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Opis wynalazku

DZIEDZINA TECHNIKI

Przedmiotem wynalazku jest modyfikator spalania do lekkich olejow opatowych stabilizowany
dyspergatorem, tworzgcy stabilne roztwory i/lub zawiesiny w rozpuszczalnikach i paliwach weglowodo-
rowych, poprawiajgcy spalanie czgstek wegla i weglowodoréw, ktérego zastosowanie ogranicza emisje
substanciji szkodliwych dla Srodowiska, szczegdlnie czgstek i nanoczgstek statych.

STAN TECHNIKI

Poczawszy od drugiej potowy lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku, na catym Swiecie wprowa-
dzane sg i systematycznie zaostrzane przepisy ograniczajace wielko$é emisji szkodliwych sktadnikow
spalin do atmosfery, w tym emisji czgstek statych (PM — Particulate Matter). Zastosowanie dodatkow
typu FBC (z ang. Fuel Borne Catalyst — katalizator tworzacy sie/przenoszony w paliwie) do uszlachet-
nienia lekkiego oleju opatowego ogranicza ilos¢ toksycznych skfadnikédw gazéw spalinowych.

Mechanizm utleniania organicznych skfadnikéw spalin z wykorzystaniem katalizatoréw typu FBC
jest procesem bardzo ztozonym i nie do koca poznanym. Wedtug jednej z uznanych hipotez, prawdo-
podobnie w pierwszym etapie reakcji utleniania nanoczgstki tlenku metalu absorbowane sg na po-
wierzchni czgstek sadzy. Nastepnie w temperaturze gazéw spalinowych dochodzi do reakcji redox, przy
czym sadza utlenia sie do tlenku wegla (1), a metal redukuje sie do swojego nizszego stopnia utleniania.
Kolejnym etapem jest reakcja utleniania tlenku wegla (ll) do tlenku wegla (V). Ze wzgledu na nizszg
stabilno$¢ metali na nizszych stopniach utleniania, w temperaturze gazéw spalinowych nastepuje szyb-
kie ich utlenienie. Reakcje zachodzace podczas utleniania sadzy sg reakcjami egzotermicznymi i prze-
biegajg w uktadzie heterogenicznym ciato state—gaz.

W procesie utleniania sadzy wykorzystywane sg przede wszystkim dodatki zawierajgce zwigzki
metali (gtéwnie tlenki), w ktérych metale te mogg wystepowac na wielu stopniach utlenienia. Zwigzki
zbudowane z pierwiastkow tego rodzaju majg zdolno$é do tworzenia ztozonych uktadéw komplekso-
wych oraz tatwo ulegajg reakcjom redox, co jest szczegdlnie istotne w przypadku dodatkéw modyfiku-
jgcych proces spalania.

W kontekScie transformacii in situ katalizatoréw FBC do katalitycznej fluidalnej formy aktywnej,
istotny jest wpltyw struktury chemicznej zastosowanego dyspergatora na skuteczno$¢ katalizatora FBC
w procesie spalania czgstek wegla i weglowodorow.

W opisie patentowym US 4920061 przedstawiono sposob otrzymywania paramagnetycznych
zwigzkdéw koloidalnych, zawierajgcych magnetyt (FeO-Fe20s) lub zwigzki kobaltu, w ktérych zastoso-
wano kwas oleinowy w celu zapobiegania agregaciji czastek i tworzenia sie osadéw.

W opisach patentowych US 6271269 i US 2009/0156439 zostat przedstawiony sposob otrzymy-
wania trwatych zoli zawierajgcych koloidalne dyspersje co najmniej jednego zwigzku metalu, na przy-
ktad ceru (IV) i/lub zelaza (lll), w fazie organicznej, ktéra sktada sie z ciektego o$rodka organicznego
i kwasu organicznego, ktérym moze by¢ jeden z wymienionych zwigzkéw: kwasy ttuszczowe oleju talo-
wego, olej kokosowy, olej sojowy, olej z siemienia Inianego, kwas oleinowy, kwas linolowy, kwas stea-
rynowy, kwas izostearynowy, kwas pelargonowy, kwas kaprynowy, kwas laurynowy, kwas mirystynowy,
kwas dodecylobenzenosulfonowy, kwas 2-etyloheksanowy, kwas naftenowy, kwas heksanowy, kwas
toluenosulfonowy, kwas toluenofosfonowy, kwas laurylosulfonowy, kwas laurylofosfonowy, kwas palmi-
tylosulfonowy i kwas plamitylofosfonowy.

Réwniez w zgtoszeniach patentowych US 2010/0242342 oraz US 2013/0197107 zostata opisana
metoda otrzymywania nanoczgsteczek tlenkéw ceru lub innych metali stabilizowanych wyzszymi kwa-
sami karboksylowymi, takimi jak kwas oleinowy, linolowy, palmitynowy czy stearynowy, wykorzystywa-
nych jako dodatki do paliw weglowodorowych.

Z kolei w zgtoszeniu patentowym US 2006/0000140 zostat przedstawiony pakiet dodatkéw do
oleju napedowego zawierajgcy stabilizowane kwasami ttuszczowymi, a zwfaszcza kwasem oleinowym,
tlenki zelaza, ceru lub ich mieszanine.

W polskim opisie patentowym PL 198569 zostata przedstawiona metoda otrzymywania, z wyko-
rzystaniem kwasu izooktadekanowego w rozpuszczalniku weglowodorowym, kompleksowych organo-
rozpuszczalnych soli zelaza tréjwarto$ciowego, majgcych zastosowanie jako modyfikatory procesu spa-
lania paliw weglowodorowych.

W zgtoszeniu patentowym WO/2008/116552 zostat przedstawiony sposob wytwarzania koloidal-
nych tlenkéw zelaza w cieczy no$nej zapewniajgcej doskonate wiasciwosci koloidu, bedgcej mieszaning
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kwaséw mono- i polikarboksylowych, zawierajgcych w tafcuchu od 8 do 20 atomdéw wegla. Opisany
sposdb ma te zalete, ze pozwala zachowacd pozadang fizyczng postac¢ czgstek tlenku zelaza, a co za
tym idzie wszystkie jego wiasciwosci (np. postac krystaliczna lub wtasciwosci magnetyczne).

