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Inventia se refera la combustibil lichid pentru
motoarele cu ardere internd.

Combustibilul reprezinti o emulsie lichidd cu
apd in cel putin doud faze, pe bazi de combustibil
ce contine carbon, cu addugarea a 2...20% vol.
alcool, 0,3...1,0% vol. emulgator neionic, totodatd
combustibilul care contine carbon se selecteazd din
grupa: benzind primard, benzind, motorind, combus-
tibil gazos pe bazi de carbon, gaz lampant,
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2
combustibil sintetic pe bazd de carbon, fabricat din
biomasa uleiurilor §i a amestecurilor lor, i contine
apd neionica, filtratd prin cdrbune in cantitate de
20...80% vol.
Revendicari: 8
Figuri: 3
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Descriere:

Inventia se referd la combustibil lichid pentru motoarele cu ardere interna.

Este cunoscut combustibilul utilizat in motoarele cu ardere interna [1].

Dezavantajele acestor motoare cu ardere internd, cum ar fi motoarele ce functioneazi cu benzind si
combustibili diesel, produc o gami inacceptabil de mare de poluanti care sunt periculosi pentru sdndtatea
umana si care dduneazi mediului inconjurator. La fel efectele nedorite ale acestor poluanti asupra sanatatii si
mediului inconjurdtor reprezintd un subiect de interes public. Poluantii nedoriti rezultd din arderea
combustibilului pe bazd de carbon cu aerul care contine azot si din arderea incompletd a combustibililor.

Problema pe care o rezolva inventia constd in obtinerea unui combustibil care mai putin ar polua mediul
inconjurator si ar avea o ardere mai deplind in motoarele cu ardere interna.

Esenta inventiei constd 1n aceea cd combustibilul reprezintd o emulsie lichidd cu apa in cel putin doua faze,
pe bazd de combustibil ce contine carbon, cu addugarea a 2...20% vol. alcool, 0,3...1,0% vol. emulgator
neionic, totodatd combustibilul care contine carbon se selecteazd din grupa: benzind primard, benzind,
motorind, combustibil gazos pe bazi de carbon, gaz lampant, combustibil sintetic pe bazi de carbon, fabricat
din biomasa uleiurilor §i a amestecurilor lor, si contine apd neionicd, filtratd prin cirbune in cantitate de
20...80% vol.

Rezultatul constd in obtinerea unui astfel de combustibil cu un grad redus de poluare a mediului
inconjurator si cu un coeficient de ardere mai inalt in motoarele cu ardere interna.

Combustibilul conform inventiei se prepard prin amestecarea mai intdi a combustibilului pe bazi de carbon
si a emulgatorului, obtinerea unui amestec de alcool si apd prin addugarea separatd a alcoolului, de exemplu,
etanol, metanol etc., la apd si addugarea amestecului apd-alcool la amestecul preparat anterior de combustibil si
emulgator pentru a se obtine un amestec de combustibil pe baza de carbon cu 20...80% vol. apd si aproximativ
0,3...1% vol. emulgator. Alternativ, apa si alcoolul pot fi separate addugind la amestecul format anterior
combustibil pe baza de carbon si emulgator. Amestecul rezultat este agitat puternic pentru a se obtine un
combustibil stabil, depozitabil. Dacd in combustibil se introduc un component pentru mdrirea lubrifiantei
combustibilului si/sau un aditiv pentru a rezista la separarea fazelor la temperaturi inalte, acesti agenti se
adaugd la amestecul format de combustibil, emulgator, alcool si apd inaintea etapei de agitare puternica.
Formularile de combustibil preferate sunt constituite din benzind i combustibil diesel. Variantele cu benzind si
combustibil diesel sunt notate in cele ce urmeazi cu A-55 si, respectiv, D-55 cu petrol si apad. A-55 contine, in
mod nominal, cca 51% vol. apa, 48,5% vol. benzina si 0,5% vol. emulgator, iar D-55 contine cca 48% vol. apa,
52,5% vol. combustibil diesel si 0,5% vol. emulgator. Se poate realiza si o altd formulare preferata de
combustibil cu benzind de distilare primard. Combustibilul pe bazd de petrol si apd contine apd si cca 40%
petrol. Preferabil, se foloseste apa neionica si, mai preferabil, apd neionicd filtratd printr-un strat de cdrbune.
Combustibilul pe bazi de carbune este prezent de la cca 20...80%, preferential de la 40... 60% vol.

Termenul "motor cu ardere internd" se referd la orice motor in care se arde un combustibil pe bazd de
cirbune cu oxigen, in una sau mai multe camere de ardere ale motorului. in prezent se stie ci astfel de motoare
includ motoare cu deplasarea pistonului, motoare rotative si motoare turbind, inclusiv motoare cu aprindere
electricd prin scinteie §i compresie, de exemplu, motoare diesel.

Inventia se explicd cu ajutorul fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, un grafic din care se vede relatia dintre presiunea in cilindru si volumul pentru combustibilul diesel
traditional i pentru D-55;

- fig. 2, un grafic care prezintd relatia dintre presiunea din cilindru si unghiul de rotatie a manivelei pentru
combustibilul diesel si D-55;

- fig. 3, graficul de eliberare cumulativa de céldurd pentru combustibilul diesel i D-55 in raport cu unghiul
de rotatie a manivelei.

Noul combustibil lichid din prezenta inventie are mai putind energie potentiald decat valoarea BTU a
combustibilului pe bazi de carbon, dar, cu toate acestea, este capabil s dezvolte cel putin tot atita energie. De
exemplu, un combustibil lichid conform inventiei contine un amestec sub formi de emulsie din apa si benzind
si are aproximativ o treime din energia potentiald a benzinei (valoarea BTU), dar atunci cand este utilizat intr-
un motor cu ardere internd, el va produce aproximativ la fel de multd putere ca i aceeasi cantitate de benzind.
Este intr-adevir surprinzitor, desi nu este total inteles si nu este legat de teorie, aceasta se datoreazd noului
amestec de combustibil care rezultd din eliberarea de hidrogen si oxigen si arderea hidrogenului atunci, cdnd
noul combustibil lichid este introdus intr-o camera de ardere a unui motor cu ardere internd si aici are loc
arderea cu aer in prezenta unui catalizator producdtor de hidrogen, de exemplu, prin metoda si in sistemul
descris in brevetul US 5156114. Termenul "catalizator producator de hidrogen" este utilizat aici in sensul cel
mai larg. In general, un catalizator este definit ca o substanti care determind sau accelereazi activitatea intre
doud sau mai multe forte fard ca el sd fie afectat. Prin utilizarea noului combustibil lichid pentru ardere intr-un
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motor cu ardere internd s-a determinat ca fard substanta prezentd in camera de ardere arderea combustibilului
lichid nu ar avea loc astfel incat sd se producd randamentul sau puterea doritd pentru a fi folosit intr-un motor
cu ardere internd. Catalizatorii utili sunt prezentati in brevetul US 5156114.

