 85.9 7.6
Mid Rev 12 72.8 2.86 0.03 435.5 106.2 12.1
High Rev 11 69.4 3.02 0.02 399 109 9
Vysvétlivky k tabulce 2 @
idling = volinobé&h
Mid fev = stredni otacky Part. = pevné ddstic

High Rev =

vysoké otélky
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P¥iklad 4

V  tomto p¥ikladu se testovala palivova d&innost
jedendcti (11) prodavanych  autobust. Pf¥isada paliva
0 vyhodném sloZeni podle tabulky 1 byla pfimisena do b&¥né
motorové nafty v objemovém pomEru 1 : 500 a tato sm&s byla
srovndvéna se samotnou motorovou naftou. Hodnoty, uvedené
v nasledujici tabulce 3 ukazuji vysledky testu palivové
G¢innosti.

Tabulka 3
Autobus jen nafta nafta + prisada zlepSeni

o km/1 km/1 %

1 2,64 3,09 17,3

2 2,09 2,15 2,7

3 2,06 2,00 -2,6

4 2,07 2,31 11,4

5 2,01 2,22 10,6

6 1,73 1,70 -1,6

7 1,61 1,72 7,0

8 1,55 1,73 11,4

9 1,67 1,69 0,6
10 1,60 1,70 6,4
11 1,53 1,67 9,7
Pramér 1,87 2,00 7,0

TSI I L v et e

P¥iklad 5

V tomto p¥ikladu byly provedeny testy korozivnich
G¢inkd paliva, aditivovaného p¥isadou podle vynélezu.
Palivem, pouZitym v tomto pfikladu byla op&t sm&s pf¥isady do
paliv podle vyndlezu o vyhodném sloZeni podle tabulky 1
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a prodavane motorové nafty v objemovém pom&ru 1 : 1 000.

U¢inek této pfisady na sniZeni koncentrace SO3 je

zndzornén na obrazku 13. Obrazek ukazuje vliv dosaZeného

sniZeni koncentrace SO3 na intenzitu koroze. V té&chto

testech se prokézalo sniZeni koroze o vice nez 40 %. Obr.
13 také ukazuje uCinek prisady do paliva podle vyndlezu v
pripadé, Ze je pritomen v palivu sodik a vanad, ale neni
vV ném pritomna sira. Opét byla, i za téchto podminek,
prokazéna schopnost pifisady podle vyndlezu sniZit stupen
koroze. Prisada inhibuje nezZadouci reakce sodiku i wvanadu

a minimalizuji vznik oxidu vanadié&ného.

Stupen koroze, vytvorené za nejhor3ich podminek, ukazuje
obr. 14. Prisada podle vyndlezu opé&t vykadzala sniZeni

koroze a udrZeni stupné koroze na mnohem mens$i Grovni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pkisada do paliyy'vyznacujici se tim, Ze obsahuje kapalny roztok alespoii jednoho
alifatického aminu vybraného ze skupiny skladajici se z diaminu a smé&si diaminu a
monoaminu, pfi€emz uvedeny alifaticky amin je pfitomen v objemové koncentraci 1 a7 20 %,
pocitano na pfisadu, alesponi jeden alifaticky alkohol v objemové koncentraci od 2,5 do 20 %,
pocitano na pfisadu, a alespori jeden parafin, s teplotou varu rovnou nebo niZ$i neZ 300 °C,
pri¢emZ uvedeny parafin je pfitomen v objemové koncentraci alespoti 40 %, po&itano na

prisadu, a uvedeny alifaticky amin a alifaticky alkohol maji niZ3{ teploty varu nez uvedeny

parafin.

2. Prisada podle naroku 1, vyznafujici se tim, Ze alifatickym aminem je primarni
diamin.

r

3. Piisada podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze uvedeny monoamin méa 3 aZ 8
uhlikovych atomi.

’

4. Ptisada podle naroku 2, vyznatujici se tim, Ze uvedeny primérni diamin mé 3 aZ 8
uhlikovych atomi.

’

5. Piisada podle naroku 3, vyznafujici se tim, Ze uvedenym monoaminem je

sekundarni{ monoamin.

6. Pifisada podle naroku 5, vyznalujici se tim, Ze uvedenym sekundérnim

monoaminem je diisobutylamin.

7. Piisada podle ndroku 5, vyzmalujici se tim, Ze uvedenym sekundarnim

monoaminem je isopropylamin.

8. Prisada podle ndroku 5, vyznalujici se tim, Ze uvedenym sekundarnim
monoaminem je terc.butylamin.

r

9. Prisada podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze uvedenym primarnim diaminem je

1,3-diaminopropan.

10. Ptisada podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze uvedeny alifaticky alkohol m4 5 aZ

8 uhlikovych atomt.
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11. P¥isada podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze uvedenym alifatickym alkoholem je

isooktylalkohol.
12. Ptisada podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze dale obsahuje alifaticky keton.

13. Ptisada podle néroku 12, vyznadujici se tim, %e uvedenym alifatickym ketonem je

ethylamylketon.

14. Ptisada podle néroku 12, vyznaéujici se tim, Ze uvedenym alifatickym ketonem je

methylisobutylketon.
15. Pfisada podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje n-hexan.

16. Prisada podle naroku 1, vyznalujici se tim, e dale obsahuje - 2,2,4-

trimethylpentan.

17. Prisada podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze uvedeny parafin tvoii smés

parafint.
18. P¥isada podle ndroku 1, vyznadujici se tim, e uvedenym parafinem je kerosin.