Podobng metode otrzymywania koloidalnych tlenkéw ceru i zelaza przedstawiono w zgtoszeniu
patentowym WQO/2013/116647. Réwniez w tym przypadku jako stabilizator dyspersiji tlenkow metali wy-
korzystano kwasy karboksylowe, takie jak kwas kaprylowy i enantowy.

W zgtoszeniu patentowym US 2010/0300079 ujawniono ze dodatek, bedgcy organiczng dysper-
sjg zwigzkow zelaza i ceru oraz zwigzkéw amfifilowych, takich jak kwasy organiczne o liczbie atomow
wegla od 15 do 25, obniza temperature zaptonu sadzy gromadzgce;j sie na filtrze czgstek statych w sil-
niku Diesla.

W opisie patentowym US 5562742 zostato przedstawione zastosowanie, jako katalizatoréw spa-
lania sadzy, kompleks6w metaloorganicznych metali, takich jak Na, K, Mg, Ca, Sr, Ba, V, Cr, Mo, Fe,
Co, Zn, B, Pb, Sb, Ti, Mn i Zr oraz mieszanin zwigzkéw tych metali z zastosowaniem kwaséw karbok-
sylowych takich jak: kwas stearynowy, oleinowy, laurynowy, linolowy.

Réwniez w opisie patentowym US 7459484 przedstawiono metode otrzymywania koloidalnej dys-
persji zwigzkéw zelaza, charakteryzujgcej sie tym, ze sktada sie z fazy organicznej, czastek zwigzkow
zelaza w postaci amorficznej i co najmniej jednego zwigzku amfifilowego. Jest ona wytwarzana w pro-
cesie, w ktérym albo sél zelaza w obecnoséci substanciji kompleksujgcej lub kompleks zelaza poddaje
sie reakcji z zasadg aby uzyskac¢ osad, a nastepnie wytrgcony osad lub zawiesine zawierajgcg wymie-
niony osad doprowadza sie do kontaktu z fazg organiczng w obecnos$ci zwigzku amfifilowego az do
uzyskania dyspersji w fazie organicznej. Jako zwigzek amfifilowy zastosowano kwasy karboksylowe
o liczbie atomoéw wegla od 10 do 50. Opisana dyspersja moze by¢ stosowana jako dodatek do spalania
ciektych paliw weglowodorowych.

W opisie patentowym US 8147568 ujawniono metode komponowania oleju napedowego zawie-
rajacego koloidalny metaliczny katalizator dopalania sadzy. Katalizatorem tym sg zwigzki lub kompleksy
manganu, sodu, platyny lub zelaza, stabilizowane za pomoca kwaséw karboksylowych takich jak: kwas
laurynowy, kwas mirystynowy, kwas palmitynowy, kwas oleopalmitynowy, kwas stearynowy, kwas olei-
nowy, kwas elaidynowy, kwas rycynolowy, kwas linolowy, kwas linolenowy, kwas eikozanowy, kwas
gadoleinowy, kwas dokozanowy lub kwas erukowy.

Z opisu polskiego zgtoszenia patentowego P.410190 znany jest stabilizowany modyfikator spa-
lania typu FBC (Fuel Borne Catalyst) o wysokiej skuteczno$ci dziatania przeznaczony do lekkich olejéw
opatowych, poprawiajgcy spalanie czastek wegla i weglowodoréw, ktérego zastosowanie ogranicza
emisje substancji szkodliwych dla $rodowiska, szczegdlnie czastek i nanoczgstek statych. Stabilizowany
modyfikator spalania wedtug zgtoszenia P.410190 zawiera od 5% (m/m) do 60,0% (m/m), korzystnie od
25,0% (m/m) do 35,0% (m/m), catkowicie i nieograniczenie rozpuszczalnych lub dyspergowalnych
w lekkim oleju opatowym prekursoréw katalizatoréw FBC w postaci skompleksowanych, niestechiome-
trycznych nanotlenkéw i/lub nanowodorotlenkéw i/lub nanooksywodorotlenkéw zelaza, korzystnie ze-
laza tréjwartoSciowego, zawierajgcych od 5% (m/m) do 30% (m/m) zelaza w zwigzku kompleksowym,
dyspergator organiczny bedacy mieszaning alifatycznych i/lub aromatycznych kwaséw mono- i/lub di-
karboksylowych o liczbach atoméw wegla w czgsteczkach od 4 do 24, korzystnie od 10 do 22, i ewen-
tualnie estréw i/lub semiestrow, bedgcych pochodnymi kwaséw mono i/lub dikarboksylowych o iloSci
atomoéw wegla w czgsteczkach od 4 do 24, korzystnie od 10 do 22 i alkoholi liniowych lub cyklicznych
monohydroksylowych i/lub polihydroksylowych o zawartoSci atoméw wegla w czgsteczkach od 1 do 9,
korzystnie od 2 do 5 oraz zawartosci grup hydroksylowych w czgsteczkach od 1 do 4, korzystnie od
1 .do 2 i/lub amidéw i/lub imidéw i/lub amidoimidéw, bedgcych pochodnymi kwaséw mono i/lub dikar-
boksylowych o liczbach atoméw wegla w czgsteczkach od 4 do 24, korzystnie od 10 do 22 i amin lub
poliamin alifatycznych o zawarto$ci atoméw azotu w czgsteczkach od 1 do 6, korzystnie od 2 do 4 i/lub
hydroksyamidéw i/lub hydroksyimidéw, bedacych pochodnymi kwaséw mono i/lub dikarboksylowych
o liczbach atomoéw wegla w czgsteczkach od 4 do 24, korzystnie od 10 do 22 i aminoalkoholi o zawar-
toSci grup hydroksylowych w czgsteczkach od 1 do 4, korzystnie od 1 do 2 oraz zawartoSci atoméw
azotu w czasteczkach od 1 do 6, korzystnie od 2 do 4, w ilosci od 1,0% (m/m) do 30,0% (m/m), korzyst-
nie od 5% (m/m) do 20,0% (m/m) oraz rozpuszczalnik organiczny, w ilosci od 5% (m/m) do 80,0% (m/m),
korzystnie od 10,0% (m/m) do 65,0% (m/m), bedgcy rozpuszczalnikiem weglowodorowym o tempera-
turze wrzenia do 220°C w warunkach normainych lub alkoholem alifatycznym liniowym i/lub rozgatezio-
nym o iloSci atoméw wegla w czgsteczkach od 8 do 13 lub eterem lub polieterem lub eteroalkoholem
bedacym pochodng monoalkoholu i eteru lub polieteru alkilofenolu, lub ich mieszaning.
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Z przedstawionego przegladu literatury wynika, ze stosowane sg r6znego rodzaju rozwigzania,
zapewniajgce wiasciwe rozpuszczenie i/lub zdyspergowanie substancji bedgcych prekursorami katali-
zatorow FBC, tym samym zapobiegajgce procesom wypadania, rozwarstwiania lub metnienia tych pre-
kursoréw w rozpuszczalnikach i paliwach weglowodorowych.

