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@  Benannte  Vertragsstaaten:  AT  BE  DE  FR  GB  IT  NL  SE 

@  Kraftstoffe  für  Ottomotoren,  die  Additivmischungen  enthalten. 

Kraftstoffe  für  Ottomotoren,  enthaltend  geringe 
Mengen 
a)  Imide  oder  Amid-Imide  oder  deren  Gemische,  aus 

Nitrilotriessigsäure  und/oder  aus  Äthylendiamin- 
tetraessigsäure  und  Aminen  oder  Amingemischen  mit 
7  bis  18  Kohlenstoffatomen,  der  Formel  1  als  Ventil- 
und  Vergaserreiniger 

in  der  X  gleiche  oder  verschiedene  Reste  -HN-R  oder 
benachbarte  Reste  X  unter  Bildung  eines  Ringes 

wobei 
m  =  0  oder  1  ist  und  R  unverzweigte  oder  verzweigte 
aliphatische  Reste  mit  7  bis  18  Kohlenstoffatomen 
bedeuten  und 

b)  Gemische  aus  hochhydrierten  Erdöldestillaten  im 
Siedebereich  der  Petroleumfraktion  und  hochraffi- 
nierten  Solventraffinaten  mit  Viskositäten  (bei  40°C) 
von  50  bis  500  mm2/s,  wobei  das  Mischungsverhältnis 
20:80  bis  80:20  Gewichtsteile  beträgt,  sind  dazu  ge- 
eignet,  die  Vergaser  und  Ventile  in  Ottomotoren  sauber 
zu  halten.  Dadurch  wird  eine  bessere  Verbrennung 
des  Kraftstoffes  im  Motor  erzielt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   K r a f t s t o f f e   f ü r   O t t o m o t o r e n   m i t   e i -  

nem  G e h a l t   a n  

a)  A m i d - I m i d e n   o d e r   I m i d e n   d e r   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   o d e r  

Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   u n d  

b)  e i n e m   S c h m i e r ö l g e m i s c h   b e s t e h e n d   aus  e i n e r   P e t r o l e u m -  

f r a k t i o n   und  e i n e m   S o l v e n t r a f f i n a t .  

Aus  d e r   DE-OS  26  24  630  i s t   b e k a n n t ,   z u r   V e r h i n d e r u n g   v o n  

A b l a g e r u n g e n   an  den  E i n l a ß v e n t i l e n   und  i n   den   V e r g a s e r n  

von  O t t o m o t o r e n   und  von  den  d a m i t   v e r b u n d e n e n   S t ö r u n g e n  

d e r   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h - Z u s a m m e n s e t z u n g ,   den  K r a f t s t o f -  

f e n   g e r i n g e   Mengen   d e r   I m i d e   o d e r   A m i d i m i d e   aus   N i t r i l o t r i -  

e s s i g s ä u r e   u n d / o d e r   I m i d e   o d e r   A m i d - I m i d e   aus   Ä t h y l e n d i a m i n -  

t e t r a e s s i g s ä u r e   und  A m i n e n   z u z u s e t z e n .  

Es  i s t   f e r n e r   b e k a n n t ,   z . B .   aus   d e r   DE-PS  21  44  1 9 9 ,   d a ß  

U m s e t z u n g s p r o d u k t e   aus   P o l y a n i n e n ,   z . B .   D i ä t h y l e n t r i a m i n  

und  g e s ä t t i g t e n   bzw.   u n g e s ä t t i g t e n   F e t t s ä u r e n ,   z . B .   ö l s ä u r e  

o d e r   S t e a r i n s ä u r e ,   g u t e   V e r g a s e r r e i n i g e r   s i n d .   S i e   n e i g e n  

j e d o c h   b e i   a l l e i n i g e r   V e r w e n d u n g   im  K r a f t s t o f f   in   h ö h e r e n  

K o n z e n t r a t i o n e n ,   z . B .   o b e r h a l b   50  b i s   100  ppm  z u r   B i l d u n g  

von  V e n t i l a b l a g e r u n g e n .  



1 
Die  z u e r s t   g e n a n n t e n   I m i d e   und  A m i d - I m i d e   w i r k e n   im  g e n a n n -  

t e n   D o s i e r u n g s b e r e i c h   zwar   a u c h   v e r g a s e r r e i n i g e n d ,   s i n d   j e -  

d o c h   im  w e s e n t l i c h e n   g u t e   V e n t i l r e i n i g e r ,   d i e   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   mi t   s p e z i e l l e n   V e r g a s e r r e i n i g e r n   zu  k o m b i n i e r e n   s i n d .  

