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Et dieselbrandstof indeholder en eller flere ethere med

den almene formel RI-O-C(CH3)2-R2, hvori Rl og Rz hver
betyder aliphatiske carbonhydridgrupper med 1-4 carbonato-
mer, og R2 ogsé kan betyde hydrogen. Tilsatningsmengden an-
drager isar 2-50 rumfangsprocent, fortrinsvis 5-25 rumfangs-
procent af to eller flere af fglgende ethere: methyl-tert-
butylether, methyl-tert-amylether, isopropyl-tert-butylether,
sek-butyl-tert-butylether, methyl-tert~2,3~dimethylbutyl-
ether og methyl-tert-2-methylpentylether. Dieselbrandstof-
fet kan yderligere indeholde 2~40 rumfangsprocent, fortrins-
vis 5-25 rumfangsprocent, alkoholer med 1l~4 carbonatomer i
molekylet.

I forhold til smvanlige dieselbrandstoffer opnds herved for-
bedrede forbrandingsegenskaber og dermed en hgjere nytte-
ydelse samt en formindskelse af mengderne af skadelige stof-
fer i udstgdningsgassen. De anvendte tilsatningsstoffer er
enten let tilgazngelige eller kan let fremstilles i de tilstrek-
kelige mangder af den industri, der beskaftiger sig med jord-
olieprodukter.
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Med henblik pd at formindske rg¢g- og soddannelse i diesel-
motorer er det kendt at tilsztte dieselbrandstoffet ethere,
is@r i blanding med salte af organiske syrer med metaller
fra det periodiske systems II.hovedgruppe, navnlig af bari-
um. Som ethere er det fgrst og fremmest blevet foreslaet

at anvende mono- og di-alkylethere af glycoler, navnlig
mono- og dimethylethere af ethylenglycol. Disse tilsatninger
er behaftet med den ulempe, at deres fremstilling er sar-
deles kravende og deres sodformindskende og udstgdningsgas-
reducerende virkning er kun ringe Tillige er der en risiko
for belastning af miljget ved udslip af cadmium, barium og

strontium.

Endvidere er det kendt at drive dieselmotorer med blandinger
af alkoholer og ethere. Som alkoholer er methanol, ethanol,
n-propanol og n-butanol blevet foresldet. Blandinger af di-
methylether og methanol foretrakkes. Ved disse blandinger

har det vist sig ngdvendigt at tilfgre de to bestanddele
s@rskilt til cylinderen, f.eks. via indsugningsluften og gen-
nem de sadvanlige indsprgjtningspumper. Ydermere er brend-
vaerdien i forhold til grundkomponenten, dieselbrandstof, for-
mindsket med mere end halvdelen, og de for disse blandinger
karakteristiske cetantal som mdl for villigheden til at ten-
de er kraftigt forringet om ikke utilstrakkelig, til at en
dieselmotor af den i handelen almindeligt forekommende art

skal kunne lgbe javnt.

Ved den foreliggende opfindelse undgés disse vanskeligheder
og ulemper ved de kendte etherholdige dieselbrandstoffer,
og dieselbrazndstoffet ifglge opfindelsen udmerker sig ved
et i forhold til de sadvanlige dieselbrandstoffer forbedret
forbrandingsforlgb og dermed en forhgjet nyttig ydelse og
en formindsket afgivelse af skadelige stoffer fra de moto-

rer, der drives med dette brandstof.

Disse fordelé og andre fordele, der fremgdr af den efter-
fglgende beskrivelse, opnds ifglge opfindelsen ved tilsat-
ning af en eller flere ethere medden almene formel
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Rl-O-C(CH3)2—R2 til dieselbrandstoffet, idet Rl og R2 hver
betyder en methyl-, ethyl-, n-propyl-, 2-propyl-, l-butyl-
eller 2-butylgruppe, idet R2 ogsd kan betyde hydrogen. Rl

og R2 kan vare ens eller forskellige. Sarligt anvendelige

er methyl-tert-butylether (2-methoxy-2-methylpropan) , methyl-
tert-amylether (2-methoxy-2-methylbutan), isopropyl-tert-
butylether (2- (2'-propoxy) -2-methylpropan) , sek-butyl-tert-
butylether (2- (2" -butoxy) —2-methylpropan) , methyl-tert-2,3-
dimethylbutylether (2-methoxy-2,3-dimethylbutan) og methyl-
tert-2-methylpentylether (2-methoxy-2-methylpentan) . Der
foretrzkkes etherblandinger, som indeholder en af de navnte
ethere i op til 90 rumfangsprocent. Isar andrager indholdet
af tilsatningen af methyl-tert-butylether 5-50 rumfangspro-
cent, af methyl-tert-amylether 5-50 rumfangsprocent, af iso-
propyl-tert-butylether 5-50 rumfangsprocent, af sek-butyl-
tert-butylether 5-50 rumfangsprocent, af methyl-tert-2,3~-
dimethylbutylether 5-50 rumfangsprocent og af methyl-tert-

2-methylpentylether 5-50 rumfangsprocent.

