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OZET

FISCHER-TROPSCH TUREVLI BiR YAKITIN KULLANIMI

Mevcut bulusg, dizel yakit bilesimlerinde belirli yakit tdrlerinin kullanimi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

icine verilecegi bir sikistirma ateslemeli motorun ve/veya bu gibi bir motor tarafindan
tahrik edilen bir tagitin tepki verebilirligini arttirmak Gzere bir Fischer-Tropsch turevli

yakitin veya bir Fischer-Tropsch tlrevli yakiti igeren bir yakit bilesiminin kullanimidir.

istem 1'e uygun kullanim olup, 6zelligi; bahsedilen sikigtirma ateglemeli motorun, turbo

sarjli dogrudan enjeksiyonlu bir dizel motar olmasidir.

istem 1 veya 2 veya 3'e uygun kullamim olup, ézelligi; yakit bilesiminin, hacimece %0,5 ila

100 arasinda bahsedilen Fischer-Tropsch tarevli yakiti igermesidir.

istem 3'e uygun kullanim olup, 6zelligi; yakit bilesiminin, hacimce %0,5 ila 75 arasinda

bahsedilen Fischer-Tropsch turevli yakiti icermesidir.
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TARIFNAME
FISCHER-TROPSCH TUREVLI BiR YAKITIN KULLANIMI

Aciklama
Mevcut bulus, dizel yakit bilesimlerinde belirli yakit tarlerinin kullanimi ile ilgilidir.

Fischer-Tropsch'den turevli yakitlarin, bir sikistirma ateslemeli motorun vefveya bu tir bir motor
tarafindan tahrik edilen bir tasitin tepki verebilirliginde bir iyilesmeye katkida bulunabilecedi
bulunmustur. Dolayisiyla, bu tir bilesenleri iceren bir yakit bilesimi, béyle bir motor veya tasitin

performansini, ézellikle de ivmesini arttirmaya yardimci olmak igin kullanilabilmektedir.

Mevcut buluga uygun olarak, icine verilecegi bir sikigtirma ateslemeli motorun ve/veya bu tur bir
motor tarafindan tahrik edilen bir tasitin tepki verebilirligini artirmak amaciyla bir yakit

bilesiminde bir Fischer-Trapsch tlrevi yakitin kullanimi saglanmaktadir.

Bu tarifnamede, "tepki verebilirigin arttinlmasi”, kullanilan yakit bilesiminin Fischer-Tropsch
threvli bir yakit icermeyen bir motorun vefveya bir tasitin tepki verebilirligine kiyasla anlamina

gelmektedir.

Mevcut bulusa uygun olarak, igine verilecegi bir sikistirma ateslemeli motorun ve/veya bu gibi
bir motor tarafindan tahrik edilen bir tasitin tepki verebilirligini arttrmak Gzere bir Fischer-
Tropsch tlrevli yakitin veya bir Fischer-Tropsch tlrevli yakiti igeren bir yakit bilegiminin

kullaniimasi da sadlanmaktadir.

Mevcut bulusa uygun bahsedilen kullanimlarda, bahsedilen sikistirma ateslemeli motor,
tercihen turbo sarjli direkt enjeksiyonlu bir dizel motordur. Ayrica, bir sikistirma ateslemeli
motorun ve/veya bdyle bir motor tarafindan tahrik edilen bir tagitin tepki verebilirligini arttirmaya
yonelik olarak, s6z konusu motordaki Fischer-Tropsch tdrevli yakit icermeyen bir yakit
bilesiminin bir Fischer-Tropsch tlirevli yakit ya da bir Fischer-Tropsch tirevli yakit iceren bir

yakit bilesimi ile degistirildidi bir yéntem de saglanmaktadir.

Ayrica bir sikistirma ateslemeli motor ve/veya bdyle bir motorla tahrik edilen bir tasitin
galistinimasi igin bir ydntem saglanmakta olup, yontem, sdz konusu motorun ve/veya séz
konusu tagitin tepki verebilirli§ini artirmak amaciyla motorun bir yanma odasina bir Fischer-
Tropsch tlrevli yakit veya bir Fischer-Tropsch igeren bir yakit bilesimi dahil edilmesini

icermektedir.
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Adi gecen yontemlerde, bahsedilen sikistirma ateslemeli motor, tercihen turbo sarjli dogrudan

enjeksiyonlu bir dizel motordur.

Norton P ve dig., 1989 yilinda yayinlanan, Otomotiv Mihendisleri Toplulugu, SAE Teknik
makalesi 982526, “"Fischer-Tropsch Dizel Yakiti Kullanan Kamyonlardan Kaynaklanan
Emisyonlar'da, Fischer-Tropsch dizel yakiti ile ¢alisan kamyonlarin artik gazlarinda California
dizeline kiyasla daha disik seviyeler oldugunu bildirmiglerdir. Kamyonun serbest ivme orani,

Kaliforniya ve F-T dizel yakitinda ayni olmustur.

Fischer-Tropsch tidrevli yakitin bir dizel yakit olarak kullanilmaya uygun olmasi gerekmektedir.
Bilegenleri (veya bunlann buyik bir bélimu, émegin adilikca %95 veya daha fazlasi), bu
nedenle, tipik dizel yakit ("motorin®) aralh@r kapsaminda, yani 150 ila 400 °C veya 150 ila 370 °C
arasinda kaynama noktalarina sahip olmalidir. Uygun sekilde, 300 ila 370 °C arasinda bir

hacimce %90’k damitma sicakhidina (T90) sahip olacaktir.