D i e s e   K o m b i n a t i o n   i s t   in   d e r   R e g e l   j e d o c h   n u r   in   b e s t i m m t e n  

e n g e n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e n   d e r   b e i d e n   g e n a n n t e n   V e r b i n -  

d u n g s k l a s s e n   m ö g l i c h .   Be i   Wahl   a n d e r e r   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s -  

s e ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   b e s o n d e r s   z u r   V e r s c h m u t z u n g   d e s  

E i n l a ß s y s t e m s   des   M o t o r s   n e i g e n d e n   K r a f t -   und  S c h m i e r s t o f -  

f e n ,   b e i   d e n e n   h o h e   A n t e i l e   an  V e r g a s e r r e i n i g e r n   e r f o r d e r -  

l i c h   s i n d ,   w i r d   d e r   v e n t i l r e i n i g e n d e   E f f e k t   d e r   g e n a n n t e n  
I m i d e   und  A m i d - I m i d e   w i e d e r   zum  T e i l   o d e r   s o g a r   v o l l s t ä n d i g  

a u f g e h o b e n .  

Es  b e s t a n d   d a h e r   d i e   A u f g a b e   e i n e n   Z u s a t z   zu  den  a l s   V e n t i l -  

r e i n i g u n g s m i t t e l n   h o c h w i r k s a m e n   I m i d e n   und  A m i d - I m i d e n   d e r  

N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   und  d e r   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e  

zu  f i n d e n ,   d u r c h   den  d i e s e   I m i d e   und  A m i d - I m i d e   m i t   a n d e r e n  

an  s i c h   b e k a n n t e n   v e r g a s e r r e i n i g e n d e n   Z u s ä t z e n   k o m b i n i e r b a r  

w e r d e n ,   ohne   daß  s i e   i h r e   W i r k u n g   e i n b ü ß e n   v i e l m e h r   s o g a r  
e i n e   s y n e r g i s t i s c h e   W i r k u n g s s t e i g e r u n g   e n t f a l t e n .  

Es  w u r d e   nun  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e f u n d e n ,   daß  d i e s e  

A u f g a b e   g e l ö s t   w i r d ,   wenn  den   I m i d e n   o d e r   A m i d - I m i d e n   d e r  

N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   o d e r   d e r   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e  

S c h m i e r ö l   z u g e s e t z t   w i r d ,   das   aus   e i n e m   G e m i s c h   von  e i n e r  

P e t r o l e u m f r a k t i o n   und  e i n e r   h o c h r a f f i n i e r t e n   S o l v e n t f r a k t i o n  

b e s t e h t .  

Demgemäß  b e z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   a u f   K r a f t s t o f f e   f ü r  

O t t o m o t o r e n   e n t h a l t e n d   g e r i n g e   M e n g e n  

a)  I m i d e   o d e r   A m i d - I m i d e   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e   aus   N i t r i l o -  

t r i e s s i g s ä u r e   u n d / o d e r   aus   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g -  



s ä u r e   und  Aminen   o d e r   A m i n g e m i s c h e n   m i t  7   b i s   18  K o h -  

l e n s t o f f a t o m e n ,   d e r   F o r m e l   I  a l s   V e n t i l -   und  V e r g a s e r -  

r e i n i g e r  

i n .  d e r   X  g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   R e s t e   -HN-R  o d e r   b e -  

n a c h b a r t e   R e s t e   X  u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   R i n g e s  

m =  0  o d e r   1  i s t   und  R  u n v e r z w e i g t e   o d e r   v e r z w e i g t e   a l i -  

p h a t i s c h e   R e s t e   mi t   7  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e n  

u n d  

b)  G e m i s c h e   aus  h o c h h y d r i e r t e n   E r d ö l d e s t i l l a t e n   im  S i e d e b e -  

r e i c h   d e r   P e t r o l e u m f r a k t i o n   und  h o c h r a f f i n i e r t e n   S o l v e n t -  

r a f f i n a t e n   mi t   V i s k o s i t ä t e n   ( b e i   40°C)   von  50  b i s  

500  m m 2 / s ,   w o b e i   das   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   2 0 : 8 0   b i s   8 0 : 2 0  

G e w i c h t s t e i l e   b e t r ä g t .  