Det er ganske vist kendt, jf. f.eks. DK-patentskrift

nr. 148.941, at tilsatte de ovennavnte ethere, navnlig
methyl-tert-~butylether, til karburatorbrandstoffer, dvs.
brendstoffer til motorer med gnistte®nding og anden "frem-
medtending". Heraf kan der imidlertid ikke drages nogen
slutning vedrgrende disse etheres egnethed som tilsatnings-
stoffer til dieselbrandstoffer. For det fgrste er ved die-
selmotorer brandstoffets bankefasthed ikke af vasentlig
betydning, og for det andet er det ved dieselbrandstoffer

en ngdvendig egenskab, at de udviser en bestemt selvtandings-
e&ne, en vis fordampningshastighed samt gode oplgsningsegen-

skaber.

De gunstige virkninger indtrader allerede ved relativt sma
tils@tningsmengder pd 2, fortrinsvis 5, rumfangs-%, af
etherblandingen til dieselbrendstoffet. De ethere, der
ifplge opfindelsen skal tilsattes dieselbrandstoffet, kan
ved enkle processer fremstilles ud fra de under normale be-

tihgelser gasformige eller letflygtige carbonhydrider, der
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fremkommer ved udvindingen og forarbejdningen af jordolie,

og tilvejebringes i store mengder. Det er derfor fuldt ud
muligt at fremstille dieselbrandstof med tilsatningerne ifgl-

ge opfindelsen, der bestdr af etherblandinger op til 40, for-

trinsvis op til 25 rumfangsprocent.

Sezdvanligt dieselbrandstof indeholder cycloparaffiner og
flerkernede aromater, som ved forbrandingen er tilbgjelige
til at danne sodpartikler. For at undgd overskridelse af et
foreskrevet rggtal (sodtal, smoke unit) er det ngdvendigt at
tilfgre en overskudsluft udover hvad der svarer til det
stgkiometriske forhold mellem brandstof og luft, hvorved den
maksimale energimengde, der kan friggres for hver masse-
enhed dieselbrandstof, bliver forringet. Ved ethertilsatnin-
gen ifglge opfindelsen opnds en kraftig senkning af sod-
dannelsestallet, hvorved det er muligt at nedsatte overskuds-
luftmengden. Dette fgrer til en forggelse af virkningsgra-
den og dermed af motorens nytteydelse ved forhgjet middeltryk.
Tillige formindskes den absolutte udstgdningsgasmangde og
afgivelsen af skadelige stoffer, navnlig af NOX. Ydermere
udmarker den i formindsket koncentration afgivne sod sig ved,
at de ekstraherbare krazftfremkaldende andele af polycycli-

ske aromater er formindsket i betydelig grad.

Eftersom de som tilsatningsstoffer anvendte ethere er prak=-
tisk taget svovlfrie, formindskes ogsd dieselbrandstoffets
svovlindhold. Den formindskede tilbgjelighed til rggdannel-
se,og det lavere Soz-indhold medfgrer en mindre forurening

af motorolien og dermed en forlazngelse af dennes levetid.

De etherblandinger, der ifglge opfindelsen er tilsat diesel-
brandstoffet, kan endvidere tjene som oplgsningsformidlere
for alkoholer, is@r methanol og ethanol. De gg¢r det muligt
at tilsztte alkoholer med 1-4 carbonatomer, f.eks. methanol,
ethanol, isopropanol, butanol, sek-butanol og tert-butanol
hver for sig eller blandet, endda med et lille indhold af
vand, til dieselbrandstoffet, idet brandstoffets alkohol-
indhold andrager fra 2-40, fortrinsvis fra 5-25 rumfangs-
procent. Herved er det f.eks. muligt at tilsatte alkoholer,
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der er udvundet af biomasse, i stgrre mengder til dieselolie.

N&r der udover ethere ifglge opfindelsen tilsattes alkoholer,
skal der drages omsorg for, at brandstoffets indhold af car-
bonhydrider andrager mindst 40, fortrinsvis mere end 50 rum-

fangsprocent.