"Fischer-Tropsch tarevli" ile, yakitin bir Fischer-Tropsch yogusma isleminin bir sentez Urund
olduju ya da bundan tiredi§i anlamina gelmektedir. Fischer-Tropsch reaksiyonu, karbon

monoksiti ve hidrojeni daha uzun zincirli, genellikle parafinik hidrokarbonlara dontstirmektedir:
n{CO + 2H,) = (-CH; -)» + nH,C + 151,

uygun bir katalizor varliginda ve tipik olarak yuksek sicakliklarda (6rmegin 125 ila 300 °C,
tercihen 175 ila 250 °C) ve/veya basinglarda {8rneg@in 500 ila 10000 kPa, tercihen 1200 ila 5000

kPa). Istenirse 2:1'den farkl hidrojen:karbon manoksit oranlari kullanilabilmektedir.

Karbon monoksit ve hidrojen; organik, inorganik, dodal ya da sentetik kaynaklardan, tipik olarak

da ya dogal gazdan ya da organik olarak tiiretiimis metandan tiretilebilmektedirler.

Bir motorin Grinl, dogrudan bu reaksiyondan veya dolayl olarak érnedin bir Fischer-Tropsch
sentez Urdndnidn fraksiyonlanmasiyla ya da hidro-antim gegirmis Fischer-Tropsch sentez
urlnunden elde edilebilmektedir. Hidro-aritma; kaynama araligini ayarlamak igin hidrokraking
{bkz. ornek, GB-B-2077289 ve EP-A-0147873) ve/veya dallanmis parafinlerin oranini arttirarak
sofuk akis ézelliklerini gelistirebilen hidroizomerizasyonu igerebilmektedir. EP-A-0583836; bir
Fischer-Tropsch sentez Urununun ilk olarak, esasen izomerizasyona veya hidrokrakinge (bu,
olefinik ve oksijen iceren bilesenleri hidrojenize eder) maruz kalmadi§i kosullar altinda hidro-
dénusume tabi tutuldugu ve daha sonra nihai Grinidn en azindan bir kisminin, esas olarak
parafinik bir hidrokarbon yakiti verecek sekilde hidrokraking ve izomerizasyonun clustugu

kosullar altinda hidro-dénistime ugradi§i en az iki asamall bir hidro-antma iglemini tarif
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etmektedir. Arzu edilen motorin fraksiyonu (fraksiyonlan), daha sonra drnegin distilasyon

yoluyla izole edilebilmektedir.

Ornegdin US-A-4125566 ve US-A-4478955'te tarif edildigi gibi Fischer-Tropsch yogunlasma
drunlerinin  dzelliklerini  degistirmek igin polimerizasyon, alkilleme, distilasyon, kirma-
dekarboksilasyon, izomerizasyon ve hidro-duzeltim gibi diger sentez sonrasi iglemler

kullanilabilmektedir.

Parafinik hidrokarbonlarin Fischer-Tropsch sentezi igin tipik katalizorler; katalitik olarak aktif
bilesen olarak, periyodik tablonun VIII Grubundaki bir metali, dzellikle de rutenyum, demir,
kobalt veya nikeli icermektedir. Bu tir uygun katalizérler, érnegin EP-A-0583836'da (sayfa 3 ve
4} aciklanmaktadir.

Fischer-Tropsch temelli bir prosesin bir émegi; van der Burgt ve diJ. tarafindan "Shell Orta
Distilat Sentez Prosesi" makalesinde (5. "Dinya capinda sentetik yakit sempozyumunda”
verilen bir makale - Washington DC, Kasim 1985; ayrica bkz. Kasim 1989'da Shell International
Petroleum Company Ltd tarafindan ayni baghkl yayin, Londra, ingiltere) tarif edilen SMDS'dir
{Shell Orta Distilat Sentezi). Bu proses (bazen Shell™ "Gazdan siviya" veya "GTL" teknolojisi
olarak da adlandinlmaktadir); bir dogal gaz (6ncelikle metan) tirevli bir sentez gazinin agrr,
uzun zincirli bir hidrokarbon (parafin) balmumuna doénusturiimesiyle orta distilat araligi Grun
meydana getirmekte ve bunlar daha sonra, dizel yakit bilesimlerinde kullanilabilen motorinler
gibi sivi ulagsim yakitlar uretmek i¢in hidro-donlgime ugratilabilmekte ve fraksiyonlarina
ayrilabilmektedir. Katalitik ddniisim asamasi igin sabit yatakh bir reakidr kullanan SMDS
prosesin bir versiyonu, su anda Malezya Bintulu'da kullaniimaktadir ve urinleri ticari olarak

temin edilebilen otomotiv yakitlarinda petrol tiirevi motorinlerle harmanlanmistir.

SMDS prosesi ile hazirlanan motorinler, ticari olarak Royal Dutch/Shell Sirketler Grubu'ndan
temin edilebilmektedir. Fischer-Tropsch tdrevli motorinlerin diger érnekleri; EP-A-0583836, EP-
A-1101813, WOA-97/14768, WO-A-97/14769, WO-R-00/20534, WO-A-00/20535, WO-A-
00/11116, NO-A-00/11117, WO-A-01/83406, WO-A-01/83641, WO-A-01/83647, WO-A-
01/83648 ve US-A-6204426'da tarif edilmektedir.