Motoarele cu aprindere prin scinteie pot folosi scinteia de la sistemul de bujii ce genereaza aproximativ
25000...28000 V pentru a arde combustibilul in camera de ardere, si chiar este avantajos sd se genereze o
scanteie mai puternicd, de exemplu, o scanteie generatd de aproximativ 35000 V. Sunt disponibile sisteme de
generare a scanteilor electrice de pana la 90000 V, si se pare cd tensiunile mai mari conduc la o mai bund
disociere a moleculelor de apa in camera de ardere.

Desi in brevetul US 5156114 este descris un combustibil util scopului enuntat mai sus, prezenta inventie
este rezultatul eforturilor pentru optimizarea ulterioard a combustibilului lichid din camera de ardere a unui
motor cu ardere internd echipat cu un catalizator producitor de hidrogen. Combustibilul conform prezentei
inventii este stabil, depozitabil, si, in mod substantial, neinflamabil in afara motorului. Desi o scanteie initiald
micd poate fi activatd cdnd componenta alcoolicd prezentd in aproximativ 5% sau mai mult este arsa,
combustibilul devine apoi neinflamabil i cu proprietéti certe de autostingere. Punctul de aprindere devine mult
mai mare decdt punctul de aprindere al hidrocarburii, adicd combustibilul pe bazi de carbon, din noul
combustibil. De exemplu, punctul de aprindere al benzinei si combustibilului diesel este aproximativ 43,3°C si,
respectiv, 48,8°C, si dupd ce alcoolul se stinge punctele de aprindere ale combustibilului contindnd benzina i
ale combustibilului contindnd diesel sunt aproximativ 137,7°C si, respectiv, 148,8°C.

in prezent se crede ci motivul pentru care combustibilul lichid conform prezentei inventii poate da rezultate
bune in motoarele cu ardere internd este acela cd hidrogenul si oxigenul sunt eliberate in camera de ardere, asa
dupd cum s-a spus mai inainte. Hidrogenul si oxigenul rezultat din disocierea moleculelor de apd si hidrogenul
este ars impreund cu combustibilul pe bazi de carbon din amestecul apos. Rezultatul este cd se obtine aceeasi
putere a motorului cu mai putin combustibil pe bazi de carbon si cu o ardere de aer mai redusd decét cea
obtinuti folosind arderea conventionald a aceluiasi combustibil pe bazi de carbon impreund cu o ardere miritd
de aer.

De notat in continuare, cd cu ajutorul combustibilului din prezenta inventie componentul lichid se
repartizeazd in camera de ardere. Vaporii se extind intr-o masurd mai mare decat aerul si camera de ardere
poate fi usor umplutd printr-o combustie redusd de aer. Astfel, prin transformarea in vapori componentele
apoase ale combustibilului se disperseaza in camera de ardere si inlocuiesc o zona din arderea aerului folosit in
arderea conventionald in camera de ardere a motorului. Expansiunea vaporilor impreund cu arderea
combustibilului pe bazd de carbon si cu eliberarea hidrogenului prin disocierea moleculelor de apa conduc la
generarea puterii de iesire necesard functionarii corespunzitoare a motorului.

Este, de asemenea, de notat cd atit timp cat hidrogenul si oxigenul sunt prezenti in amestecul combustibil
pentru a fi arsi in camera de ardere a unui motor cu ardere internd conform inventiei, pot apdrea situatii in care
cantitatea redusd de apd din combustibilul apos poate fi nesatisticatoare. De exemplu, acolo unde combustibilul
pe bazi de carbon are o energie de iesire joasa, adicd o energie potentiala joasa a BTU pe unitatea de volum,
poate fi necesard o cantitate mai mare de apd, deoarece eliberarea hidrogenului si oxigenului prin disocierea
moleculelor de apd si arderea hidrogenului vor creste in mod util, la fel si energia de iesire totald a
combustibilului pe bazi de carbon si a amestecului lichid. Din acest motiv se considera ca fiind utild o limitd
inferioara de 20%, reprezentand practic cantitatea minimd de apa din amestecul combustibilului lichid din
prezenta inventie, astfel incat sd se poatd utiliza o largd varietate de combustibil pe bazd de carbon conform
scopului prezentei inventii. Limita superioard de 80% de apd este stabilitd deoarece o cantitate minimd a
combustibilului pe bazi de carbon lichid sau gazos este folosita pentru a initia reactia. Moleculele de apa sparte
de o scanteie generatd in camera de ardere sau prin compresie, sunt disociate in camera de ardere. S-a
determinat ci pentru reactia de disociere a apei este preferatd o energie BTU (3,785 L de combustibil), la o
tensiune de 30000...60000 V.

Intr-o realizare preferati, combustibilul lichid din prezenta inventie contine aproximativ 40...60% vol.
apd din totalul volumului de combustibil lichid si, preferential, un combustibil pe baza de carbon, din grupa:
benzind primard, benzind, motorind, combustibil gazos pe bazi de carbon, gaz lampant, combustibil sintetic
pe bazd de carbon, fabricat din biomasa uleiurilor i a amestecurilor lor.