Der  Z u s a t z   von  S c h m i e r ö l e n   zu  K r a f t s t o f f e n   f ü r   O t t o m o t o r e n  

in   g e r i n g e n   Mengen   i s t   an  s i c h   b e k a n n t .   In  Form  d e r   s o g e -  
n a n n t e n   O b e n s c h m i e r ö l e   w u r d e n   s c h o n   g e r i n g e   M e n g e n ,   z . B .  

2000  ppm  e i n e s   ü b l i c h e n   Z w e i t a k t e r ö l s   den   K r a f t s t o f f e n   z u r  

S c h m i e r u n g   von  V e n t i l e n   z u g e s e t z t .  

E i n   s o l c h e r   Z u s a t z   i s t   j e d o c h   f ü r   s i c h   a l l e i n   n u r   b e d i n g t  

a l s   R e i n i g u n g s m i t t e l   f ü r   d i e   E i n l a ß v e n t i l e   und  den   V e r g a s e r  

w i r k s a m .   Die  W i r k u n g   i s t   zudem  a b h ä n g i g   von  d e r   R o h ö l p r o -  

v e n i e n z ,   dem  R a f f i n a t i o n s g r a d   und  d e r   V i s k o s i t ä t   d e s  

S c h m i e r ö l s c h n i t t s .   F e r n e r   s i n d   d i e   z u z u s e t z e n d e n   W i r k m e n g e n  

r e l a t i v   h o c h ,   z . B .   0 , 2   Vol%  o d e r   m e h r ,   so  daß  u n v e r b r a n n t e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   im  Abgas   a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

L 



E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   s t a t t d e s s e n   M i s c h u n g e n   von  b e s o n d e r s  

s c h a r f   h y d r i e r t e n   F r a k t i o n e n   im  S i e d e b e r e i c h   des   P e t r o l e u m s  

d . h .   e t w a   S i e d e b e r e i c h   180  b i s   3 0 0 ° C ,   w o b e i   b e v o r z u g t e  

S i e d e b e r e i c h e   z w i s c h e n   200  und  280°C  l i e g e n ,   m i t   h o c h r a f f i -  

n i e r t e n   ( h y d r i e r t e n )   S o l v e n t r a f f i n a t e n   v e r w e n d e t .   Als   s e h r  

w i r k u n g s v o l l e   M i s c h k o m p o n e n t e n   f ü r   d i e   P e t r o l e u m s c h n i t t e   h a -  

b e n   s i c h   h o c h r a f f i n i e r t e   S o l v e n t r a f f i n a t e   m i t   V i s k o s i t ä t e n  

( b e i   20°C)   von  50  b i s   500  m m 2 / s ,   z . B .   200  b i s   250  m m 2 / s  

e r w i e s e n .   Das  M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   von  P e t r o l e u m   und  S o l v e n t -  

r a f f i n a t   k a n n   von  2 0 : 8 0   b i s   8 0 : 2 0   s c h w a n k e n .   E i n . b e v o r z u g -  

t e s   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   i s t   5 0 : 5 0 .  

Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   S c h m i e r ö l s c h n i t t e   a l s   K o m p o -  

n e n t e n   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f z u s ä t z e - i s t   d i e  

V i s k o s i t ä t   e n t s c h e i d e n d .   Die  L ö s e k r a f t   d e r   S c h m i e r ö l s c h n i t t e  

i n   K o m b i n a t i o n   mi t   I m i d e n   o d e r   A m i d - I m i d e n   d e r   N i t r i l o t r i -  

e s s i g s ä u r e   o d e r   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   g e g e b e n e n f a l l s  

z u s ä t z l i c h   m i t   an  s i c h   b e k a n n t e n   V e r g a s e r d e t e r g e n t s   k o m m t  

am  b e s t e n   z u r   G e l t u n g ,   wenn  u n t e r   den   T e m p e r a t u r b e d i n g u n g e n  

am  E i n l a ß v e n t i l   und  V e r g a s e r   das   S c h m i e r ö l   e i n e r s e i t s   n i c h t  

o d e r   n u r   w e n i g   f l ü c h t i g   i s t   zum  a n d e r e n   n i c h t   zu  h o c h v i s k o s  

i s t   und  d i e   g e l ö s t e n   A b l a g e r u n g e n   n o c h   gu t   a b f l i e ß e n   k ö n n e n .  