Uygun olarak, mevcut buluga uygun olarak, Fischer-Tropsch tlrevli motorin; adirlikga en az
%70, tercihen agirlikga en az %80, daha g¢ok tercihen adirikga en az %90, en ¢ok tercih edildigi
durumda adirhkca en az %95 parafinik bilesenler, tercihen izo ve dodrusal parafinler
icereceklerdir. izo-parafinlerin normal parafinlere gore agiik orani, uygun bir sekilde 0,3'ten
buyuk olacaktir ve 12'ye kadar olabilmekte ve uygun olarak 2 ila 6 arasinda yer almaktadir. Bu

oranin gercek degeri; kismen, Fischer-Tropsch sentez Grininden motorin hazirlamak igin
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kullanilan hidro-donusum prosesi ile belirlenecektir. Bazi siklik parafinler de mevcut

olabilmektedir.

Fischer-Tropsch prosesi sayesinde, bir Fischer-Tropsch turevli motorinde temel olarak ya hig ya
da tespit edilemeyen seviyelerde kikirt ve azot bulunmaktadir. Bu hetero-atomlar i¢eren
bilesikler, Fischer-Tropsch katalizorleri igin zehir gorevi gormekte ve bu nedenle sentez gazi
beslemesinden uzaklastinlmaktadir. Ayrica, proses, genellikle ¢ahstirildigi hali ile ya hi¢ ya da
neredeyse hi¢ aromatik bilesen meydana getirmemektedir. Bir Fischer-Tropsch motorinin
aromatik icerigi; ASTM D4629 ile belirlendidi sekliyle tipik olarak, agirlikca %1'in altinda,

tercihen agirlikga %0,5'in altinda ve daha ¢ok tercihen agirlikga %0,1'in altinda olacaktir.

Mevcut bulusta kullanilan Fischer-Tropsch turevli motorin; tipik olarak, 15 °C'de 0,76 ila 0,79
glcm®lik bir yogunluga, 70'den biiylik, uygun olarak 74 ila 85 arasinda bir setan sayisina
(ASTM D613), 40 °C'de 2,0 ila 4,5 aralifinda, tercihen 2,5 ila 4,0 arasinda, daha fazla tercihen
2.9ila 3,7 mm%/s araliginda bir kinematik viskoziteye ve 5 ppmw (agirlikga milyon basina parga

sayisl) veya daha az, tercihen 2 ppmw veya daha dislk bir kiikirt iceridine sahip olacaktir.

Tercihen, 2,5'ten daha disuk, tercihen 1,75'in altinda, daha fazla tercihen 0,4 ila 1,5 arasinda
bir hidrojen/karbon monoksit orani kullanan ve ideal olarak kobalt iceren bir katalizérden
faydalanan bir Fischer-Tropsch metan yogunlastirma reaksiyonu ile hazirlanan bir Grinddr.
Uygun olarak, hidrokrakh bir Fischer-Tropsch sentez Grinuinden (6rnedin GB-B-2077289
ve/veya EP-A-014787 3'te tarif edildidi gibi) veya daha tercihen EP-A-0583836'da tarif edilen gibi
{yukariya bakiniz) iki asamali bir hidro-dénlgtim prosesinden gelmis bir Griinden elde edilmis
olabilecektir. ikinci durumda, hidro-déniisiim prosesinin tercih edilen &zellikleri, EP-A-
0583836'nin 4 ila 6. sayfalarinda ve 6rneklerinde ag¢iklandigi gibi olabilmektedir.

Mevcut bulus; yakit bilesiminin, dogrudan enjeksiyonlu bir dizel motorda, érmegin ddner pompa,
sira tipi pompa, birim pompa, elektronik birim enjektdr veya genel ray tipinde veya dolayl
enjeksiyonlu dizel motorda kullanildi§i veya kullaniimasinin amaglandi§i durumda 6zellikle
uygulanabilmektedir. Déner pompa motorlar ve yakit enjektérlerinin ve/veya diislk basingh bir
pilot enjeksiyon sisteminin mekanik olarak galistirlmasina dayanan diger dizel motorlarda ozel
bir deder olabilmekiedir. Yakit bilesimi, agir ve/fveya hafif hizmet dizel motorlarinda kullanim igin

uygun olabilmektedir.

Kullanilan Fischer-Tropsch tiirevli motorin miktari, genel dizel yakit bilegiminin hacimce %0,5 ila
100 araliginda, tercihen hacimce %0,5 ila 75 arasinda olabilmektedir. Bilesimin, hacimce %1 ila

50 arasinda ve dzellikle hacimce %1 ila 25 araliginda Fischer-Tropsch turevli motorin icermesi
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ozellikle tercih edilmektedir. Yakit bilesiminin dengesi, bir veya daha fazla bagka yakittan

olugsmaktadir,

SMDS reaksiyon Grunleri; uygun bir gekilde, tipik dizel yakit arahginda (150 ila 370 °C arasinda)
kaynama noktalarina, 15 °C'de 0,76 ila 0,79 g/cm?® arasinda bir yogunluga, 72,7'den biiyiik (tipik
olarak 75 ila 82 arasinda) bir setan sayisina, 5 ppmw'den daha disik bir kikurt icerigine, 40
°C'de 2,9 ila 3,7 mm%s aralidinda bir viskoziteye ve adirlikca %1'den daha buyiik olmayan bir

aromatik icerigine sahiptir.