Ganske vist er det kendt at blande dieselbrandstoffer med
alkoholer under anvendelse af oplgsningsformidlere. De op-
lgsningsformidlere, som hidtil er blevet foresldet til dette
formil, skal imidlertid fremstilles ved en kravende proces,
og de er derfor ikke uden videre tilgangelige i de forngdne
stgrre mengder. Desuden mangler de stoffer, som hidtil er
kommet i betragtning som oplgsningsformidlere, den egenskab,
at de kan pévirke dieselbrandstoffets forbrandingsforlgb i
gunstig retning, sédledes som det er tilfeldet med etherne

ifglge opfindelsen.

Eksempler

Som blandingskomponenter til fremstilling af brendstoffet
ifplge opfindelsen og som basis for sammenligningsforsggene
er der anvendt et p& markedet almindeligt forekommende diesel-

brendstof med de i tabel 1 angivne egenskaber.

Tabel 1

Specifik vagt 0,830 g/ml
Flammepunkt 80°%¢

Viskositet 4,46 mm2/s
Svovlindhold 0,23 vaegtprocent
Brandvaerdi 42,9 MJ/kg
Kogning: beg. - slut 199°% - 353°%
Destillationsrest 1,5 rumfangsprocent

Cetantal 56,5
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Ud fra grundkomponenten og tilsztning af ether og alkohol
blev de i tabel 2 angivne otte dieselbrandstoffer ifglge
opfindelsen fremstillet ved blanding, og disse brandstof-

fer udviser de i tabel 2 angivne egenskaber.
Tabel 2

Fks. Brandstofsammen- Sp.vagt Svovl Visko- Brand- Cetan-
setning, rumfangs—-% g/ml Vagt- s%tet verdi Hu tal
$ mm“/sek. MJI/kg

1 50 DB + 50 By 0,793 0,12 1,53 39,87  40%
2 43 DB +32B, +25M 0,798 0,10 1,69 35,24 -
3 50 DB + 25 B, + 25 0,804 0,12 2,05 37,19 45%
4 90 DB + 10 B, 0,821 0,21 3,43 42,46 49,5
5 78,5 DB + 16,5 By +
5 M 0,815 0,18 2,70 40,91 41,0
6 8LDB+ 14B, +5E 0,817 0,19 2,94 41,11 42,0
50 DB + 50 B, 0,778 0,11 1,78 40,43  45%
90 DB + 10 B, 0,822 0,21 3,50 42,38 49,5

Heri betyder:
DB: Grundkomponent ifglge tabel 1,
B,: Blanding af 90 rumfangsprocent methyl-tert-butylether,
isopropyl-tert-butylether, sek-butyl-tert-butylether
(i rumfangsforholdet 1:1:1) og 10 rumfangsprocent methanol,
isopropanol, sek-butanol (i rumfangsforholdet 1:1:1),
sek-butyl-tert-butylether,
M: Methanol,
E: Ethanol.

Ved bestemmelse af cetantallet blev der til brandstoffer-

[\
.

ne ifglge eksempel 1, 3 og 7 som tendingsfremskyndere
tilsat 0,5, 3,5 hemholdsvis 2,0 vagtprocent (beregnet
pé& brandstoffet) di-sek-butyl-para-phenyldiamin.
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Forsggene med sammenligning af dieselbrandstofferne ifglge
opfindelsen med det i handelen almindelige brandstof blev
foretaget med i handelen sadvanlige dieselmotorer (Daimler
Benz type 240 D og VW type Golf D). For at ggre det muligt
at sammenligne m8leresultaterne blev ydelsen siledes ind-
stillet med faste omdrejningstal (4400 henholdsvis 4800
min_l) ved anvendelse af de forskellige blandinger, at den
ydelse, der skulle opnds, med basis-dieselbrandstoffet, blev

opnaet.

Bosch-tallet (BZ) som mal for udst¢dningsgassvarmirigen og det speci~
fikke energiforbrug blev bestemt ved hjalp af en Daimler-Benz-

1 og en ydelse pa 47,3 kW.

motor type 240 D ved 4400 min~
I tabel 3 er Bosch-tallet og det specifikke energiforbrug
for basis-dieselbrandstoffet (0) og blandingerne ifglge

eksempel 1-8 stillet sammen.