Celem wynalazku jest uzyskanie modyfikatora spalania typu FBC (Fuel Borne Catalyst) o wyso-
kiej skutecznoséci dziatania do lekkich olejow opatowych, ktéry wykazuje ulepszone wtasciwosci katali-
tyczne w stosunku do znanych modyfikatoréw oraz lepszg kompatybilno$¢ z lekkim olejem opatowym,
tworzy stabilne roztwory i/lub zawiesiny w rozpuszczalnikach i paliwach weglowodorowych, poprawia
spalanie czastek wegla i weglowodoréw, ktérego zastosowanie ograniczy emisje substancji szkodliwych
dla srodowiska, szczegblnie czastek i nanoczastek statych.

ISTOTA WYNALAZKU

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze takie pozgdane wtasciwosci posiada zgodny z niniejszym wyna-
lazkiem modyfikator spalania typu FBC o wysokiej skutecznosci dziatania do lekkich olejéw opatowych,
zawierajgcy substancje otrzymane z wykorzystaniem surowcdéw odnawialnych, zapewniajgce wiasciwe
zdyspergowanie prekursoréw katalizatorow FBC w rozpuszczalnikach i paliwach weglowodorowych,
poprawiajgcy spalanie czgstek wegla i weglowodoréw, ograniczajgcy emisje substancji szkodliwych dla
Srodowiska, szczegodlnie czgstek i nanoczastek statych. Modyfikator spalania typu FBC (Fuel Borne
Catalyst) o wysokiej skutecznoséci dziatania do lekkich olejéw opatowych, stabilizowany dyspergatorem
otrzymanym z wykorzystaniem surowcéw odnawialnych, tworzgcy stabilne roztwory i/lub zawiesiny
w rozpuszczalnikach i paliwach weglowodorowych, poprawiajgcy spalanie czastek wegla i weglowodo-
réw, ktérego zastosowanie ograniczy emisje substancji szkodliwych dla $rodowiska, szczegdéinie cza-
stek i nanoczgstek statych, wedtug niniejszego wynalazku, zawierajgcy:

l. catkowicie i nieograniczenie rozpuszczalne lub dyspergowalne w lekkim oleju opatowym pre-
kursory katalizatoréw Fuel Borne Catalyst w postaci skompleksowanych, niestechiometrycz-
nych nanotlenkéw i/lub nanowodorotlenkéw i/lub nanooksywodorotlenkéw zelaza tréjwartoscio-
wego, zawierajgce od 5% (m/m) do 30% (m/m) zelaza w zwigzku kompleksowym;

Il. dyspergator,
oraz

1. rozpuszczalnik organiczny, bedacy rozpuszczalnikiem weglowodorowym o temperaturze wrze-
nia do 220°C w warunkach normalnych lub alkoholem alifatycznym liniowym i/lub rozgatezio-
nym o iloSci atomoéw wegla w czgsteczkach od 8 do 13;
charakteryzuje sie tym, ze zawiera:

- 0d 5,0% (m/m) do 60,0% (m/m) sktadnika okre$lonego powyzej w punkcie I;

- 0od 1,0% (m/m) do 30,0% (m/m) sktadnika okreSlonego powyzej w punkcie Il, ktérym jest
dyspergator, otrzymany w reakcji surowcéw odnawialnych bedgcych dtugotancuchowymi
zwigzkami nienasyconymi, wyizolowanymi z materiatu roslinnego lub zwierzecego lub
Z biodegradowalnego odpadu, nieprzetworzonymi lub poddanymi uprzednio oczyszcze-
niu lub poddanymi modyfikacjom chemicznym, z bezwodnikiem maleinowym, przy za-
chowaniu takiego stosunku molowego reagentéw, ze na 1,0 mol surowca odnawialnego
stosuje sie od 1,0 do 2,0 moli bezwodnika maleinowego, przy czym reakcje prowadzi sie
bez uzycia rozpuszczalnika, w sposéb periodyczny, przy ciggtym, intensywnym miesza-
niu, w czasie od 3 do 10 godzin, przy zachowaniu temperatury od 160°C do 240°C,

a jako dtugotancuchowe zwigzki nienasycone stosuje sie kwas 10-undecenowy lub kwas
(2)-9-heksadekaenowy lub kwas (Z2)-9-oktadekaenowy lub kwas (E)-9-oktadekaenowy
lub kwas (Z)-6-oktadekaenowy lub kwas (E)-11-oktadekaenowy lub kwas 3,7-dimetylo-
6-oktadekaenowy lub kwas 11-(3-cyklopentylo-)-undecenowy lub kwas 11-(3-cyklopen-
tylo-)-undecenowy lub kwas 13-(3-cyklopentylo)-tridecenowy lub kwas (Z)-13-dokozen-
owy lub kwas (2)-15-tetrakozenowy lub kwas (Z,2)-9,12-oktadekadienowy lub kwas
(Z,2)-9,12-oktadekadienowy Ilub kwas (Z,Z2,2)-9,12,15-oktadekatrienowy lub kwas
(Z,2,2)-6,9,12-oktadekatrienowy lub kwas (E,E,E)-9,12,15-oktadekatrienowy lub kwas
(E,E,E)-9,11,13-0ktadekatrienowy lub kwas (R)-12-hydroksy-(Z)-9-oktadekenowy lub ich
dimery lub ich trimery lub ich glicerydy lub ich pochodne estrowe lub ich pochodne ami-
dowe, ktdre to pochodne estrowe lub amidowe otrzymuje sie w reakcji z monoalkoholami
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pierwszorzedowymi o iloSci atoméw wegla w czgsteczce od 1 do 8 lub z pierwszorzedo-
wymi aminami o ilo$ci atoméw wegla w czgsteczce od 1 do 6 iilosci atoméw azotu w cza-
steczce od 1 do 2; oraz

- 0d 5,0% (m/m) do 80,0% (m/m) sktadnika okre$lonego powyzej w punkcie ll.