Mevcut buluga konu olan yakit bilesimi, gerekirse, asagida tarif edildigi gibi bir veya daha fazla

katki maddesi igerebilmektedir.

Deterjan igeren dizel yakit katki maddeleri bilinmektedir ve drnegin Infineum'dan (6megin F7661
ve F7685) ve Octel'den (6rnedin OMA 4130D) ticari olarak temin edilebilmektedir. Bu tir katki
maddeleri, yalmizca motor birikintilerini azaltmak veya yavaslatmak amaciyla dizel yakitlara
nispeten disik seviyelerde (tim katkili yakit bilesiminde tipik olarak 100 ppmw'den disuk aktif

madde deterjani sadlayan "standart” islem oranlar) eklenebilmektedir.

Mevcut amaca ydnelik yakit katkilarinda kullanim icin uygun deterjanlarin drnekleri arasinda;
poliaminlerin poliolefin ikameli siksinimidleri veya suksinamidleri, 6rnegdin poliizobutilen
suksinimidler veya poliizobutilen amin suksinamidler, alifatik aminler; Mannich bazlar veya
aminler ve poliolefin (6rn. poliizobutilen) maleik anhidritler yer almaktadir. Suksinimid dispersan
katki maddeleri; ornegin GB-A-960493, EP-A-0147240, EP-A-0482253, EP-A-0613938, EP-A-
0557516 ve WQO-A98/42808'de tarif edilmektedir. Ozellikle tercih edilenler, poliizobutilen
suksinimitler gibi poliolefin ikameli suksinimitlerdir.

Katki maddesi, deterjanin yani sira baska bilesenleri de igerebilmektedir. Ornekler arasinda;
yaglanma artiricilar, NALCO™ EC5462A (6nceden 7D07) (ex Nalco) ve TOLAD™ 2683 (ex
Petrolite) olarak ticari sekilde erisilebilenler gibi su uzaklastiricilar, 6rnedin alkoksillenmis fenol
formaldehit polimerleri, kopuk onleyici maddeler {orn. TEGOPREN™ 5851 ve Q 25907 (ex Dow
Corning), SAG™ TP-325 (ex Osi) ve RHODORSIL™ (Rhone Poulenc) olarak ticari sekilde
temin edilebilen polieterle modifiye edilmis polisiloksanlar), atesleme geligtiricileri (setan
geligtiriciler) (orn. 2-etilheksil nitrat (EHN), sikloheksil nitrat, di-tert-butil peroksit ve US-A-
4203190'da 2. sutun, 27. satir ila 3. s(itun, 21. satirda a¢iklananlar), pas énleyici ajanlar (Orn.
"RC 4801" olarak Rhein Chemie, Mannheim, Almanya tarafindan ticari olarak satilanlar, bir
tetrapropenil suksinik asidin propan-1,2-diol yari-esteri veya bir suksinik asit turevinin polihidrik
alkol esterleri, alfa-karbon atomlarinin en azindan bir tanesine sahip olan slksinik asit turevi, bir

20 ila 500 karbon atomu ihtiva eden ikame edilmis veya ikame edilmemis alifatik hidrokarbon
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grubu, érn. poliizobutilenle ikame edilmis suksinik asidin pentaeritritol diesteri), korozyon
onleyiciler, koku vericiler, agsinma énleyici katkilar, anti-oksidanlar (orn. 2,6-di-tert-butilfenol gibi
fenolikler veya N,N'-di-sek-butil-fenilenediamin gibi fenilendiaminler}, metal deaktivatorleri,
yanma iyilestiricileri, statik dagitici katki maddeleri, akis gelistiricileri ve balmumu ¢dékme

onleyici maddeler bulunmaktadir.

Katki maddesinin, ézellikle yakit bilesimi dusik (dmegdin 500 ppmw veya daha az) bir kiikirt
icerigine sahip oldugunda bir yaglanma artinici icermesi dzellikle tercih edilmektedir. Katkili yakit
bilesiminde, yaglanma artirici, uygun bir sekilde 50 ila 1000 ppmw arasinda, tercihen 100 ila
1000 ppmw araliginda bulunmaktadir. Ticari olarak temin edilebilen uygun yaglanma artincilar
arasinda; EC 832 ve PARADYNE™ 655 (Infineum), HITEC™ ES580 (Ethyl Corporation),
VEKTRON™ 6010 (Infineum) ve drnedin Lubrizol Chemical Company'den temin edilebilen LZ
539 C gibi amid bazh katki maddeleri bulunmaktadir. Diger yaglanma artirici maddeler; ézellikle
dusuk kuakurt icerikli dizel yakitlarda kullanimlariyla baglantili olarak patent literatirinde, émegin

asagidakilerde anlatiimaktadir;

Danping Wei ve H.A. Spikes'in makalesi, "Dizel Yakitlarin Yaglanmasi”, Wear, Il {1986)
217-235;

WO-A-95/33805 - dasuk kakdrtla yakitlanin yadlanmasimi arttirmak icin soduk akis

artiricilari;

WO-A-94/17160 - bir dizel motor enjeksiyon sisteminde aginma azaltmaya yodnelik yakit
katki maddeleri olarak bir karboksilik asit ve bir alkoliin, asidin 2 ila 50 karbon atomuna
sahip oldugu ve alkolun 1 veya daha fazla karbon atomuna sahip oldugu belirli esterleri,

ozellikle gliserol monooleat ve di-izodesil adipat;