Alcoolul este addugat pentru a scddea punctul de inghet al combustibilului si pentru a imbunatiti rezistenta
combustibilului la separarea in componente. La fel este necesar de addugat o cantitate micd de emulgator
neionic. S-a descoperit cd emulgatorul trebuie sa fie neionic, contrar celui ionic pentru ci cel din urma este
necompatibil impreund cu apa tare si de asemenea, conduce la aparitia depunerilor pe motor. Emulgatorii
neionici sunt grupati in trei categorii: alchiletoxilati, etoxilati liniari alcoolici (cum ar fi cei folositi in
detergenti) si alchilglucozide. Emulgatorul preferat in prezent este "Igepal CO-630" (un alchilfenoxipolialcool
specific, nonilfenoxioli (etilenoxi etanol), produs de Rhone-Paulenc, Inc., Princeton, New Jersey. Componentii
care mdresc lubrifianta combustibilului pe bazd de carbon sunt bine cunoscuti, iar componentii prezenti
preferati pentru marirea lubrifiantei sunt compusi contindnd silicon, cum ar fi poliorganosiloxani, de exemplu
"Rhodorsil Antifoam 416" produs de Rhone-Paulenc, care totodatd au si proprietiti antispumante. O cantitate
pand la 0,03% vol., preferabil 0,001...0,03% de component pentru mdrirea lubrifiantei combustibilului, s-a
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dovedit a fi necesard. Este de asemenea de dorit sd se introduca un aditiv pentru imbunétatirea rezistentei la
separarea fazelor la temperaturi inalte. Pentru acest scop, se foloseste pana la 0,1% vol., preferabil 0,001...0,1%
aditiv, cum ar fi glicinat de dihidroxietil, adica "Miratain", produs de Rhone-Paulenc.

Emulgatorul este important pentru stabilizarea si depozitarea combustibilului. A fost determinat de
asemenea cd ordinea de addugare §i amestecarea componentilor combustibilului este strictd pentru a atinge
stabilitatea §i capacitatea de depozitare. De exemplu, este important ca emulgatorul si fie addugat la
combustibil inaintea apei. Este de asemenea important sd se adauge separat alcoolul in apd inainte de a fi
amestecat cu combustibilul. In plus, cantitatea de api si de combustibil pe bazi de carbon este ajustati astfel
incat apa sd fie faza externd continud a emulsiei. Dimensiunea particulelor apei poate fi ajustatd prin
modificarea caracteristicilor emulgatorului care totodatd este capabil sé ajusteze viscozitatea.

Un avantaj surprinzitor al compozitiei combustibilului este ci motoarele cu ardere internd folosind
combustibilul dat sunt capabile sd porneascd si la rece cand temperatura este mai micd de -40°C. Inspectia
vizuald a peretilor cilindrului, pistonului, catalizatorului si bujiilor indica ¢d nu au aparut depuneri, oxidari sau
corodari. Motoarele cu ardere internd lucreazi cu combustibil pand la 4000 RPM (rotatii pe minut) fird vreun
declin al performantei. Combustibilul este neinflamabil si vehiculele care utilizeazd acest combustibil prezintd
aceeasi usurintd de a fi conduse cu cele care folosesc combustibili traditionali pe bazd de carbon. Emisiile pot fi
reduse la o zecime sau mai putin fatd de emisiile rezultate de la combustibilul traditional, iar emisiile de CO,
pot fi reduse in jumatate. Noul combustibil nu formeaza depuneri de carbon in motor, dar mai degraba este
responsabil de viata mai lungd a pieselor din motor. Foarte important, combustibilul este substantial
neinflamabil in afara motorului §i aceasta reprezintd o mare Imbunatitire a sigurantei fatd de combustibilii
traditionali. De asemenea s-a determinat ¢d combustibilul este necorosiv asupra cauciucului si metalelor
feroase. Aceastd combinatie de caracteristici face combustibilul avantajos pentru toate vehiculele cu motor,
inclusiv pentru camioane, excavatoare si avioane.

Un alt avantaj al inventiei este cd poate fi folosit un combustibil pe baza de carbon mai putin dorit si cu
costuri mai reduse. De exemplu, nivelurile minime de octan trebuie si fie peste 80 si valorile RVP (Reid Vapor
Pressure) si fie de ordinul 9 sau mai mari in benzinele traditionale. In contradictie, combustibilii cu rate
octanice mai mici decat 75 i RVP mai mici ca 6, precum si benzina primara pot fi folositi conform inventiei.
Astfel de combustibili pe bazd de carbon nu vor fi utili pentru motoarele conventionale cu ardere interna.

fn scopul imbunatitirii lubrifiantei combustibilului este necesar si se incorporeze un component pentru
mdrirea lubrifiantei, de preferat un agent antispumant si care mareste lubrifianta. S-a determinat faptul ca un
compus pe baza de silicon nu numai imbunititeste lubrifianta combustibilului, dar si reduce efectul de spumare
al combustibilului, deci imbunititeste arderea combustibilului in camera de ardere. Sunt utili agenti
antispumanti cu caracteristici inalte de lubrifiere pentru a inldtura necesitatea includerii unor materiale separate
pentru aceste functii.

Combustibilul lichid din prezenta inventie se crede ci va putea fi folosit in toate motoarele cu ardere
internd, inclusiv in motoarele cu ardere internd pe bazd de benzind conventionald sau diesel folosite la
automobile, autocamioane sau altele asemenea, folosind carburatoare conventionale sau sisteme de injectie,
cum sunt motoarele rotative si motoarele cu turbina (jet). De asemenea, se crede cd inventia poate fi folositad in
orice motor in care combustibilul pe bazi de carbon gazos sau lichid volatil este ars cu oxigen in una sau mai
multe camere de ardere ale motorului.

Sunt necesare cateva modificdri pentru a face ca astfel de motoare sd poat fi folosite cu combustibilul din
prezenta inventie. De exemplu, dupd cum este descris in brevetul US 5156114, pentru a putea folosi
combustibilul lichid este important sd se instaleze in camera (camerele) de ardere ale motorului un catalizator
producator de hidrogen ca cel descris in brevetul sus-mentionat, pentru a lucra ca catalizator in disocierea
moleculelor de api in hidrogen si oxigen. In plus, se pot utiliza orice mijloace adecvate pentru controlul si
alimentarea intrdrii, pentru dozarea si transportul aerului si combustibilului in camera (camerele) de ardere. De
notat ci din acest punct de vedere, raportul de aer si combustibil reprezintd un factor important in realizarea
arderii in camera (camerele) de ardere. Din punct de vedere practic, este de asemenea de dorit ca sistemele de
alimentare i depozitare a combustibilului si fie din materiale inoxidabile. Este de asemenea preferat un sistem
electric cu scinteie la tensiune mai mare decat acela folosit in general in motoarele cu ardere internd cu
aprindere prin scinteie din vehiculele cu motor care merg cu combustibili conventionali pe baza de carbon, de
exemplu, benzind. Sistemele care furnizeazd o scanteie mai puternicd sunt produse comercial, cum ar fi cele de
la Chrysler Motor Company. O altd modificare pentru optimizarea folosirii acestei inventii este utilizarea unui
sistem controlat electronic cu un calculator pentru debitarea combustibilului in injectoare sau alte sisteme care
distribuie combustibil in timpul cursei de admisie a pistonului in motoarele cu ardere interna.