Modyfikator spalania do lekkich olejéw opatowych stabilizowany dyspergatorem zawiera korzystnie :

— 0d 25,0% (m/m) do 35,0% (n/m) skiadnika okreslonego w istocie wynalazku w punkcie

- 0d 5,0% (m/m) do 20,0% (m/m) sktadnika okreslonego w istocie wynalazku w punkcie II;
oraz

- 0d 10,0% (m/m) do 65,0% (m/m) sktadnika okre$lonego istocie wynalazku w punkcie Ill.

Wedtug korzystnej wersji wynalazku modyfikator spalania do lekkich olejow opatowych stabilizo-
wany dyspergatorem charakteryzuje sie tym, ze zawarty w nim skfadnik okreslony w istocie wynalazku
w punkcie Il, ktérym jest dyspergator, jest otrzymany w reakcji surowcéw odnawialnych z bezwodnikiem
maleinowym, prowadzonej przy zachowaniu takiego stosunku molowego reagentéw, ze na 1,0 mol su-
rowca odnawialnego stosuje sie od 1,0 do 1,2 moli bezwodnika maleinowego, w czasie od 4 do 6 godzin,
przy zachowaniu temperatury od 190°C do 225°C.

Procentowg zawarto$¢ zelaza, korzystnie tréjwartosciowego, w postaci zwigzkéw komplekso-
wych zawartych w prekursorach FBC, podano w przeliczeniu na catkowitg mase modyfikatora spalania.

Dla potrzeb niniejszego wynalazku jako rozpuszczalnik organiczny, bedacy rozpuszczalnikiem
weglowodorowym mogg by¢ stosowane mieszaniny parafin i naftenéw, zawierajgce gtéwnie od 11 do
12 atoméw wegla w czasteczce oraz Sladowe ilosci weglowodorédw aromatycznych, nie zawierajgce
policyklicznych zwigzkéw aromatycznych, ciezkich metali oraz chlorowanych weglowodoréw.

Dla potrzeb niniejszego wynalazku jako eter, polieter lub eteroalkohol taki jak oksyetylenowany
monoalkohol lub polioksyetylenowany alkilofenol mogg mie¢ zastosowanie zwigzki o ilosci atoméw we-
gla w czasteczce od 2 do 18 iiloSci grup eterowych od 1 do 6 i nie wiecej niz jednym pierécieniu aro-
matycznym i jednej grupie hydroksylowej w czgsteczce.

Okazato sie w trakcie badan, ze zastosowany w powyzszej formulacji dyspergator otrzymany
z wykorzystaniem surowcéw odnawialnych, wchodzgcy w sktad modyfikatora spalania typu FBC (Fuel
Borne Catalyst) o wysokiej skutecznoéci dziatania do lekkich olejow opatowych, charakteryzuje sie,
w obecnosci co-katalizatoréw zawierajgcych zwigzki metali z grup od 1 do 12 ukfadu okresowego pier-
wiastkow, wyzszg stabilnoscig w stosunku do innych znanych dodatkéw FBC.

Niniejszy wynalazek zilustrowano przyktadami wykonania od 1 do 24, objasniajgcymi spos6b wy-
twarzania modyfikatora spalania do lekkich olejow opatowych stabilizowanego dyspergatorem oraz
ocene wybranych wtasciwosci uzytkowych tak otrzymanych produktéw w prébach testowych. Przykta-
dow tych nie mozna traktowac jako ograniczenie istoty wynalazku, poniewaz majg one jedynie ilustra-
cyjny charakter.

PRZYKLADY

Przyktad 1

Do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng, chtodzong wodg o temperaturze 65°C, wpro-
wadzono 103,2 g osuszonego i roztartego w mozdzierzu bezwodnika maleinowego o czystosci 95%
oraz 184 g kwasu 10-undecenowego. Mieszanine podgrzano do temperatury 220°C i takg temperature
utrzymywano przez 5 godzin. Otrzymany surowy produkt przedestylowano w temperaturze 180°C pod
zmniejszonym ci$nieniem 15 mm Hg. Otrzymany produkt przefiltrowano. Na widmie IR czystego pro-
duktu widaé charakterystyczne pasma przy dtugoéci fali rownej 1860 cm™ oraz 1740cm™ pochodzace
od charakterystycznych drgan deformujgcych pieciocztonowego nasyconego pierscienia bezwodnika.

Przyktad 2

Do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng, chtodzong wodg o temperaturze 65°C wprowa-
dzono 103,2 g osuszonego i roztartego w mozdzierzu bezwodnika maleinowego o czystosci 95% oraz
296,5 g mieszaniny estrow metylowych kwaséw monokarboksylowych o réznej diugosci tancucha (od
C1s do C24) otrzymanego w procesie transestryfikacji ttuszczu otrzymanego z rafinacji nasion rzepaku.
Mieszanine podgrzano do temperatury 200°C i takg temperature utrzymywano przez 5 godzin. Otrzy-
many surowy produkt przedestylowano w temperaturze 180°C pod zmniejszonym ci$nieniem 15 mm
Hg. Otrzymany produkt przefiltrowano. Na widmie IR czystego produktu widaé charakterystyczne pa-
sma przy dtugosci fali rownej 1860 cm™ oraz 1740 cm™ pochodzgce od charakterystycznych drgan
deformujgcych pieciocztonowego nasyconego pierscienia bezwodnika.
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Przyktad 3
Do reaktora zaopatrzonego w chifodnice zwrotng, mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz

wkraplacz wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu VI zelaza Il oraz 45 g uwodnionego siarczanu VI
zelaza I, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego rozpusz-
czenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$¢ reaktora do temperatury 60°C i po ustaleniu
temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiggniecia pH réwnego 7,5.