19. Piisada podle néroku 1, vyzna&ujici se tim, e uvedeny alifaticky amin je pfitomen
v pfisad€ v objemové koncentraci od 7 do 15 %, uvedeny alifaticky alkohol je piitomen v
pfisadé v objemové koncentraci 2,5 az 20 % a uvedeny parafin je v pfisadé pfitomen v

objemové koncentraci 60 aZ 95 %.
20. Pfisada do palif,y vyznadujici se tim, Ze obsahuje kapalny roztok:
6 aZ 8 objemovych % n-hexanu,
1,5 az 4 objemovych % diisobutylaminu,
1 aZ 3,5 objemovych % ethylamylketonu,
2 aZ 4 objemova % 2,2,4-trimethylpentanu,
6 az 8 objemovych % isooktylalkoholu,
6 aZ 8 objemovych % 1,3-diaminopropanu a
© 65 az 75 objemovych % kerosinu, u viech sloek pocitano na piisadu.

21. Palivo pro spalovaci zafizeni, vyznaéujici se tim, Ze pomér mezi prisadou podle
kteréhokoliv z ndrokt 1 az 20 a dieselovym palivem je od 1 : 100 do 1 : 10 000 v objemovych

dilech, po&itano na ptisadu.
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22. Palivo podle nroku 21, vyzna&ujici se tim, e pomér mezi pfisadou a dieselovym
palivem je od 1: 500 do 1 : 2 000 v objemovych dilech, poéitano na pfisadu.

23. Prisada do paliv;%)odle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze obsahuje kapalny roztok
alespoi jednoho alifatického aminu, pfigemz uvedeny alifaticky amin je ptitomen v objemové
koncentraci 1 az 20 %, po&itdno na prisadu, alespoii jeden alifaticky alkohol v objemové
koncentraci od 2,5 do 20 %, po&itano na piisadu, ethylamylketon, a alespoti jeden parafin, s
teplotou varu rovnou nebo niZsi ne 300 °C, pricemz uvedeny parafin je pfitomen v objemové
koncentraci alespoti 40 %, poé&itino na pFisadu, a uvedeny alifaticky amin a alifaticky alkohol
maji niZsi teploty varu neZ uvedeny parafin.

24. Prisada do palivgpodle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje kapalny roztok
alespoti jednoho alifatického aminu, priSemz uvedeny alifaticky amin je pfitomen v objemové
koncentraci 1 az 20 %, po&iténo na piisadu, alespoii jeden alifaticky alkohol v objemové
koncentraci od 2,5 do 20 %, pogiténo na ptisadu, n-hexan, a alespoti jeden parafin, s teplotou
varu rovnou nebo niZsi neZ 300 °C, pfi¢emz uvedeny parafin Je piitomen v objemové
koncentraci alespoti 40 %, poéitino na p¥isadu, a uvedeny alifaticky amin a alifaticky alkohol
maji niZ3{ teploty varu neZ uvedeny parafin. ,

25. Pfisada do pahv%aodle naroku 1, vyznad&ujici se tim, 7e obsahuJe kapalny roztok
alespori Jednoho alifatického aminu, pti¢em? uvedeny alifaticky amin je pfitomen v objemové
koncentraci 1 aZ 20 %, po&itdno na piisadu, alespoii jeden alifaticky alkohol v objemové
koncentraci od 2,5 do 20 %, po¢itino na pfisadu, 2,2,4-trimethylpentan, a alespoii jeden
parafin, s teplotou varu rovnou nebo niZ3i nez 300 °C, pfi¢emzZ uvedeny parafin je p¥itomen
v objemové koncentraci alespoti 40 %, po&itano na pfisadu, a uvedeny alifaticky amin a

alifaticky alkohol maji niz teploty varu neZ uvedeny parafin.

26. Zptsob zlepSeni udinnosti spalovani, uletfeni paliva a sniZeni mnoZstvi Skodlivych
znetistujicich latek, vznikajicich pii spalovani ve spalovacim zafizen{ Vyznadujici se tvim, Ze
se alespoti jeden stupefl spalovéni paliva provede s ptisadou kapalného roztoku primérniho
diaminu, alifatického alkoholu a parafinu podle naroku 1.

27. Zptsob zlepSeni (i¢innosti spalovani, usetfeni paliva a sni¥eni mnoZstvi Skodlivych
zneCist'ujicich latek, vznikajicich pfi spalovan{ ve spalovacim zafizenilvyznaéujici se tim, Ze
se alespoti jeden stupeti spalovéni paliva provede s ptisadou kapalného roztoku, pfi¢emz
ptisada obsahuje kapalny roztok alespoti jednoho alifatického aminu vybraného ze skupiny

skladajici se z diamin(i a ze smé&si diaminu a monoaminu, kde uvedeny alifaticky amin je
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ptitomen v objemové koncentraci 1 az 20 %, po&itano na p¥isadu, alespofi jeden alifaticky
alkohol v objemové koncentraci od 2,5 do 20 %, po&itano na piisadu, a alespoti jeden parafin,
ktery nema teplotu varu vy$3i nez 300 °C, pfi¢emz uvedeny parafin je p¥tomen v objemové
koncentraci alespoii 40 %, pogitano na pfisadu, a uvedeny alifaticky amin a alifaticky alkohol

maji nizsi teploty varu neZ uvedeny parafin.

28. Zpsob podle néroku 27, vyznalujici se tim, Ze monoaminem je slougenina
vybrana ze skupiny skladajici se z diisobutylaminu, isopropylaminu a tercbutylaminu.

29. Zpusob podle ndroku 27, vyznacujici se tim, Ze ptisada do paliv dale obsahuje
ethylamylketon.

30. Zplsob podle naroku 27, vyznalujici se tim, Ze bfisada do paliv déle obsahuje n-
hexan.

31. Zpsob podle ndroku 27, vyzna&ujici se tim, Ze prisada do paliv déle obsahuje

2,2 4-trimethylpentan.
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