Disocierea moleculelor de apa pe secunda este bine cunoscutd. De exemplu, termodinamica si chimia fizica
a disocierii apd/abur este descrisd in Chemistry of Dissociated Water Vapor and Related Systems, M.
Vinugopalan, R A. Jones (1968) John & Sons, Inc.; Physical Chemistry for Colleges, E.B. Mellard (1941), p.
340-344, McGraw-Hill Book Company, Inc., si Advanced Inorganic Chemistry, F. Albert Cotton, Geoffrey
Wilkinson (1980), p. 215-228.
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Ca exemplu, combustibilul lichid si aerul care arde pot fi introduse in carburator sau in sistemul de injectie
la temperatura ambiantd, iar amestecul combustibil/aer este apoi introdus in camera de ardere sau camerele in
care se produce o scanteie de la bujii care aprinde amestecul aer/combustibil In modul conventional cind
pistonul din camera de ardere atinge faza de ardere din ciclul de combustie. Prezenta catalizatorului producétor
de hidrogen in camera de ardere actioneazd asupra disocierii moleculelor de apd din combustibilul apos cand
bujia aprinse amestecul aer/combustibil. Hidrogenul si oxigenul eliberate prin disociere sunt aprinse in timpul
arderii crescand volumul de energie eliberatd de combustibil.

Ca o ilustrare a unui procedeu de preparare a combustibilului, se folosesc urmatoarele amestecuri:

1. Se introduce volumul dorit de combustibil pe bazi de carbon, de exemplu combustibil diesel sau benzind
intr-un container.

2. Se combini o cantitate masuratd de emulgator Intr-un container separat cu combustibil diesel sau benzina
pentru obtinerea unui raport de combustibil/emulgator de aproximativ 1:1.

3. Se amestecd emulgatorul cu combustibil pand ce culoarea este consistentd. Amestecarea reduce greutatea
specificd a amestecului emulsifiant, prevenind depunerea emulgatorului pe fundul containerului, dupi care
acesta se adaugd la combustibilul diesel sau benzina rdmasa.

4. Se adaugd emulgatorul si combustibilul diesel sau benzina in amestec la combustibilul pe bazi de carbon
care a rdmas pentru a se obtine o formulare si se agita.

5. Se adauga alcool si apd intr-un container separat. Este de preferat s se amestece, de exemplu, si se agite
amestecul de alcool si apd, de exemplu, timp de aproximativ 15 ...30 s.

6. Se combind amestecul apa-alcool si amestecul combustibil-emulgator si se agitd pand la o culoare
uniforma.

7. Se agitd viguros intregul amestec ca intr-un sistem hidraulic de tdiere sau o pompd de forfecare (shear
pump), intre 210 si 280 psi. Ceea ce iese din sistemul hidraulic de tdiere (hydroshear) sau din pompa de
forfecare devine o formulare de combustibil colorat consistent, de exemplu, alb laptos.

Urmatorul exemplu ilustreaza efectul emulgatorului asupra formuldrii de combustibil. Sarjele test sunt
preparate dupd cum urmeaza: toate amestecurile constdnd din 8 pérti combustibil diesel §i 6 parti apd au
concentratiile de emulgator care variaza intre 0,2...0,7% vol. cu 0,1% madrire. Probele din fiecare sarja test sunt
luate dupd ce fiecare din cele trei, trece prin sistemul hidraulic de taiere.

S-a determinat ca concentratiile de emulgator mai mici de 0,5% tind sa fie instabile; iar concentratiile de
emulgator peste 0,5...0,7% sunt stabile.

Testele cu amestecurile de combustibil cu variatia continutului de alcool au dovedit cd formularea este
stabild cu cel putin 2% alcool. Ca extremd superioard, amestecurile de combustibil cu 20% alcool prezintd
separatie semnificativd a combustibilului diesel mai degraba decat separatia de apa.

Observatiile asupra punctului de inghet au ardtat o scddere dramaticd a punctului de inghet daci procentul
de alcool creste, ceea ce era de asteptat, dar totodatd variatia procentului de apa in amestec are efect mic asupra
punctului de inghet.

In testele specifice, combustibilul cu 0% alcool se separi complet. Probele care contin intre 2 si 10% alcool
nu se separd dupd decongelare. Daca contin cel putin 2% alcool, nu se va separa timp indelungat, de exemplu 6
luni.

S-au efectuat teste si asupra cailor-putere si s-a gésit cd o scidere rapida a cailor-putere apare dupd cresterea
procentului de apa. Totodata, caii-putere descresc gradat dacd continutul de alcool creste.

Conventional se crede cd aceste schimbdri ale cailor-putere se datoreazd schimbdrilor in continutul de
céldura al combustibilului (BTU/3,785 L sau BTU/0,45 kg), (1 J=0,95x10" BTU).

Urmadtoarele caracteristici sunt tipice pentru benzina nominald si formuldrile de combustibil diesel
prezentate mai sus, comparativ cu benzina standard si combustibilul diesel, A-55 se referd la amestecul
benzind-combustibil si D-55 se referd la amestecul diesel-combustibil. Dupa aceste tabele, este prezentat un
tabel aditional in care se compara nafta cu o emulsie nafti-apa.