Do powstatej zawiesiny dodano mieszanine skfadajgcg sie z 15,0 g produktu z przyktadu 1,
105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C. Zawarto$¢ mie-
szaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymywano te tempera-
ture przez 5 godzin.

Po tym czasie otrzymang mieszanine przeniesiono do rozdzielacza i oddzielono warstwe wodng
od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine zwigzkdéw zelaza Il i lll warto$ciowego. Surowg orga-
niczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng mieszadto kotwicowe,
uktad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury 60°C, a nastepnie przy intensywnym
mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 3,0%. Po zakohAczeniu wkraplania
zawarto$¢ reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C i mieszano przez 1 godzine. Nastepnie wpro-
wadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od warstwy organicznej. Z frakcji organicznej oddestylo-
wano azeotropowo wode i odfiltrowano osad. W otrzymanym produkcie oznaczono zawarto$¢ zelaza
metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1. Zawarto$¢ zelaza, potasu i magnezu w otrzymanych produktach.

Zawartodé zelaza, | Zawartodé potasu, | Zawartosé magnezu,
Badany produkt,
% m/m % mn/m % m/m

Produkt

12,7
v przyktadu 3
Produkt

11,8
z przyktadu 4
Produkt

11,9
7 przyktadu b
Produkt(

12,3 4,0
z przyktadu G
Produkt

11,4 . 3.8
z przykladu 7
Produkt.

12,0 3.6
» przyktadu 8
Produkt

12,5 : 41
z przyktadu 9
Produkt.

12,2 1,2
z przyktadu 10
Produkt

11,7 - 1,3
z przyktadu 11

Przyktad 4

Do reaktora zaopatrzonego w chifodnice zwrotng, mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz
wkraplacz wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu VI zelaza Il oraz 45 g uwodnionego siarczanu VI
zelaza I, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego rozpusz-
czenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$¢ reaktora do temperatury 60°C i po ustaleniu
temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiggniecia pH réwnego 7,5. Do powstatej zawiesiny
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dodano mieszanine skfadajgca sie z 19,4 g produktu z przyktadu 2, 105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifa-
tycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C. Zawarto$¢ mieszaniny reakcyjnej przy ciggtym
mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymywano te temperature przez 5 godzin. Po tym czasie
otrzymang mieszanine przeniesiono do rozdzielacza i oddzielono warstwe wodng od warstwy organicz-
nej zawierajgcej mieszanine zwigzkow zelaza Il i lll wartoSciowego. Surowg organiczng frakcje wpro-
wadzono do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng, mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz
wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury 60°C, a nastepnie przy intensywnym mieszaniu wkro-
plono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 3,0%. Po zakonczeniu wkraplania zawarto$é re-
aktora utrzymywano w temperaturze 70°C i mieszano przez 1 godzine. Nastepnie wprowadzono jg do
rozdzielacza i oddzielono wode od warstwy organicznej. Z frakcji organicznej oddestylowano azeotro-
powo wode i odfitrowano osad. W otrzymanym produkcie oznaczono zawarto$¢ zelaza metodg
ICP AES. Wyniki zamieszczono w tablicy 1.

Przyktad 5

Wytworzono modyfikator spalania wg sposobu opisanego w zgtoszeniu patentowym P.410190
dla celéw poréwnawczych. Do reaktora zaopatrzonego w chiodnice zwrotng, mieszadto kotwicowe,
uktad grzewczy oraz wkraplacz wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu VI zelaza Il oraz 45 g uwod-
nionego siarczanu VI zelaza lll, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do
catkowitego rozpuszczenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$é reaktora do temperatury
60°C i po ustaleniu temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiggniecia pH réwnego 7,5. Do
powstatej zawiesiny dodano mieszanine sktadajagcg sie z 8,0 g oleiny i 8 g kwasu 10-undecenowego,
105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C. Zawarto$¢ mie-
szaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymywano tg tempera-
ture przez 5 godzin. Po tym czasie otrzymang mieszanine przeniesiono do rozdzielacza i oddzielono
warstwe wodng od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine zwigzkéw zelaza Il i lll warto$ciowego.
Surowag organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng, mieszadto
kotwicowe, ukfad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury 60°C, a nastepnie przy
intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 3,0%. Po zakoncze-
niu wkraplania zawarto$¢ reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C i mieszano przez 1 godzine. Na-
stepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od warstwy organicznej. Z frakcji organicz-
nej oddestylowano azeotropowo wode i odfiltrowano osad. W otrzymanym produkcie oznaczono zawar-
toS¢ zelaza metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono w tablicy 1.

Przyktad 6

Do reaktora zaopatrzonego w chifodnice zwrotng, mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz
wkraplacz wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu VI zelaza Il oraz 45 g uwodnionego siarczanu VI
zelaza I, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego rozpusz-
czenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$¢ reaktora do temperatury 60°C i po ustaleniu
temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiggniecia pH réwnego 7,5. Do powstatej zawiesiny
dodano mieszanine sktadajgcg sie z 15,0 g produktu z przyktadu 1, 25,0 g oleinianu potasu oraz
105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C. Zawarto$¢ mie-
szaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymywano te tempera-
ture przez 5 godzin. Po tym czasie otrzymang mieszanine przeniesiono do rozdzielacza i oddzielono
warstwe wodng od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine zwigzkéw zelaza Il i lll warto$ciowego.
Surowag organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng, mieszadto
kotwicowe, ukfad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury 60°C, a nastepnie przy
intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 3,0%. Po zakoncze-
niu wkraplania zawarto$¢ reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C i mieszano przez 1 godzine. Na-
stepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od warstwy organicznej. Z frakcji organicz-
nej oddestylowano azeotropowo wode i odfiltrowano osad. W otrzymanym produkcie oznaczono zawar-
toS¢ zelaza oraz potasu metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono w tablicy 1.