Die  K e n n d a t e n   s o l c h e r   s p e z i e l l e r   S c h m i e r ö l s c h n i t t e   l i e g e n  

z . B .   in   f o l g e n d e n   B e r e i c h e n :  

Je   n a c h   Wahl   des   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n   P e t r o l e u m -  

f r a k t i o n   und  S o l v e n t r a f f i n a t   s i n d   j e d o c h   a u c h   S c h m i e r ö l -  

s c h n i t t e   mi t   a n d e r e n   K e n n d a t e n   g e e i g n e t .  



Die  V e r b i n d u n g e n   gemäß  (a )   d e r   F o r m e l   I  w e r d e n   n a c h   an  s i c h  

b e k a n n t e n   M e t h o d e n ,   z . B .   d u r c h   U m s e t z u n g   von  N i t r i l o t r i -  

e s s i g s ä u r e   bzw.   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   mi t   den  A m i n e n  

o d e r   A m i n g e m i s c h e n  

b e i   T e m p e r a t u r e n   von  150  b i s   220°C  in   d e r   R e g e l   160  b i s   2 0 0 ° C  

e r h a l t e n .   D a b e i   w e r d e n   d i e   Amine  je   n a c h   dem  g e w ü n s c h t e n  

P r o d u k t   im  m o l a r e n   V e r h ä l t n i s   2 :1   ( c y c l i s c h e s   D i i m i d )   o d e r  

i n   e i n e r   Menge  von  3  Mol  Amin  o d e r   A m i n g e m i s c h   je   M o l  

Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   ( A m i d - I m i d )   bzw.   2  Mol  j e  

Mol  N i t r i l o e s s i g s ä u r e   ( A m i d - I m i d )   o d e r   in   g e r i n g e m   M a ß e  

d a r ü b e r   h i n a u s   g e h e n d e n   Mengen   a n g e w a n d t .   Man  e r h ä l t   s o  

in   j e d e m   F a l l   in   ü b e r w i e g e n d e m   A n t e i l   A m i d i m i d e   bzw.   I m i d e  

n e b e n   u n t e r g e o r d n e t e n   Mengen   A m i d e n ,   d . h .   S u b s t i t u t i o n  

s ä m t l i c h e r   C a r b o n y l g r u p p e n   d u r c h   j e   e i n e n   A m i d r e s t . .  

Im  e i n z e l n e n   g e h t   man  so  v o r ,   daß  man  das   Amin  o d e r   A m i n g e -  

m i s c h   u n t e r   S t i c k s t o f f a t m o s p h ä r e   in   e i n e m   R ü h r g e f ä ß   v o r l e g t  

und  d i e   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   bzw.   d i e   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a -  

e s s i g s ä u r e   b e i   u n g e f ä h r   80°C  e i n t r ä g t   und  d i e   M i s c h u n g  

u n t e r   R ü h r e n  4   b i s   10  S t u n d e n   a u f   160  b i s   2 0 0 o C ,   b e i   l a n g -  

sam  r e a g i e r e n d e n   A m i n e n   o d e r   A m i n g e m i s c h e n   a u c h   a u f   h ö h e r e  

T e m p e r a t u r   e r h i t z t ,   b i s   d i e   S ä u r e z a h l   k l e i n e r   10  i s t .  

Als   Amine  d e r   F o r m e l  

kommen  s o l c h e   mi t   7  b i s   18,   v o r z u g s w e i s e   8  b i s   14  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   in   B e t r a c h t .   D i e s e   Amine  k ö n n e n   n o c h   w e i t e r e  

A m i n o g r u p p e n ,   z . B .   n i c h t   p r i m ä r e   A m i n o g r u p p e n   o d e r   A l k o x y -  

g r u p p e n   a u f w e i s e n .   G l e i c h e r m a ß e n   k ö n n e n   S a u e r s t o f f a t o m e  

in   d e r   K e t t e   v o r h a n d e n   s e i n .  