A-55 Benzina
RVP RVP (psi)**
5,48 Clasa A-9 si clasa E-15 de volatilitate
Temperaturi de distilare (°F) la procentul evaporat Temperaturi de distilare (°F)

la procentul evaporat
10% 10%
Test (6/92)-146 Clasa A de volatilitate (max)-15
Test (2/93)-133 Clasa E de volatilitate (max)-122
90% 90%
Test (6/92)-210 Clasa A de volatilitate (max)-374
Test (2/93)-212 Clasa E de volatilitate (max)-230
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Punctul final
Test (6/92)-260
Test (2/93)-220
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(Continuare)
Punctul final
Clasa A de volatilitate (max)-437
Clasa E de volatilitate (max)-437

Greutate, APIla 60°F
Test (6/92)-33,2

Greutate specificd la  60°F***

Test (2/93)-33,8 0,713...0,739
BTU/Ib (brut)

Test (6/92)-10,499 BTU/1b (HHV)***
Test (2/93)-9,772 20,260

BTU/1b (net)

Test (6/92)-9,450 BTU/1b (HHV)***
Test (2/93)-8,677 18,900

* Diferentele dintre testul 6/92 si testul 2/93 se datoreazd in mare parte folosirii unei benzine neoxigenate
cu cifrd octanicd micd in testul 2/93 in timpul addugdrii de aditivi agsa cum este descris in tabelul din "Typical
Measurements and Mixing Procedure" din sectiunea "Characteristics Comparison" din descriere care protejeaza

10

15

combustibilul de inghet in timpul iernii.

**Informatie comparativd din Annual Book of ASTM Standards (1991).
*#*% Informatie comparativdi din Mark s'Standard Handbook for Mechanical Engineers, Editia VIII,

McGraw-Hall Inc. (New York, 1978), p. 7-14 din 7-16.

D-55 Diesel
(combustibil pe bazd de diesel nr. 2) (pentru comparare diesel nr. 2 singur)
Greutate, API la 60°F Greutate, API la 60°F
25,5 26-34
Punct de aprindere (F) Punct de aprindere (F)
166 125 (min)
BTU/1b (brut) BTU/1b (HHV)**
(folosind greutate 30, API la 60°F ca medie)
12,341 19,420
BTU/1b (net) BTU/1b (LHV)**
(folosind greutate 30, API la 60°F ca medie)
11,246 18,250

* Informatie comparativd din Karl W. Stinson, Diesel Engineering Handbook, Editia XII, Diesel

Publications, Inc. (Stamford, 1980), pag. 33.
** Informatie comparativa din ibidem, p. 38.

Nafta si apd (40% naftd)

Nafta

Presiunea vaporilor (RVP), psi-10,80

Presiunea vaporilor (RVP), psi-13,97

Continutul de plumb, mg/gal-<0,001

Continutul de plumb, mg/gal<0,01

Sulf, raze X, ppm- 0,020

Sulf, raze X, ppm 0,028

Greutate, api @ 60 deg F-40,1

Greutate, api @ 60 deg. F-82,0

Cauciuc nespilat, mg/100 ml-122

Cauciuc nespilat, mg /100 ml-0,6

Cauciuc spalat, mg/100 m]-293

Cauciuc spdlat, mg/100 m]-0,03

Stabilitate la oxidare, min +240

Stabilitate la oxidare, min+240

Aromatice, pct. de vol. -4.,2

Aromatice, pct. de vol. -2,7

Olefine, pct. vol.-0,0

Olefine, pct. vol. -0,0

Hidrocarburi saturate, pct. vol.-95,8

Hidrocarburi saturate, pct. vol.-97,3

Btu/1b (brut)-8,080

Distilare, % recuperat, grade F, ipt-88

Amestecarea combustibililor A-55 si D-55.

Asa cum a fost mentionat anterior, amestecarea corectd a combustibilului fie A-55, fie D-55 este importanti
pentru performanta esentiald a combustibilului. O amestecare incorectd poate determina separarea
componentilor benzinei si apei, ceea ce conduce le conditii neegale de functionare a motorului crescand
emisiile si scazand performantele. Separarea combustibilului poate totodatd reduce siguranta la inflamabilitate a
combustibilului discutat in continuare.
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Prima etapd a unei amestecdri corecte este de a asigura ordinea in care componentii vor fi introdusi.
Agitarea sau amestecarea din aceastd etapd poate fi relativ usoard, de exemplu amestecarea cu mana este
suficientd cind se prepard sarje mici din combustibilul A-55 sau D-55. Se adaugd o cantitate masuratd de
emulgator la o cantitate masuratd de benzind sau combustibil diesel. La inceput addugarea emulsiei in apd va
determina inghetul emulsiei care impiedica procesul de amestecare. Dupé ce emulsia s-a addugat la benzind sau
combustibilul diesel, va fi amestecat incet astfel incit emulsia s vind in contact cu cea mai mare parte din
benzind sau diesel. Apoi este util sd se agite o cantitate mdsuratd de apa in amestecul de benzind sau diesel si
emulsie. Cand apa se adaugd in amestecul de benzind sau diesel cu emulsie, amestecul va deveni opac si de
culoare alb-deschis cind este agitat usor.

Cand se adaugd alcool, de exemplu metanol, pentru prevenirea inghetdrii combustibilului, se amestecd o
cantitate determinatd de metanol cu apd inainte ca apa sd fie addugatd in amestecul de benzind sau diesel si
emulsie. Cand se adaugd componentul antispumant de marire a lubrifiantei pentru prevenirea spumdrii in unele
sisteme de distribuire a combustibilului, agentul va fi addugat dupa ce toti ceilalti componenti au fost
amestecati impreund in prima etapd a amestecarii.

Ceea ce urmeaza este un exemplu de procedurd de amestecare pentru prepararea unei sarje de 14,06 L de
combustibil A-55:

1. se incepe cu 8 L de benzind;

2. se adaugd 60 mL de emulgator in benzina si se agitd usor;

3. se adaugd 300 mL de metanol la 6 L de apa neionizata si filtratd pe carbune;

4. se adaugd amestecul de metanol si apd la amestecul de benzind si emulgator, apoi se agitd pand cand
intregul amestec devine opac si de culoare alb-deschis;

S. se adaugd S picdturi de agent antispumant care mareste lubrifianta si se agitd usor.

Componentii astfel combinati sunt apoi pregititi pentru etapa a doua a procesului de amestecare. Etapa a
doua include circularea combustibilului printr-o pompad, astfel incat componentii sd se amestece bine. Cu cét
pompa este mai mare, adicd cu cét presiunea de forfecare in pompd este mai mare, cu atdt mai bine este
amestecat combustibilul prezentind o stabilitate inaltd. De exemplu, dacd combustibilul este amestecat numai
intr-o pompa relativ micd, cum ar fi pompa de combustibil cu marimea folositd la pompele de combustibil
standard din automobile, el se va separa repetat in 3 sdptimani. Pe de alta parte, intr-o pompa cu aproximativ
100 de timpi debitul volumetric va mentine combustibilul fard sd apara vreo separare peste 3 luni.