Przyktad 7

Do reaktora zaopatrzonego w chfodnice zwrotng, mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz
wkraplacz wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu VI zelaza Il oraz 45 g uwodnionego siarczanu VI
zelaza I, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego rozpusz-
czenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$¢ reaktora do temperatury 60°C i po ustaleniu
temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiggniecia pH réwnego 7,5. Do powstatej zawiesiny
dodano mieszanine sktadajacg sie z 15,0 g produktu z przyktadu 1, 32,0 g oleinianu magnezu oraz
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105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C. Zawarto$¢ mie-
szaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymywano te tempera-
ture przez 5 godzin. Po tym czasie otrzymang mieszanine przeniesiono do rozdzielacza i oddzielono
warstwe wodng od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine zwigzkéw zelaza Il i lll warto$ciowego.
Surowag organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng, mieszadto
kotwicowe, ukfad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury 60°C, a nastepnie przy
intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 3,0%. Po zakonicze-
niu wkraplania zawarto$¢ reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C i mieszano przez 1 godzine. Na-
stepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od warstwy organicznej. Z frakcji organicz-
nej oddestylowano azeotropowo wode i odfiltrowano osad. W otrzymanym produkcie oznaczono zawar-
tos¢ zelaza i magnezu metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono w tablicy 1.

Przyktad 8

Do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz
wkraplacz wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu VI zelaza Il oraz 45 g uwodnionego siarczanu VI
zelaza I, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego rozpusz-
czenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$¢ reaktora do temperatury 60°C i po ustaleniu
temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiggniecia pH réwnego 7,5. Do powstatej zawiesiny
dodano mieszanine sktadajgcg sie z 14,2 g produktu z przykfadu 2, 25,0 g oleinianu potasu oraz
105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C. Zawarto$¢ mie-
szaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymywano te tempera-
ture przez 5 godzin. Po tym czasie otrzymang mieszanine przeniesiono do rozdzielacza i oddzielono
warstwe wodng od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine zwigzkéw zelaza Il i lll warto$ciowego.
Surowag organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chfodnice zwrotng mieszadto
kotwicowe, ukfad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury 60°C, a nastepnie przy
intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 3,0%. Po zakoncze-
niu wkraplania zawarto$¢ reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C i mieszano przez 1 godzine. Na-
stepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od warstwy organicznej. Z frakcji organicz-
nej oddestylowano azeotropowo wode i odfiltrowano osad. W otrzymanym produkcie oznaczono zawar-
toS¢ zelaza oraz potasu metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono w tablicy 1.

Przyktad 9

Do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng mieszadto kotwicowe, ukfad grzewczy oraz
wkraplacz wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu VI zelaza Il oraz 45 g uwodnionego siarczanu VI
zelaza I, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego rozpusz-
czenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$¢ reaktora do temperatury 60°C i po ustaleniu
temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiggniecia pH réwnego 7,5. Do powstatej zawiesiny
dodano mieszanine sktadajacg sie z 15,0 g produktu z przyktadu 2, 32,0 g oleinianu magnezu oraz
105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C. Zawarto$¢ mie-
szaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymywano tg tempera-
ture przez 5 godzin. Po tym czasie otrzymang mieszanine przeniesiono do rozdzielacza i oddzielono
warstwe wodng od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine zwigzkéw zelaza Il i lll warto$ciowego.
Surowag organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chifodnice zwrotng mieszadto
kotwicowe, ukfad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury 60°C, a nastepnie przy
intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 3,0%. Po zakoncze-
niu wkraplania zawarto$¢ reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C i mieszano przez 1 godzine. Na-
stepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od warstwy organicznej. Z frakcji organicz-
nej oddestylowano azeotropowo wode i odfiltrowano osad. W otrzymanym produkcie oznaczono zawar-
tos¢ zelaza i magnezu metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono w tablicy 1.

Przyktad 10

Do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng mieszadto kotwicowe, ukfad grzewczy oraz
wkraplacz wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu VI zelaza Il oraz 45 g uwodnionego siarczanu VI
zelaza I, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego rozpusz-
czenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$¢ reaktora do temperatury 60°C i po ustaleniu
temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiggniecia pH réwnego 7,5. Do powstatej zawiesiny
dodano mieszanine sktadajacg sie z 8,0 g oleiny i 8,0 g kwasu 10-undecenowego, 25,0 g oleinianu
potasu 105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C. Zawar-
to$¢ mieszaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymywano te
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temperature przez 5 godzin. Po tym czasie otrzymang mieszanine przeniesiono do rozdzielacza i od-
dzielono warstwe wodng od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine zwigzkéw zelaza Il i lll war-
toSciowego. Surowg organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chiodnice zwrotng
mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury 60°C, a na-
stepnie przy intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 3,0%.
Po zakonczeniu wkraplania zawarto$¢ reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C i mieszano przez
1 godzine. Nastepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od warstwy organiczne;.
Z frakcji organicznej oddestylowano azeotropowo wode i odfiltrowano osad. W otrzymanym produkcie
oznaczono zawarto$¢ zelaza i potasu metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono w tablicy 1.

Przyktad 11

Do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng mieszadto kotwicowe, ukfad grzewczy oraz
wkraplacz wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu VI zelaza Il oraz 45 g uwodnionego siarczanu VI
zelaza I, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego rozpusz-
czenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$¢ reaktora do temperatury 60°C i po ustaleniu
temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiggniecia pH réwnego 7,5. Do powstatej zawiesiny
dodano mieszanine sktadajacg sie z 6,0 g oleiny i 6,0 g kwasu 10-undecenowego, 32,0 g oleinianu
magnezu oraz 105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C.
Zawarto$¢ mieszaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymy-
wano te temperature przez 5 godzin. Po tym czasie otrzymang mieszanine przeniesiono do rozdzielacza
i oddzielono warstwe wodng od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine zwigzkow zelaza Il i lll
wartoSciowego. Surowg organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chtodnice
zwrotng mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury
60°C, a nastepnie przy intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o steze-
niu 3,0%. Po zakonczeniu wkraplania zawarto$¢ reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C i mie-
szano przez 1 godzine. Nastepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od warstwy or-
ganicznej. Z frakcji organicznej oddestylowano azeotropowo wode i odfiltrowano osad. W otrzymanym
produkcie oznaczono zawarto$¢ zelaza i magnezu metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono w tablicy 1.

Przyktad 12

Produkt z przyktadu 3 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedstawio-
nych w tablicy 2 w takiej ilosci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Tablica 2 Charakterystyka lekkiego oleju opatowego.