US-A-5484462 - dls(ik kikirtlh dizel yakit i¢in ticari olarak temin edilebilen bir yaglanma
maddesi olarak dimerlestiriimis linoleik asitten bahsetmekte (sUtun 1, satir 38) ve kendisi

yakit yaglanma artinicilan olarak aminoalkilmorfolinleri saglamaktadir;

US-A-5490864 - disik kokrtld dizel yakitlar igin asinma dnleyici yaglama katkilari olarak

belirli ditiyofosforik diester-dialkoller; ve

WO-A-98/01516 - dzellikle dustik kikirtll dizel yakitlarda asinma dnleyici yaglanma etkisi
saglamak uzere aromatik ¢cekirdeklerine hagh en az bir karboksil grubuna sahip baz alkil

aromatik bilesikler.
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Katki maddesinin, bir kdpuklenme dnleyici madde, daha ¢ok tercihen bir pas 6nleyici madde
vel/veya bir korozyon oOnleyici ve/veya bir yaglanma katki maddesi ile kombinasyon halinde

icermesi de tercih edilmektedir.

Aksi belirtiimedikge, ilave almig yakit bilesimi igindeki bu tur ilave bilesenlerin her birinin (aktif
madde) konsantrasyonu; tercihen 10000 ppmw'e kadar, daha tercihen 5 ila 1000 ppmw
arasinda, avantajli olarak 75 ila 300 ppmw araliginda, drnegin 95 ila 150 ppmw arasinda yer

almaktadir.

Yakit bilesimindeki herhangi bir su uzaklastincinin {aktif madde) konsantrasyonu; tercihen 1
ppmw ila 20 ppmw, daha tercihen 1 ila 15 ppmw, yine daha tercihen 1 ila 10 ppmw, avantajli
olarak 1 ila 5 arasinda olacaktir. Mevecut herhangi bir atesleme geligtiricisinin (aktif madde)
konsantrasyonu; tercinen 1000 ppmw veya daha az, daha tercihen 600 ppmw veya daha az,

uygun sekilde 300 ila 500 ppmw arasinda olacaktir.

Katki maddesi; tipik olarak, istege bagh olarak yukarida tarif edilen diger bilegenlerle birlikte bir
deterjan ve bir tasiyici yad (6r. bir mineral yag), kapatilmis veya kapatiimamis olabilen bir
polieter, toluen, ksilen, beyaz ispirtolar ve Royal Dutch/Shell Group'un tye sirketleri tarafindan
"SHELLSOL" ticari markasi altinda satilanlar gibi polar olmayan bir ¢oziicl, bir ester ve 6zellikle
bir alkol, ornedin heksanol, 2-etilheksanol, dekanol, izotridekanol ve Royal Dutch/Shell
Group'un Uye sirketleri tarafindan "LINEVOL" ticari markasi altinda satilanlar gibi alkol
karnigimlari, 6zellikle C7.o primer alkollerin bir karisimi olan LINEVOL™ 79 alkoll veya ficari
olarak Sidobre Sinnova, Fransa'dan "SIPOL" ticari markasi altinda temin edilebilen C4,.4. alkol

karisimi gibi bir polar ¢ozicl olabilen bir dizel yakitla uyumlu seyreltici icerecektir.
Katki maddesi, agir ve/veya hafif hizmet dizel motorlarinda kullanim igin uygun olabilmektedir.

Fischer-Tropsch yakiti, geleneksel bir baz yakit gibi, bir dizel motorda kullaniimaya uygun bagka
bir yakitla birlikte kullanilabilmektedir. Ayrica bitkisel yaglar da Fischer-Tropsch tdrevli yakitla
karisim halinde veya kendi baslarina ya da diger hidrokarbon yakitlarla karisim halinde

kullanilabilmektedir.

Bu tur bir geleneksel baz yakit, tipik olarak, petrol tirevi motorin gibi sivi hidrokarbon orta distilat
motorin (motorinler) icerebilmektedir. Bu tdr yakitlar, tipik olarak, tir ve kullanimlarina bagh
olarak siradan dizellere ait olan 150 ila 400 °C araliginda kaynama noktalarina sahiptirler. Tipik
olarak, 15 °C'de (orn. ASTM D4502 veya IP 365) 0,75 ila 0,9 g/cm® arasinda, tercihen 0,8 ila
0,86 g/cm® araliginda bir yogunluga ve 35 ila 80 arasinda, daha tercihen 40 ila 75 araliginda bir
setan sayisina {ASTM D613) sahip olacaktir. Tipik olarak, 150 ila 230 °C arahiginda bir
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baslangic kaynama noktasina ve 290 ila 400 °C arasinda bir nihai kaynama noktasina sahip
olacaktir. 40 °C'deki kinematik viskozitesi (ADTM D445), uygun olarak 1,5 ila 4,5 mm?s

arasinda olabilmektedir.

Yakitin kendisi, ilave alabilen (katki maddesi iceren) veya ilave almayan (katki maddesi
icermeyen) olabilmektedir. Ornegin rafineride ilave alirsa, dérnedin asagidakiler gibi bir veya
daha fazla katki maddelerinin eser miktarlarini igcerecektir: anti-statik maddeler, boru hatti
surtinme azalticilar, akis gelistiricileri (6rn. etilen/vinil asetat kopolimerleri veya akrilat/maleik
anhidrit kopolimerleri) ve balmumu ¢cokme ©nleyici maddeler {orn. ticari olarak "PARAFLOW"
Ticari Markalar altinda satillanlar (orn. PARAFLOW ™ 450, Infineum), "OCTEL" (6rn. OCTEL™
W 5000, Octel) ve "DODIFLOW" (6rn. DODIFLOW ™ v 3958, Hoechst)).