Dacd este bine amestecat, combustibilul prezintd in general 4 caracteristici: (1) o culoare consistentd, in
general alb laptos; (2) valori ale greutdtii specifice si hidrometrice repetabile care sunt diferite fatd de cele ale
benzinei liniare sau diesel, asa cum se va ardta mai jos; (3) combustibilul nu are faze de separare vizibile, nici
sub formd de strat, nici sub forma de pete de benzind sau diesel pe suprafata amestecului si (4) combustibilul,
cind este amestecat bine, nu va arde sub formd de flacird, asa cum se va descrie mai jos, dupd o scinteie
initiald sau o aprindere a alcoolului.

Indicii rezistentei pe un hidrometru pentru fiecare

combustibil la 60 F*
A-55-165 valoare cititd benzind liniard cu cifra octanica 87 - peste 200 valoare
cititd
D-55-130 valoare citita diesel liniar nr. 2-161 valoare cititd

Greutate specificd pentru fiecare combustibil la 60 F**

A-55-0,84 benzind liniard cu cifra octanicd 87-0,72

D-55-0,89-0,91 diesel liniar nr. 2-0,84

* Asa cum a fost mdsurat pe un hidrometru scalar Proof and Tralle.

** Asa cum a fost misurat pe o scald electronicd Ohaus 1500D.

Combustibilii descrisi au aratat ca pot fi utilizati pe vreme rece la -53,8°C ca si pe vreme cilduroasd pana la
43,3°C. Aceasta coincide cu ciclurile de circulare si generare a puterii stationare 1n conditii climaterice medii §i
extreme. Asa cum s-a descris mai sus, aditia alcoolului in apd va preveni inghetarea in cele mai multe din
domeniile de temperatura. De exemplu, addugind 300 mL de metanol in apa din combustibilii descrisi mai sus,
se previne inghetarea combustibilului la temperaturi sub -17,7°C. Astfel combustibilul amestecat poate rezista
la temperaturi de 43,3°C fird sd se separe. Ambii combustibili A-55 si D-55 pot prezenta semne de separare la
temperaturi inalte; totusi, combustibilul poate fi amestecat pentru a include mai mult emulgator, care va preveni
separarea la 76,6°C. La temperaturi mai mari de 76,6°C se vor folosi o pompa mai puternicd si un sistem de
recirculare mai puternic pentru a mentine combustibilul fard separare. Pentru rezultatele cele mai bune, se
introduce un aditiv corespunzitor, asa cum a fost descris anterior, pentru a rezista la separarea in faze sau la
temperaturi ridicate.
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in timpul amestecirii combustibilului, se va evita crearea unor mari cantititi de spuma. Prezenta spumei in
combustibil scade performantele motorului si contribuie la emisii. Addugarea unor cantititi mici dintr-un agent
antispumant se va folosi pentru a evita aceastd problema.

Ambii combustibili A-55 si D-55 contin faze apoase care 1i fac neinflamabili. Pentru a demonstra ci
combustibilul are fazd apoasi, a fost efectuat urmaitorul test: au fost introdusi aproximativ 200 mL de api
neionizatd si filtratd pe cdrbune printr-un robinet intr-un container si aproximativ 200 mL de benzina primara in
altul. Cu o seringd a fost introdusa o picdturd de combustibil A-55 in fiecare container. Cand picitura din
combustibil A-55 a lovit suprafata apei in primul container, ea s-a disipat instantaneu pe suprafatd lasand un
reziduu usor intunecat pe partea de sus a containerului. Picatura de combustibil A-55 plasata in containerul cu
benzini reactioneazi diferit. In acest caz, picitura de combustibil A-55 a rimas sus incilzind suprafata benzinei
si s-a depus pe fundul containerului. Picdtura continud s rdimand impreund mult timp dupi ce a fost introdusd
in benzind. Faza de apd externd a combustibilului D-55 poate fi de asemenea demonstratd prin acest test.
Acceleasi rezultate se obtin folosind combustibilul D-55 si un container pentru apé neionizata filtratd printr-un
strat de carbon si un container pentru combustibil diesel.

Cand este bine amestecat, nici un combustibil nu poate fi aprins. Ca exemplu, se introduc 60 mL de
combustibil A-55 si D-55 pe o foaie metalicd, in pete mici. Apoi este trecutd o flacird de la o lampa peste
combustibil cu flacdra inclinata atingdnd suprafata combustibililor. Combustibilii nu se aprind, ocazional, dar
numai cand flacira este lasatd direct pe combustibili intr-un singur loc timp de aproximativ 20 s. Dacd
combustibilul pe bazd de carbon, benzina si emulsia nu sunt bine amestecate, amestecul se va aprinde foarte
usor.

Un alt factor care face combustibilul greu de aprins este presiunea de vapori extrem de scdzuti a
combustibililor. Mai mult, combustibilii cu presiune de vapori scdzutd au emisii de vapori reduse, ceea ce
reduce semnificativ necesitatea sistemelor de recuperare a vaporilor din pompele de benzind sau sistemele de
recuperare a vaporilor din automobile i motoare stationare. O presiune de vapori scdzutd totodatd reduce
emisiile periculoase in mediul inconjurétor.

Benzina cu cifrd octanicd mare este in general recomandatd pentru a fi folositd in motoarele curente ale
masinilor si camioanelor. in mod uzual, benzina cu cifra octanici cea mai mici care poate fi obtinuti la o statie
de benzina este de 87 octani, iar cifra octanicd mare este 92 si mai mult. Combustibilul A-55 poate contine
efectiv chiar §i benzina pe baza de nafta cu cifra octanica extrem de micd, aproximativ 75, deoarece se pare ca
octanul nu are vreun rol in acest combustibil. Cifra octanicd in combustibilul D-55 este de asemenea
considerabil mai micd decét in combustibilii diesel traditionali. Din aceastd cauza, noul combustibil ar trebui s
fie mai ieftin decét benzina sau combustibilul diesel (motorina) traditionale, nu numai datoritd componentului
apos, ci mai degrabd pentru ci benzina si combustibilul diesel nu necesité rafinare vasta si scumpa.