L.p. | Wladciwosé Jednostka Wyniki badan

1. Wartosé opatowa Md/kg 45,6
Sktad frakcyjny

2. do 250°C przedestylowato % (V1) 61,0
do 350°C przedesiylowalo % (V/V) 95,3

3. Gestosé w 15°C kg/m3 826,7

4. Zawartoéé siarki mgrkg 50

5. Temperatura zaptonu o 66

6. | Odpornosé na utlenienie g/m3 3,1
Smarnoéé, skorygowana

7. | érednica §ladu zuzycia (WS 1,4) pm 566
w temperaturze 600C

Przyktad 13
Produkt z przyktadu 4 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedstawio-
nych w tablicy 2 w takiej ilosci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.
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Przyktad 14

Produkt z przyktadu 5 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedstawio-
nych w tablicy 2 w takiej iloci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Przyktad 15

Produkt z przyktadu 6 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedstawio-
nych w tablicy 2 w takiej ilosci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Przyktad 16

Produkt z przyktadu 7 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedstawio-
nych w tablicy 2 w takiej ilosci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Przyktad 17

Produkt z przyktadu 8 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedstawio-
nych w tablicy 2 w takiej ilosci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Przyktad 18

Produkt z przyktadu 9 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedstawio-
nych w tablicy 2 w takiej ilosci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Przyktad 19

Produkt z przyktadu 10 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedsta-
wionych w tablicy 2 w takiej iloSci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Przyktad 20

Produkt z przyktadu 11 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedsta-
wionych w tablicy 2 w takiej iloSci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Przyktad 21

Zbadano stabilno$é produktéw otrzymanych jak w przyktadach od 3 do 11 wedtug metody opra-
cowanej w Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym. W metodzie tej badane prébki
dodatkéw przechowuje sie w temperaturze 40°C przez okres minimum 14 dni. Probki poddaje sie
w okre$lonych odstepach czasowych wizualnej ocenie. Kryterium stabilnoSci badanych substanciji jest
brak rozwarstwiania sie i brak osadéw. Wyniki badan zamieszczono w tablicy 3.

Tablica 3. Wyniki badan stabilnosci produktéw.

L.p. | Badany produkt Stabilnoéé produktu, dni
1. Produkt z przyktadu 3 14
2. Produkt z przyktadu 4 14
3. Produkt z przyktadu 5 14
4. Produkt z przyktadu 6 14
5. Produkt z przyktadu 7 14
6. Produkt z przyktadu 8 14
7. Produkt z przyktadu 9 14
8. Produkt z przyktadu 10 10
9. Produkt z przyktadu 11 7

Przyktad 22

Zbadano stabilno$¢ produktéw wprowadzonych do lekkiego oleju opatowego jak w przyktadach
od 12 do 20 wedtug metody opracowanej w Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badaw-
czym. W metodzie tej badane probki uszlachetnionego paliwa przechowuje sie w temperaturze 80°C
przez okres minimum 14 dni. Prébki poddaje sie w okre$lonych odstepach czasowych wizualnej ocenie.
Kryterium stabilno$ci badanych substanc;ji jest brak rozwarstwiania sie i brak osadéw. Wyniki badan
zamieszczono w tablicy 4.
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Tablica 4. Wyniki badan stabilnosci produktéw.

L.p. | Badany paliwo Stabilnoéé produktu, dni

. Paliwo uszlachetnione jak w ”
A przyktadzie 12

Paliwo uszlachetnione jak w

przyktadzie 13

Paliwo uszlachetnione jak w

przykladzie 14

Paliwo uszlachetnione jak w

przyktadzie 15

Paliwo uszlachetnione jak w
14

(<7

przyktadzie 16

Paliwo uszlachetnione jak w

przyktadzie 17

Paliwo uszlachetnione jak w

przyktadzie 18

Paliwo uszlachetnione jak w

przykladzie 19

Paliwo uszlachetnione jak w
przykladzie 20

Przyktad 23

W celu okre$lenia zmian, nie mozliwych do zaobserwowania metodg wizualng wyznaczono $red-
nice hydrodynamiczne czgstek w roztworach (0,01% (V/V) roztwér w heptanie) w produktach otrzyma-
nych jak w przyktadach od 3 do 9, metodg spektroskopii korelacyjnej fotonéw wediug PN-ISO 13321.
Pomiary wykonano dwukrotnie, zaraz po sporzadzeniu (to) oraz po 14 dniach magazynowania w tem-
peraturze 40°C (t14). Do badania wykorzystano analizator wielko$ci czastek Zetasizer Nano S firmy Ma-
Ivern. W tej metodzie wielko$é nanoczgstek wyznaczana jest na podstawie pomiaréw szybkosci ruchéw
Browna molekut znajdujacych sie w badanej prébce. Brak zmian rozmiaréw czastek w czasie jest do-
wodem na stabilno$¢ produktu w badanym czasie, pojawianie sie pikdw o wiekszych $rednicach $wiad-
czy o tworzeniu wiekszych aglomeratéw, ktére mogg wypadac z roztworéw. Wyniki analizy przedsta-
wiono w tablicy 5.
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Tablica 5. Srednice hydrodynamiczne otrzymanych produktéw.

Srednica hydrodynamiczna
Badany produkt. dominujacego piku, nm
ta tid
1. | Produkt 7 przyktadu 3 14,8 14,7
2. | Produkt 7 prayktadu 4 15,2 15,0
3. | Produkt z przyktadu 5 18,1 22,7
4. | Produkt z przyktadu 6 35,7 36,6
5. | Produkt z przyktadu 7 61,1 59,7
6. | Produkt 7 przyktadu 8 37,2 38,1
7. | Produkt 7 przyktadu 9 60,0 57,4
8. | Produkt z przyktadu 10 31,0 osad, pumiar nie
mozliwy do
wykonania
osad, pomiar nic
9. | Produkl z prayktadu 11 52,1 mozliwy do
wykonania

Przyktad 24

Lekki olej opatowy uszlachetniony jak w przyktadach 14, 15, 17, 19 spalono w kotle parowym
0 mocy znamionowej 80 kW typu Parmomat Triplex firmy Viessmann, zasilanym lekkim olejem opato-
wym, zaopatrzonym w cyfrowy analizator spalin GA-40T+ oraz pytomierz grawimetryczny P-102A. Zba-
dano emisje zanieczyszczen gazowo-pytowych. Oznaczenie stezenia weglowodoréw w spalinach wy-
konano metodg chromatografii gazowej wedtug normy PN-89/Z-040014. Wyniki badan emisji sktadni-

koéw spalin przedstawiono w tablicy 6.
Tablica 6. Wyniki badan emisji szkodliwych sktadnikéw spalin.