Ornekler
Mevcut bulus simdi, eslik eden cizimlere atifta bulunularak érnekleme yoluyla tarif edilecektir:

Sekil 1, asagidaki Ornek 1'de tarif edildigi gibi, F1 ve F2 geleneksel dizel yakitlari ile B1, B2 ve

B3 Fischer-Tropsch kangimlar kullanmildigi durumdaki hizlanma zamanlarini géstermektedir.
Ornek 1

Bu drnek, Fischer-Tropsch tlrevli dizel yakit kullanan bir birinci motorun tepki verebilirligi

uzerindeki etkileri gostermektedir.

Test yakitlan

Testlerde kullanilan yakitlar, petrol tirevi dizel yakitlar F1 ve F2 ve degisken oranlarda petrol
tirevi dizel yakit F1 ve bir Fischer-Tropsch (SMDS) turevli dizel yakit F3 iceren karisimlar

olmustur. F1, F2 ve F3 yakitlarinin ézellikleri, Tablo 1'de gdsteriimektedir:

Tablo 1

Yakit 6zelligi F1 F2 F3
Yogdunluk @ 15 °C (IP365/ASTM D4502), kg/m® 8444 | 8241 | 785,2
Distilasyon (IP23/ASTM D86)
Baslangi¢ kaynama noktasi, °C 183,1 | 176,0 | 211,5
T50, °C 280 250,0 | 298
T90, °C 333,8 | 330,0 | 339
Nihai kaynama noktasi, °C 373,3 | 3570 | 3545
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Setan sayis) (ASTM D613) nm 529 | >748
Setan indeksi (IP364/84/ASTM D976) 51,3 | 521 | 772
Kinematik viskozite @ 40 °C (IP71/ASTM D445), mm?/s | nm 2,266 | 3,606
Kukurt (ASTM D2622), mg/kg 350 101 <5
Aromatik icerik (IP391 Mod), %m 238 1192 | 01
Parlama noktasi, °C >55 >55 91
nm = olculmedi

F3 yakiti, bir Fischer-Tropsch (SMDS) sentez Uriniunden, EP-A-0583836'da tarif edilene benzer

iki asamali bir hidro-dénusiim islemi ile elde edilmistir.

Test Motoru

Asagida aciklanan testlerde kullanilan motor, bir turbo sarjli Audi 2.5L dodrudan enjeksiyonlu

dizel motor olmusgtur. Ancak, mevcut bulusun avantajlarini gostermek igin uygun herhangi bir

motorun kullanilabilecegdi vurgulanmaktadir.

Test motoru, Tablo 2'te belirtilen 6zelliklere sahiptir;

Tablo 2
Tar Audi 2.5 TDI AAT Sikistirma Ateglemeli
Silindir sayisi 5
Supurme hacmi 2460 cm?
Silindir capi 81,0 mm
Strok 95,5 mm
Silindir sayisi 5
Nominal sikistirma ararn 21,0:1

Maksimum sarj basinci

1,65 bar (1650 kPa) @ 4000rpm

Maksimum gi¢ (artinimis)

115 fren beygir glcl (85,8 kilowatt) @ 4000rpm (DIN)

Maksimum tork {artinlmis)

265 Nm (DIN) @ 2250rpm
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Yakit enjeksiyon ekipmani {Bosch™) asadidaki dzelliklere sahiptir;

Meme ve enjektdr tertibati:  Bosch 0432 193 786
Meme agma basincl: 190 - 200 bar (19 - 20 MPa), tek kademe
Enjeksiyon pompasi: Bosch VEL 400 Parga No. 0 460 415 998

Bir tezgah Uzerine kurulumda yakit enjeksiyon sistemine madifikasyon yapiimamistir. Yakit

enjeksiyon sistemi, esas olarak karayolu tasitindakiyle ézdestir.

Test karnisimlari

Asagidaki testlerde, F2 yakiti ile karisim halinde sirasiyla hacimce %15, hacimce %30 ve
hacimce %50 Fischer-Tropsch tirevli (SMDS) F3 dizel yakiti igeren B1, B2 ve B3 karigimlari F1
ve F2 yakitlari ile karsilastinimistir.

B1, B2 ve B3 kansimlarinin detaylari, Tablo 3'te gbsterilmektedir;

Tablo 3

Yakit 6zelligi B1 B2 B3
Yogunluk @ 15 °C (IP365/ASTM D4502), 836,1 | 827,0 | 814,7
kg/m®
Baslangi¢ kaynama noktasi, °C 187 191 197
T50, °C 283 | 285 | 289
T90, °C 334 | 335 | 336
Nihai kaynama noktasi 370 367 364
Setan indeksi (IP364/84/ASTM D976) 55,2 | 591 | 645
Kukurt (ASTM D2622), mg/kg 2510 | 251,0 | 1076
Aromatik icerik (IP391 Mod), %m 16,7 | 16,7 | 7,2
Parlama noktasi, °C >55 | »55 >55

B1, B2 ve B3 kansimlarn, 200L varillerde 'splash blending' ile hazirlanmistir, yani daha kiiglk
miktardaki bilesen ilk 6nce eklenmis ve (izerine, daha iyi bir karigimin saglanmasi igin daha

blyik miktarda bilesen doldurulmustur.