Filtrele de combustibil

Filtrele de combustibil obisnuite folosite in motoarele cu ardere internd au un sistem cu hértie in centru
pentru filtrare. A-55 si D-55 pot fi folositi cu aceste filtre; totusi, dupa o perioadd de timp relativ scurtd, aceste
filtre actioneaza ca un sistem reversibil osmotic si pot cauza separarea combustibilului inainte de a fi introdus in
sistemul de injectie. Pentru a evita efectul de separare pe filtrele de hartie, este de preferat ca in locul filtrelor de
hartie combustibilii sa treacd fie printr-un filtru liber care prinde numai particulele relativ mari fie printr-un
filtru metalic. Combustibilii care pot fi filtrati prin aceste filtre metalice au sub 10 p si nu se schimbd nici una
din caracteristicile combustibilului nainte de a intra in sistemul de injectie. Filtrele cu placi din plastic sau
metalice au fost de asemenea testate cu rezultate foarte bune.

In testele comparative, combustibilul A-55 a fost comparat cu benzina cu cifra octanici ridicatd, in acelasi
motor folosind un dinamometru. Combustibilul A-55 are aproximativ aceeasi putere de iesire + 4% fatd de
motorul care functioneazi pe benzind, folosind aceeasi cantitate de aer pentru ardere in ambii combustibili.
Motorul utilizat in acest test a fost modificat substantial in conformitate cu descrierea din brevetul US 5156114.
Puterea rezultatd in motorul modificat care functioneaza cu benzina nu a fost semnificativ diferitd de cea
rezultatd in motorul similar care merge cu benzind testat in acelasi fel. Rezultate similare sunt obtinute cu D-55.
Puterea de iesire cea mai mare poate fi atinsa folosind combustibil D-55 de 3...5 ori mai repede decat folosind
motorina obignuitd. Variind procentul de apd in A-55 si D-55 pand la £10%, aceasta nu va cauza cresterea,
respectiv scdderea cailor-putere.

Pentru rezultate optime, cand se foloseste combustibilul A-55, unghiul de aprindere trebuie sa fie mai mare
de 50, care este dublu aproximativ fata de cel necesar pentru benzina traditionald. Combustibilul D-55 totodata
lucreaza mai bine cand reglarea injectorului este avansata la injectoare si pe arborele cotit pand la doi dinti.

in pozitia de repaus, A-55 sau D-55 pot fi folositi cu rapoarte minime de aer pentru ardere.

Cand combustibilii A-55 sau D-55 sunt folositi in conditii de putere, este utilizatd aceeasi cantitate de aer
pentru ardere ca si pentru benzina si combustibilul diesel traditionali. Raportul aer-combustibil in motoarele cu
ardere internd cu aprindere prin scanteie este de 14,7:1, ciclul diesel este 16,5:1. Daca aceste rapoarte cresc mai
mult de 10%, arderea in motoarele cu ardere internd este pierdurd. Folosind combustibil A-55, rapoartele aer-
combustibil in conditii de forsaj masurate la componentul carbonic al combustibilului este de aproximativ 29-
38 aer la 1 component carbonic intr-un motor cu ardere internd cu aprindere prin scinteie. Folosind combustibil
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D-55, raportul aer-combustibil in conditii de putere masurat la componentul ce contine carbon din combustibil
este de aproximativ 32-40 aer la 1 component carbonic intr-un motor ce functioneazi cu motorina.

Multe comparatii de emisii ale combustibilului A-55 si benzina primara cu cifrd octanica ridicatd au fost
efectuate cu un dinamometru pe sasiu Clayton, model C796, care monitorizeaza atat viteza cit si puterea. S-a
facut o comparatie intre un Ford Taurus, 1989 cu 6 cilindri cu un motor de 3 L, transformat pentru a lucra cu
combustibil A-55 si un Ford Taurus, 1989 cu un contor de parcurs similar care lucreaza cu benzind traditionald.
S-a indepdrtat convertorul catalitic din ambele vehicule. S-a descoperit ca folosind combustibil A-55 aproape
toate emisiile s-au redus de 6...10 ori in conditii de forsaj. Numai valoarea O, este similard la ambele vehicule.
Valoarea O, este in limitele 0...3% la cea mai mare putere de iesire. in acest interval, celelalte emisii
inregistrate au fost dupd cum urmeaza: CO - 0,10% sau mai putin, NOy - 20...200 ppm, si hidrocarburile
50...200 ppm. Toate emisiile au fost introduse intr-un analizor de emisii standard Sun. Cand motorul se afli la
temperatura de rulare, nu este vizibil aburul emis din teava de evacuare.

Emisiile sunt mai mult reduse in motoare diesel transformate. Pentru testérile urmétoare luate in discutie se
foloseste un motor diesel Detroit cu 2 cicluri si 4 cilindri. Motorul diesel transformat este legat cu un
dinamometru pentru motor Clayton, model CAM 250E, care citeste viteza, puterea si efortul de torsiune.
Motorul diesel transformat in timpul unui inceput rece (fard curent) dezvolta fum vizibil numai timp de 2...5 s.
Uzual, un motor diesel similar alimentat cu combustibil diesel traditional va scoate fum vizibil timp de 5...10
min in timpul perioadei de incdlzire dintre perioada fird tensiune si temperatura de rulare. Motorul nu va
produce funingine uzuald la orice nivel de putere cum se intdmpla in cazul combustibilului pentru motoarele
diesel. La aproximativ 100 hp emisie rezultd dupd cum urmeazi: O, - 10%, HC — 0 ppm, CO - 0,01%.
Viscozitatea este mentinutd in mod substantial si, ca la combustibilul care contine benzind, arderea este curati
chiar si dupd folosiri repetate. Toate emisiile au fost introduse intr-un analizator de emisii standard pentru
automobile Sun. In nici o perioadd de timp din ciclul de functionare a motorului diesel nu a fost vizibil nici un
fum din teava de evacuare. Aceste rezultate pot fi comparate cu emisiile HC care sunt de cel putin 2...3 ori mai
mari in motoarele similare care utilizeazi combustibil diesel traditional.