Im  e i n z e l n e n   kommen  z . B .   d i e   f o l g e n d e n   Amine  in   B e t r a c h t ,  

w o b e i   d i e   A l k y l r e s t e   d u r c h   S t i c k s t o f f   o d e r   S a u e r s t o f f -  

a t o m e   u n t e r b r o c h e n   s e i n   k ö n n e n :   2 - Ä t h y l h e x y l a m i n ,   n - D o d e c y l -  

a m i n ,   n - T r i d e c y l a m i n ,   n - P e n t a d e c y l a m i n ,   S t e a r y l a m i n ,  

2 - A m i n o - 5 - d i m e t h y l a m i n o p e n t a n   und  1 - ( 2 - Ä t h y l h e x o x y ) - p r o p y l -  

a m i n - ( 3 ) .  

In   e i n i g e n   F ä l l e n   h a t   s i c h   a u c h   d e r   E i n s a t z   von  A m i n g e -  

m i s c h e n   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n .  

Als   an  s i c h   b e k a n n t e ,   in   K o m b i n a t i o n   m i t   den   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  zu  v e r w e n d e n d e n   Z u s ä t z e   (a )   und  (b)  g e e i g n e t e   V e r -  

g a s e r r e i n i g e r   (c)   kommen  d i e   z . B .   in   DE-PS  2  144  1 9 9  
b e s c h r i e b e n e n   P r o d u k t e   in   B e t r a c h t .   I n s b e s o n d e r e   s i n d   d i e  

Amide  d e r   C12-   b i s   C 2 0 - F e t t s ä u r e n   m i t   P o l y a m i n e n   m i t   2  b i s  

4  S t i c k s t o f f a t o m e n   und  2  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   z . B .  

D i - ö l s ä u r e d i ä t h y l e n t r i a m i n - d i a m i d ,   D i - s t e a r i n s ä u r e d i p r o -  

p y l e n t r i a m i n - d i a m i d ,   D i - p a l m i t i n s ä u r e d i ä t h y l e n t r i a m i n -  

d i a m i d ,   D i - l a u r i n s ä u r e - m e t h y l d i p r o p y l e n t r i a m i n - d i a m i d   z u  

n e n n e n .   W e i t e r e   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   s i n d   s o l c h e   d e r   g e n a n n -  
t e n   S ä u r e n   mi t   A m i n o ä t h y l p r o p y l e n d i a m i n   o d e r   B i s - a m i n o - '  

p r o p y l - p r o p y l e n d i a m i n .  

Die  V e r g a s e r r r e i n i g e r   (c)   w e r d e n   i n   d e r   R e g e l   im  G e w i c h t s -  

v e r h ä l t n i s ,   b e z o g e n   a u f   d i e   Summe  d e r   K o m p o n e n t e n   (a)   u n d  

( b ) ,   von  1  zu  0 , 0 1   b i s   0 , 2   a n g e w a n d t .  

Die  n e u e n  K r a f t s t o f f z u s ä t z e   w e i s e n   s o w o h l   e i n e   d i e   E i n l a ß -  

e l e m e n t e   des   M o t o r s   s a u b e r h a l t e n d e   a l s   a u c h   e i n e   s c h m u t z -  

a b l ö s e n d e   W i r k u n g   b e i   b e r e i t s   v e r s c h m u t z t e n   V e r g a s e r n   u n d  

V e n t i l e n   a u f .   D u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   S c h m i e r ö l m i s c h u n g   i n  

r e l a t i v   g e r i n g e n   Mengen   z . B .   0 , 0 0 1   b i s   0 , 0 3   Vol%  t r i t t  

k e i n e   U m w e l t b e l a s t u n g   d u r c h   K o h l e n w a s s e r s t o f f a n t e i l e   i n   d e n  

A u s p u f f g a s e n   e i n .   S c h l i e ß l i c h   t r i t t   d i e   b e r e i t s   e r w ä h n t e  

b e t r ä c h t l i c h e   W i r k u n g s v e r s t ä r k u n g  g e g e n ü b e r   d e r   a l l e i n i g e n  



V e r w e n d u n g   d e r   I m i d e   o d e r   I m i d a m i d e   d e r   N i t r i l o t r i e s s i g -  

s ä u r e   bzw.   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   g e g e b e n e n f a l l s  

z u s a m m e n   mi t   V e r g a s e r d e t e r g e n t i e n   e i n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e   k ö n n e n   n e b e n   den  M i s c h u n -  

gen  d e r   I m i d e   bzw.   A m i d - I m i d e   m i t   den   s p e z i e l l e n   S c h m i e r -  

ö l e n   s o w i e   den   V e r g a s e r d e t e r g e n t i e n   z u s ä t z l i c h   n o c h   b e k a n n -  

t e   A n t i o x i d a n t i e n   a u f   P h e n o l -   o d e r   A m i n b a s i s   e n t h a l t e n .  