Test proseduru

Yukarida belirtilen motor, bir bench motoru bigiminde kullanilmigtir.
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Tepki verebiliflik, bir motorun gaz kelebedi konumundaki degisikliklere (yani surucu talebing)
verdigi yanitla ilgilidir ve bir bench motorunun kullanilmasi, gaz kelebedini dogrudan bilgisayar
kontroli altina sokmaktadir. Bir sikistirma ateglemeli motorun tepki verebilirligi, hizlanma

sureleri olgulerek belirlenebilmektedir.

Test tezgahinda, sogutucu akiskan, yag ve i¢ sogutucu sicakliklan sabit tutularak tim testler

ayni kosullar altinda gergeklestiriimistir. Olgiimler baglamadan énce motor tamamen isitilmigtir.

Motorun gegici yanitinin detaylarini yakalamak igin test tezgahindan 32Hz'de veri kaydi
yapilmistir. Silindir i¢i basing sensorundan (yani transduser) elde edilen veriler, tum gegici
testler icin donglsel bazda toplanmigtir. Kararli durum testleri icin, yanma iglemi sirasinda
basing, igne hareketi ve hesaplanan 151 saliminin bir resmini vermek i¢in 50 motor ¢evrimi
kaydedilmis ve ortalamasi alinmistir. Atesleme gecikmesi, enjeksiyon baslangici ile 1si
tahlivesinin negatiften (yani yakit buharlasmasi) pozitife (yani yanma baslangici) gectigi nokta

arasindaki krank acisi olarak hesaplanmistir.

Hizlanma 6lcimu

Hiz hesaplamalarn, bir 60-digli tekerlek ve bir manyetik hiz alici kullanilarak yapilmistir. Bir
bilgisayar, bu ekipman tarafindan dretilen bir frekans sinyalini dev/dak dederine

dondstirmistur.

IMEP'yi hesaplamak igin silindir ici basing transdlserinden gelen bir sinyal, HSDA (Yiksek Hizli

Veri Toplama Aparati) ile dlgulmustar.

Motorun farkll yakitlarafyakit kansimlarina olan tepki verebilirligi, tam gaz hizlanmalarda test
edilmigtir. Motor yukd, hizlanmanin sdresini uzatmak igin azami olarak %95'e yakin tutulmus,

cunki bu, kigiik farklann etkisini biyaltmigtir.

Her bir yakit/yakit kariginm UGzerinde, 201k iki sete bolonmis 40 tam gaz hizlanma
gergeklestirilmis, bdylece motor sicaklidi, her bir set arasinda asiri bir artis géstermemistir. Gaz
kelebedi agllmadan once motor 1350 dev/dak'da dengelenmisti. Gaza basildigdi andan,
motorun alti hiz "kapisindan® (yani 1500, 1700, 2000, 2500, 3000 ve 3800 dev/dak) gectigi
zamana kadar gegen zaman, her bir 20 hizlanma setinin ortalamasi hesaplanmis ve sonuglar,

Tablo 4 ve Sekil 1'de gosterilmektedir.

Tablo 4

Yakit 1350 dev/dak (saniye) 1500 dev/dak 1700 dev/dak 2000 dev/dak 2500 dev/dak
kodu 3000 dev/dak 3800 dev/dak'dan hizlanma siresi
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F2 2,43 3,27 4,03 4,63 5,03 577
F2 2,83 3,82 4,63 5,25 5,66 6,43
F1 2,40 3,14 3,83 4,41 4,78 5,46
B1 2,24 2,98 3,68 4,27 4,64 5,33
B2 2,36 3,16 3,87 4,45 4,83 5,54
B3 2,63 3,47 4,21 4,79 5,18 5,93
F2 2,25 3,09 3,86 4,46 4,86 5,62
F2 2,55 3,43 4,18 4,78 5,18 5,96
B3 2,32 3,13 3,88 4,47 4,87 5,61
B2 2,28 3,07 3,77 4,35 4,74 5,45
B1 2,08 2,81 3,50 4,08 4,46 5,16
F1 2,24 2,95 3,65 4,23 4,60 5,27
F2 2,50 3,35 4,09 4,68 5,07 5,84
F2 2,28 3,13 3,88 4,47 4,88 5,71
Yakit ortalamalan
F1 2,32 3,05 3,74 4,32 4,69 5,37
F2 2,47 3,35 4,11 4,71 5,11 5,89
B1 2,16 2,90 3.59 4,18 4,55 5,24
B2 2,32 3,11 3,82 4,40 4,78 5,49
B3 2,47 3,30 4,05 4,63 5,02 577
F1'e gore farklar (-ve = daha yavas)
F2 -%6,7 -%9.,9 -%9,9 -%9,1 -%9,0 -%9.7
B1 %6,8 %5,0 %3,9 %3,3 %2,9 %2,3
B2 -%0,2 -%2,2 -%2,1 -%1,9 -%1,9 -%2.,4
B3 -%6.,7 -%8.,3 -%8,2 -%7.2 -%7,1 -%7.,5
F2'ye gore farklar (-ve = daha yavas)
F1 %6,3 %9,0 %9,0 %8,3 %38,2 %8,9
B1 %12,7 %13,5 %12,6 %11,4 %10,9 %10,9
B2 %6,1 %7,0 %7,1 %6,6 %6,5 %6,7
B3 %0,0 %1,5 %1,6 %17 %1,7 %2,0

Sekil 1'den gorilebilecedi Uzere, beklendigi gibi, dustk yodunluklu F2 dizel yakitinin yiiksek
yogunluklu F1 dizel yakitindan daha dis(ik bir ivme ortaya koydugu gorilmektedir. Bu, hacimsel
olarak yakit verilen motorlarda maksimum tork ve glicinin yakit yogunluguna iyi bilinen bagliigi

ile tutarh bulunmaktadir.