Testele suplimentare au demonstrat cd reducerea NOy folosind combustibil D-55 este cu 80% mai mare
decat combustibilul diesel traditional.

Eficienta ambilor combustibili este semnificativa. Natural, variatiile eficientei pot rezulta din modul in care
motorul este modificat si ce procent de combustibil pe baza de carbon in apa se foloseste.

Ambii combustibili A-55 si D-55 pot fi folositi drept combustibil exclusiv in motoarele cu ardere interna.
Nu este nevoie sa se foloseascd un combustibil secundar sau un combustibil de pornire in combinatie fie cu A-
55 fie D-55. Nici unul dintre combustibili nu prezinta nici o dificultate la o pornire rece in motoare modificate
cu unele sau toate modificarile subliniate in brevetul US 5156114.

Pentru a ilustra suplimentar avantajele noului combustibil lichid in motoarele diesel, se va face referire la
desencle insotitoare, inclusiv graficele din fig. 1-3. Aceste grafice prezintd rezultatele testelor realizate cu
formuliri de combustibil D-55 comparand noul combustibil cu combustibilul diesel traditional.

in fig. 1 este descrisi relatia dintre presiunea din cilindru si volum pentru D-55 si combustibilul diesel.
Dupa cum se poate vedea, presiunea din cilindru comparativ cu volumul urmelor de combustibil nou sunt foarte
apropiate cu cele ale combustibilului diesel. De aceea, D-55 este un substituent complet pentru combustibilul
diesel in motoarele diesel.

Relatia dintre presiune si unghiul de rotatie este aritatd in fig. 2 care demonstreaza cd desi presiunea din
cilindru la D-55 creste comparativ cu combustibilul diesel, diferenta este neinsemnata.

Cele mai importante rezultate sunt aritate in fig. 3 unde sunt comparate eliberarea cumulativa de caldurd,
sub forma procentuald, cu unghiul de rotatie, pentru D-55 si combustibilul diesel traditional. Este evident ca D-
55 atinge mul mai repede si sustine o eliberare de cdldurd de 100% fati de combustibilul diesel traditional si
aceasta demonstreaza o eficienta termica substantialda imbunatatitd. Aceasta este evident din cresterea dramatica
de eliberare de céldura a lui D-55 in opozitie cu eliberarea de cildurd a combustibilului traditional. D-55 atinge
eliberare de caldurd 100% dupd numai un unghi de rotatie de 10° comparativ cu combustibilul traditional care
atinge 100% dupd aproximativ un unghi de rotatie de cca 80°. Desi combustibilul D-55 are o ardere initiald mai
inceatd, are o eliberare de cilduri mai rapidd decdt diesel. In plus, este posibil si aibd eliberare de cildurd
aproape de unghiul de rotatie 0 prin ajustarea distributiei gazelor astfel incat combustibilul este introdus putin
mai devreme in ciclu.

Din revizuirea datelor ilustrate in fig. 1-3, inclusiv eliberarea imbunatatitad de cdldurd a combustibilului D-
55 fatd de combustibilul diesel traditional, se pare cd noul combustibil are o crestere substantiald in putere.
Folosind unghiul de rotatie 0 ca punct de referinta, rezultatele neasteptate ale noului combustibil care foloseste
aproximativ 1/2 din cantitatea de motorini sunt senzationale. In plus, cresterea in putere este obtinuti firi o
crestere substantiald a presiunii, asa cum se vede in fig. 2, si aceasta fard si-i dduneze motorului. Cu alte
cuvinte, puterea este obtinutd din presiunea din acelasi cilindru cu un combustibil care are o valoare BTU de
numai 1/2 din componentul ce contine hidrocarburd comparativ cu combustibilul diesel traditional.
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(57) Revendiciri:

1. Combustibil lichid pentru motoarele cu ardere internd care prezintd o emulsie lichidd cu apd in cel putin
doua faze, pe bazd de combustibil ce contine carbon, cu addugarea a 2...20% vol. alcool, 0,3...1,0% vol.
emulgator neionic, caracterizat prin aceea ci combustibilul care contine carbon se selecteazd din grupa:
benzind primard, benzind, motorind, combustibil gazos pe baza de carbon, gaz lampant, combustibil sintetic pe
bazd de carbon, fabricat din biomasa uleiurilor si amestecurilor lor, si contine apa neionica filtratd prin
carbune in cantitate de 20...80% vol.

2. Combustibil lichid conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci contine benzind primard cu
aditiv mai mult de 40...60% vol. apa, 2...10% vol. alcool, 0,3...0,7% vol. emulgator si suplimentar
0,001...0,100% vol. amplificator de onctuozitate, 0,001...0,100% vol. aditiv pentru cresterea rezistentei de
separare a fazelor la temperaturd mai mare de 77 C.

3. Combustibil lichid conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ci in calitate de amplificator de
onctuozitate serveste componentul poliorganosilixanic.

4. Combustibil conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ci contine in general motorind cu aditiv
40...60% vol. apd, 2...20% vol. alcool, 0,3...1,0% vol. emulgator neionic si suplimentar 0,001...0,100% vol.
amplificator de onctuozitate si 0,001...0,300% vol. aditiv pentru cresterea rezistentei separdrii fazelor la
temperaturd mai mare de 77 C.

5. Combustibil conform revendicarii 4, ecaracterizat prin aceea ¢i in calitate de amplificator de
onctuozitate contine componentul poliorganosilixanic.

6. Combustibil conform revendicdrii 4, caracterizat prin aceea ¢i in calitate de amplificator de
onctuozitate contine componentul alchilfenoletoxilat.

7. Combustibil conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea i suplimentar in calitate de aditiv
contine 0,3% vol. dihidroetil de glicinat gras pentru impiedicarea separdrii fazelor la temperaturi ridicate.

8. Combustibil conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ci contine in general benzind primard,
40...60% vol. apa, 2...10% vol. alcool, 0,3...0,7% vol. emulgator si suplimentar 0,001...0,100% vol.
amplificator de onctuozitate si  0,001...0,030% vol. aditiv pentru cresterea rezistentei la separarea fazelor la
temperaturi ridicate mai mari de 77 C.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 5156114 A
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