I n s b e s o n d e r e   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   K r a f t s t o f f z u s ä t z e   z u r  

R e i n i g u n g   und  R e i n h a l t u n g   des   E i n l a ß s y s t e m s   mi t   p h e n o l i -  

s c h e n   A n t i o x i d a n t i e n   zu r   E r h ö h u n g   d e r   L a g e r s t a b i l i t ä t   d e r  

K r a f t s t o f f e   zu  k o m b i n i e r e n .  

Als   g u t e   L ö s u n g s m i t t e l   bzw.   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   f ü r   d i e  

g e n a n n t e n ,   den   K r a f t s t o f f e n   z u z u s e t z e n d e n   K o m p o n e n t e n   h a b e n  

s i c h   R ü c k s t a n d s ö l e   aus   d e r   O x o a l k o h o l s y n t h e s e   e r w i e s e n .  

V o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t   man  O x o a l k o h o l r ü c k s t ä n d e   aus   d e r   B u -  

t a n o l - ,   I s o b u t a n o l - ,   P e n t a n o l - ,   H e x a n o l - ,   H e p t a n o l - ,  

O k t a n o l - ,   N o n a n o l - ,   D e k a n o l - ,   U n d e k a n o l -   o d e r   D o d e k a n o l -  

s y n t h e s e .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   v o n  

O x o a l k o h o l r ü c k s t ä n d e n   aus   d e r   B u t a n o l s y n t h e s e .   D a n e b e n   s i n d  

a u c h   a n d e r e   L ö s u n g s m i t t e l   bzw.   L ö s u n g s m i t t e l g e m i s c h e  

v e r w e n d b a r ,   d i e   e i n e   h o m o g e n e   M i s c h u n g   d e r   K o m p o n e n t e n   i n  

den  w e i t e r   o b e n   g e n a n n t e n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e n   e r g e b e n .  

Die  W i r k u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e n z i n z u s ä t z e   i s t   n i c h t  

n u r   a u f   F a h r b e n z i n e   b e s c h r ä n k t .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a ß  

man  s i e   a u c h   in   F l u g b e n z i n e n   v e r w e n d e n   k a n n ,   i n s b e s o n d e r e  

i n   F l u g b e n z i n e n   f ü r   K o l b e n m o t o r e .   D e s g l e i c h e n   w i r k e n   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   n i c h t   n u r   i n   V e r g a s e r m o -  

t o r e n ,   s o n d e r n   a u c h   b e i   M o t o r e n   m i t   E i n s p r i t z a n l a g e n   f ü r  

den  K r a f t s t o f f .  



Die  mi t   dem  n e u e n   Z u s a t z   v e r s e h e n e n   K r a f t s t o f f e   k ö n n e n   n o c h  

w e i t e r e ,   ü b l i c h e   Z u s ä t z e ,   z . B .   o k t a n z a h l v e r b e s s e r n d e  

Z u s ä t z e   wie  B l e i v e r b i n d u n g e n   o d e r   a u c h   s a u e r s t o f f h a l t i g e  

K o m p o n e n t e n ,   z . B .   M e t h a n o l   o d e r   M e t h y l t e r t i ä r b u t y l ä t h e r  

e n t h a l t e n .  

Die  K r a f t s t o f f e   f ü r   O t t o m o t o r e n   s i n d   a n s o n s t e n   d u r c h   a n  

s i c h   b e k a n n t e   E i g e n s c h a f t e n   g e k e n n z e i c h n e t .   Der  B e r e i c h  

i h r e r   F l ü c h t i g k e i t   e r s t r e c k t   s i c h   b e i   1 0 0 ° F   ( 3 7 , 8 ° C )   v o n  

6  1 b s / s q . i n .   ( 0 , 4 1   b a r )   b i s   16  l b s / s q . i n .   ( 1 , 0 3   b a r )   u n d  