Tabel 3
Eks. BZ Specifikt energiforbrug MJ/kWh
0 2,1 15,98
1 1,2 16,00
2 0,8 15,06
3 0,8 15,22
4 ’ 15,73
5 1,4 15,80
6 1,1 15,30
7 0,9 15,54
8 1,4 15,88

Af tabel 3 vil det kunne ses, at der er opnaet forbedringer i
Bosch-tallet som m&l for soddannelsen op til 62% i forhold
til konventionelt dieselbrazndstof. Allerede blandinger, hvis
indhold af Hestanddelene ifglge opfindelsen kun andrager

10 rumfangsprocent, udviser Bosch-tal, der er formindsket
med op til 38%.
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Desuden viser det sig, at det specifikke energiforbrug -
til trods for at blandingerne ifglge opfindelsen har lavere
brandvardier - er lige sa godt eller i de fleste tilfalde

lavere end ved anvendelse af basis-dieselbrandstoffet.
NOX—Vardierne i udstgdningsgassen blev undersggt ved hjalp
af en normal VW-motor af typen Golf D ved en ydelse pa
31,4 kW ved 4800 min_l, Resultaterne er vist i tabel 4.

Tabel 4

Brendstof NOx (ppm)

500
370
a40%*
430%
470
410
450
380
500

o

0 N oy U B WwWw N+ O

* Blandingerne ifglge eksempel 1, 2 og 3 indeholdt som tan-
dingsfremskyndende middel 1,0, 2,5 henholdsvis 1,5 rum-
fangsprocent (beregnet p& basis af det samlede brandstof)

di-sek-butyl-para-phenyldiamin.

Af tabel 4 kan det udledes, at brandstoffet ifglge opfindel-
sen giver en formindskelse af nitrogenoxid-koncentrationen
i udstgdningsgassen op til 26% i forhold til det normalt

kommercielt tilgeangelige dieselbrandstof.
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PATENTEKRAV

1. Dieselbrandstof p& hydrocarbonbasis med eller uden
indhold af alkoholer, kendetegnet ved, at det indeholder en

eller flere ethere med den almene formel Rj;-0-C(CH3)2-Rp,
hvori R; og Ry hver betyder en methyl-, ethyl-, l-propyl-,
2-propyl-, l-butyl- eller 2-butylgruppe, og R) ogsa betyder
hydrogen.

2. Dieselbrazndstof ifgplge krav 1, kendetegnet ved, at
det indeholder 2-50 rumfangs-% af en tilsatning, der bestar
af

0-90 rumfangs-%$ methyl-tert-butylether,

0-90 rumfangs-% methyl-tert-amylether,

0-90 rumfangs-% isopropyl-tert-butylether,

0-90 rumfangs-% sek-butyl-tert-butylether,

0-90 rumfangs-% methyl-tert-2,3-dimethylbutylether,
0-90 rumfangs-% methyl-tert-2-methylpentylether.

3. Dieselbrzndstof ifplge krav 1 eller 2, Kkendetegnet
ved, at det indeholder 5-25 rumfangs-% af etherblandingen.

4. Dieselbrazndstof ifgplge krav 1-3, kendetegnet ved,

‘at tilsztningen for 5-50 rumfangs-%'s vedkommende bestar af

methyl-tert-butylether.

5. Dieselbrazndstof ifplge krav 1-3, kendetegnet ved,

at tilsatningen for 5-50 rumfangs-%'s vedkommende bestar af

methyl-tert-amylether.

6. Dieselbrazndstof ifglge krav 1-3, kendetegnet ved,
at tilsztningen for 5-50 rumfangs-%'s vedkommende bestar af

isopropyl-tert-butylether.
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7. Dieselbrazndstof ifplge krav 1-3, kendetegnet ved,

at tilsatningen for 5-50 rumfangs-%'s vedkommende bestar af
sek-butyl-tert-butylether.

8. Dieselbrazndstof ifplge krav 1-3, kendetegnet ved,
at tilsatningen for 5-50 rumfangs-3's vedkommende bestdr af
methyl-tert-2,3-dimethylbutylether.

9. Dieselbrazndstof ifplge krav 1-3, Kkendetegnet ved,
at tilsatningen for 5-50 rumfangs-3's vedkommende bestar af
methyl-tert-2-methylpentylether.

10. Dieselbrendstof if¢lge krav 1-9, kendetegnet ved,
at tilsatningen indeholder methyl-tert-butylether, isoprop-
yl-tert-butylether og sek-butyl-tert-butylether i et

indbyrdes rumfangsforhold pd ca. 1:1:1.

11. Dieselbrandstof ifgplge krav 1-10, kendetegnet ved,
at det indeholder 2-40 rumfangs-% alkoholer med .1-4 carbon-

atomer i molekylet.

12. Dieselbrandstof ifplge krav 11, kendetegnet ved, at
det indeholder 5-25 rumfangs-% alkohol.
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