Bununla birlikte, sasirtici bir sekilde, B1 kansimi kullanildiginda motor, F1 ve F2 yakitlari

kullanildig) durumdan daha ¢abuk bir sekilde hizlanmistir. Hacimee %1 ila 25 Fischer-Tropsch
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yakitinin F1 yakiti ile kansimlarinin F1 yakitindan daha biyik bir hizlanma urettigi grafikten

{yogunluga gdre) tespit edilebilmektedir.

Dusik yodunluklu olmasina ragmen motorun B3 karisimi ile F2 yakitindan daha ¢abuk bir

sekilde hizlandidi da gorulebilmektedir.
Ornek 2

Bu o6rnek, sasi dinamomeiresi testlerinde bir Renault Kangoo hafif kamyoneti ile 6élgllen
hizlanma suresine referansla, Fischer-Tropsch turevli dizel yakit kullanan bir ikinci motorun

tepki verebilirligi Uzerindeki etkileri gdstermektedir.

Test yakitlan

Testlerde kullanilan yakitlar, petrol tirevli bir dizel yakit F4 ve hacimce %85 s6z konusu dizel
yakit F4 ile %15 Fischer-Tropsch (SMDS) turevli dizel yakit (Tablo 1'deki yakit F3) iceren bir
karisim B4'tir.

F4 yakit ile B4 karigsiminin ézellikleri, Tablo 5'de gdsteriimektedir:

Tablo 5

F4 B4
Yogunluk, kg/m® 830,0 | 823,5
Kukurt icerigi. mg/kg 8 7
Setan sayisi (BASF) 58,7 | 588
Baslangi¢ kaynama 174,3 | 174,3
noktas), °C
T50, °C 2730 nm
T95,°C 346,5| nm
Nihai kaynama noktasi, 359,8 | 359,8
°C
Viskozite, @40 °C, mm?/s | 2,826 | 2,844
nm = olgulmedi

Test Araci
Test araci, Tablo 6'te belirtilen dzelliklere sahiptir;

Tablo 6
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Yapim Renault
Model Kangoo 1.5 cDi
Yil 2003
Motor kapasitesi 1461 cm®
Nominal gug 65 PS
Maks. hiz 146 km/h
Agirlik 1160 kg
Emisyon kategorisi Euro 3

Motor, bir genel ray yakit enjeksiyon sistemine sahip clmustur. Bu test i¢cin motorda veya yakit
enjeksiyon sisteminde herhangi bir degisiklik yapilmamigtir. Test araci, standart Uretim araglann

bir temsilcisi olmustur.

Test proseduri

Arac; arac ile surtcunun nominal agirhigina esdeger bir atalet ayar ve aracin duz zeminde
Y
gdzlenen "bostaki" hizindan hesaplanan tekerlenme direnci ve ruzgar direnci ayarlan

kullanilarak bir sasi dinamometresi tizerine kurulmustur.
Aracg, sodutucu akiskan ve yag sicakliklan stabil hale gelene kadar dinamometrede striimistiir.

Hizlanma sdreleri; 3. viteste 32-80 km/h (20-50 mph) arasinda, 4. viteste 48-96 km/h (30-60
mph) araliginda ve 5. viteste 80-112 km/h (50-70 mph) arasinda élgulmuastar.

Arag, secilen viteste baslangig hizinin hemen altinda sabit bir hizda siriimistir. Gaz pedalina
sonuna kadar basilmig ve arag, secilen viteste son suratin hemen Gzerine ¢cikmasi saglanmigtir.
Sasi dinamometresi veri toplama sistemi tarafindan stre (en yakin 0,01 saniye) ve hiz

kaydedilmis ve iki hiz "kapisi" arasinda geg¢en zaman hesaplanmistir.

Her viteste her bir yakit testinde ¢ hizlanma &lgliimis ve ortalama hizlanma suresi

hesaplanmigtir.

Sonugclar

Hizlanma dlgimleri; digtk yogunluguna ragmen, baz yakit F4'e kiyasla B4 karigimi igin tutarh

bir avantajin oldugunun gérilebildigi Tablo 7'de gbsteriimektedir:

Tablo 7
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Yakit kodu | 3. vites 32-80 km/h | 4. vites 48-96 km/h | 5. vites 80-112 km/h
1. gln F4 8,10 11,19 11,25
F4 8,06 11,11 11,15
B4 8,09 11,01 11,14
F4 8,09 11,11 11,07
B4 8,02 11,06 11,10
F4 8,06 11,03 11,06
2.gun F4 8,08 11,05 11,10
B4 8,01 11,01 11,05
F4 8,10 11,06 11,24
F4 8,09 11,04 11,19
F4 8,10 11,09 11,15
Ortalamalar F4 8,08 11,08 11,15
B4 8,04 11,03 11,10
delta -%0,53 -%0,52 -%0,51
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