ü b e r   e i n e n   B e r e i c h   von  "50  %  P u n k t e "   im  ASTM  D - 8 6 - T e s t  

von  1 7 0 ° F   ( 7 7 ° C )   b i s   2 7 0 ° F   ( 1 3 2 ° C ) .   Der  A S T M - E n d p u n k t  

von  M o t o r e n b e n z i n   i s t   z w i s c h e n   350°F   ( 1 7 6 ° C )   und  4 5 0 ° F  

( 2 3 2 ° C ) .   V o l l s t ä n d i g e   S p e z i f i k a t i o n e n   f ü r   M o t o r e n b e n z i n e  

s i n d   e i n g e h e n d   d e f i n i e r t   in   U n i t e d   S t a t e s   F e d e r a l   S p e c i -  

f i c a t i o n   VV-M-561   a - 2   O c t .   30,  1954  a l s   F u e l   M,  R e g u l a r  

und  P r e m i u m   G r a d e s   d e r   K l a s s e n   A,  B  u n d   C .  

Die  K r a f t s t o f f z u s ä t z e   w e r d e n   den  K r a f t s t o f f e n   f ü r   O t t o m o -  

t o r e n   in   d e r   R e g e l   in  Mengen   von  10  b i s   2000  V o l . - p p m  

v o r z u g s w e i s e   von  50  b i s   1000  V o l . - p p m   z u d o s i e r t .   D i e  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e   d e r   e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   in   d e n  

K r a f t s t o f f z u s ä t z e n   k ö n n e n   in   r e l a t i v   w e i t e n   G r e n z e n   s c h w a n -  

k e n .   B e s o n d e r s   w i r k s a m e   K o m b i n a t i o n e n   e n t h a l t e n   z . B .  

a)  1  b i s   10  G e w i c h t s t e i l e   d e r   v e n t i l -   und  v e r g a s e r r e i n i g e n -  

den   V e r b i n d u n g e n   I m i d e   o d e r   A m i d - I m i d e   aus   N i t r i l o t r i -  

e s s i g s ä u r e   u n d / o d e r   aus   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e ,  

b)  1  b i s   10  G e w i c h t s t e i l e   d e r   oben   b e s c h r i e b e n e n   S c h m i e r -  

ö l m i s c h u n g ,   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s  

c)  0 , 1 5   b i s   1 ,5   G e w i c h t s t e i l e   von  V e r g a s e r d e t e r g e n t i e n ,  

z . B .   d e r   K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   aus   g e s ä t t i g t e n   o d e r   u n -  

g e s ä t t i g t e n   C 1 2 - C 2 0   F e t t s ä u r e n   und  P o l y a m i n e n   m i t   2  b i s  



8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  2  b i s   4  S t i c k s t o f f a t o m e n   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   f e r n e r  

d)  0 , 1 5   b i s   1 ,5   G e w i c h t s t e i l e   e i n e s   p h e n o l i s c h e n   A n t i o x i -  

d a n t s ,   z . B .   a l k y l s u b s t i t u i e r t e r   s t e r i s c h   g e h i n d e r t e r  

P h e n o l e   und  a u ß e r d e m  

e)  1  b i s   10  G e w i c h t s t e i l e   e i n e s   O x o a l k o h o l r ü c k s t a n d e s   a u s  

d e r   B u t a n o l s y n t h e s e   a l s   L ö s u n g s m i t t e l   bzw.   L ö s u n g s v e r -  

m i t t l e r .  

E in   h e r v o r r a g e n d   w i r k s a m e r   K r a f t s t o f f z u s a t z   e n t h ä l t   z . B .  

d i e   K o m p o n e n t e n   in  den  u n g e f ä h r e n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e n  

a : b : c : d : e   wie  1 : 1 : 0 , 1 5 : 0 , 1 5 : 1 .  

Auch  a n d e r e   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e   s i n d   m ö g l i c h ,   w o b e i   j e  

n a c h   g e w ü n s c h t e r   W i r k u n g   am  E i n l a ß v e n t i l   u n d / o d e r   V e r g a s e r  

j e d e   E i n z e l k o m p o n e n t e   in   i h r e m   A n t e i l   am  G e m i s c h   z w i s c h e n  

0 , 0 1   und  10  v a r i i e r e n  k a n n .   Auch  k a n n   j e   n a c h   g e w ü n s c h t e r  

W i r k u n g   des   K r a f t s t o f f z u s a t z e s   a u f   das   V e r g a s e r d e t e r g e n t   c 

und  g e g e b e n e n f a l l s   das   p h e n o l i s c h e   A n t i o x i d a n t s   d  g a n z  
v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

Die  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   z e i g e n   d i e   R e i n i g u n g s -   und  R e i n -  

h a l t e w i r k u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f z u s ä t z e .  