Fmisja catkowita

Sktadnik Lekki olej Lekki olej Lekki olej Lekki olej Lekki olej

) opatowy opalowy z opalowy opatowy opatowy
sy ziablicy 1 | przykiadu | z przyktadu | z przykiadu | z przykiadu

14 15 17 19

CO 0,0019 38,6 51,1 -60,0 -44.5
NO« 0,0161 +3,7 -0,1 -0,8 0,00
Weglowodory 0,2600 7,7 9,8 -11,] 8,1

1. Modyfikator spalania do lekkich olejéw opatowych stabilizowany dyspergatorem, zawierajgcy:
l. catkowicie i nieograniczenie rozpuszczalne lub dyspergowalne w lekkim oleju opatowym
prekursory katalizatoréow Fuel Borne Catalyst w postaci skompleksowanych, niestechiome-
trycznych nanotlenkéw i/lub nanowodorotlenkéw i/lub nanooksywodorotlenkéw zelaza tréj-
warto$ciowego, zawierajgce od 5% (m/m) do 30% (m/m) zelaza w zwigzku kompleksowym;

Zastrzezenia patentowe
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Il. dyspergator;
oraz

Il. rozpuszczalnik organiczny, bedacy rozpuszczalnikiem weglowodorowym o temperaturze
wrzenia do 220°C w warunkach normalnych lub alkoholem alifatycznym liniowym i/lub roz-
gatezionym o ilosci atoméw wegla w czasteczkach od 8 do 13;

znamienny tym, ze zawiera:

- 0d 5,0% (m/m) do 60,0% (m/m) sktadnika okre$lonego powyzej w punkcie |,

- od 1,0% (m/m) do 30,0% (m/m) sktadnika okre$lonego powyzej w punkcie Il, ktérym jest
dyspergator, otrzymany w reakcji surowcéw odnawialnych bedgcych dtugotaricuchowymi
zwigzkami nienasyconymi, wyizolowanymi z materiatu roslinnego lub zwierzecego lub
z biodegradowalnego odpadu, nieprzetworzonymi lub poddanymi uprzednio oczyszczeniu
lub poddanymi modyfikacjom chemicznym, z bezwodnikiem maleinowym, przy zachowaniu
takiego stosunku molowego reagentéw, ze na 1,0 mol surowca odnawialnego stosuje sie
od 1,0 do 2,0 moli bezwodnika maleinowego, przy czym reakcje prowadzi sie bez uzycia
rozpuszczalnika, w sposéb periodyczny, przy ciggtym, intensywnym mieszaniu, w czasie
od 3 do 10 godzin, przy zachowaniu temperatury od 160°C do 240°C, a jako dtugofancu-
chowe zwigzki nienasycone stosuje sie kwas 10-undecenowy lub kwas (Z2)-9-heksadekae-
nowy lub kwas (Z)-9-oktadekaenowy lub kwas (E)-9-oktadekaenowy lub kwas (Z)-6-okta-
dekaenowy lub kwas (E)-11-oktadekaenowy lub kwas 3,7-dimetylo-6-oktadekaenowy lub
kwas 11-(3-cyklopentylo-)-undecenowy lub kwas 11-(3-cyklopentylo-)-undecenowy lub
kwas 13-(3-cyklopentylo)-tridecenowy lub kwas (Z)-13-dokozenowy lub kwas (Z)-15-tetra-
kozenowy lub kwas (Z,2)-9,12-oktadekadienowy lub kwas (Z,2)-9,12-oktadekadienowy lub
kwas (Z,Z,2)-9,12,15-oktadekatrienowy lub kwas (Z,Z,2)-6,9,12-oktadekatrienowy lub
kwas (E,E,E)-9,12,15-oktadekatrienowy lub kwas (E,E,E)-9,11,13-oktadekatrienowy lub
kwas (R)-12-hydroksy(Z)-9-oktadekenowy lub ich dimery lub ich trimery lub ich glicerydy
lub ich pochodne estrowe lub ich pochodne amidowe, ktére to pochodne estrowe lub ami-
dowe otrzymuje sie w reakciji z mono alkoholami pierwszorzedowymi o ilosci atomoéw wegla
w czgsteczce od 1 do 8 lub z pierwszorzedowymi aminami o ilosci atoméw wegla w cza-
steczce od 1 do 6 i ilosci atoméw azotu w czgsteczce od 1 do 2;
oraz

- 0d 5,0% (m/m) do 80,0% (m/m) sktadnika okreSlonego powyzejw punkcie Ill.

2. Modyfikator spalania do lekkich olejow opatowych stabilizowany dyspergatorem wedtug za-
strz. 1, znamienny tym, ze zawiera:

— 0d 25,0% (m/m) do 35,0% (m/m) sktadnika okre$lonego w zastrz. 1 w punkcie I,

— 0d 5,0% (m/m) do 20,0% (m/m) sktadnika okreSlonego w zastrz. 1 w punkcie II;

oraz

- 0d 10,0% (m/m) do 65,0% (m/m) sktadnika okre$lonego w zastrz. 1 w punkcie Ill.

3. Modyfikator spalania do lekkich olejéw opatowych stabilizowany dyspergatorem wediug za-
strz. 1 albo 2, znamienny tym, ze zawarty w nim sktadnik okre$lony w zastrz. 1 w punkcie Il,
ktérym jest dyspergator, jest otrzymany w reakcji surowcéw odnawialnych z bezwodnikiem
maleinowym, prowadzonej przy zachowaniu takiego stosunku molowego reagentéw, ze na
1,0 mol surowca odnawialnego stosuje sie od 1,0 do 1,2 moli bezwodnika maleinowego,
w czasie od 4 do 6 godzin, przy zachowaniu temperatury od 190°C do 225°C.



	Bibliographic data
	Description
	Claims