M o t o r i s c h e   P r ü f u n g  

P r ü f u n g   d e r   R e i n h a l t e w i r k u n g   a u f   V e r g a s e r -   und  E i n l a ß s y s t e m  

Dem  K r a f t s t o f f   e i n e s   T e s t m o t o r s   vom  Typ  O p e l - K a d e t t   1 , 2   l t r .  

(55  PS  b e i   5200  U / m i n )   w u r d e n   K r a f t s t o f f z u s ä t z e   gemäß  d e n  

B e i s p i e l e n   in  T a b e l l e   1  z u g e m i s c h t .   Der  T e s t m o t o r   w u r d e  

u n t e r   f o l g e n d e n   B e d i n g u n g e n   b e t r i e b e n .  



B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   des   M o t o r s :  

A l l e   V e r s u c h e   w u r d e n   mi t   den  v o r g e n a n n t e n   k o n s t a n t e n   M o t o r -  

b e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t   und  b e i   a l l e n   V e r s u c h e n   d e r   g l e i c h e  

K r a f t s t o f f   v e r w e n d e t .  

In  d e r   T a b e l l e  s i n d   V e r s u c h s e r g e b n i s s e   d e r   m o t o r i s c h e n  

P r ü f u n g e n   b e i   V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n -  

den  Z u s ä t z e   z u s a m m e n g e s t e l l t .  

Die  B e w e r t u n g   d e r   V e r g a s e r -   und  V e n t i l r e i n h e i t   e r f o l g t e   n a c h  

de r   " C R C - R a t i n g " - S k a l a   f ü r   D i e s e l m o t o r e n   ( C R C - M e r i t   R a t i n g ;  

1 0 , 0   =  100 %  s a u b e r ) .  

Die  T a b e l l e   z e i g t   im  B e i s p i e l   1  d i e   B e w e r t u n g   f ü r   V e r g a s e r  

und  E i n l a ß v e n t i l   f ü r   e i n e n   K r a f t s t o f f   ohne   Z u s a t z   und  in   d e n  

B e i s p i e l e n   2  b i s   5  d i e   W i r k u n g   d e r   in   DE-OS  26  24  630  b e -  

s c h r i e b e n e n   K r a f t s t o f f z u s ä t z e   a l l e i n .  



r  
B e i s p i e l e   6  und  7  z e i g e n   d i e   V e r b e s s e r u n g   b e i   V e r w e n d u n g  

e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o m b i n a t i o n .  

E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r   d i e   B e i s p i e l e   8  und  9  in   d e r  

T a b e l l e .  





M o t o r i s c h e   P r ü f u n g  

P r ü f u n g   d e r   R e i n i g u n g s w i r k u n g   a u f   V e r g a s e r - E i n l a ß s y s t e m  

Die  P r ü f u n g   e r f o l g t   in  dem  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   T e s t m o t o r  

vom  Typ  O p e l - K a d e t t   1 ,2   l t r .   u n t e r   den   g e n a n n t e n   B e d i n g u n g e n .  

Zur   P r ü f u n g   d e r   R e i n i g u n g w i r k u n g   d e r   K r a f t s t o f f z u s ä t z e   w i r d  

d e r   M o t o r   in   3  P r ü f z y k l e n   zu  j e   40  S t u n d e n   z u n ä c h s t   mi t   e i -  

nem  n i c h t   mi t   Z u s ä t z e n   v e r s e h e n e n   K r a f t s t o f f   b e t r i e b e n .   N a c h  

j e d e m   P r ü f z y k l u s   w e r d e n   V e r g a s e r   und  E i n l a ß v e n t i l e   a u s g e b a u t ,  

n a c h   CRC  b e w e r t e t   und  d i e   A b l a g e r u n g e n  a u f  d e n   E i n l a ß v e n t i l e n  

b e s t i m m t .   D a n a c h   w e r d e n   d i e   v e r s c h m u t z t e n   V e n t i l e   und  V e r g a -  

s e r   w i e d e r   e i n g e b a u t   und  u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   mi t   e i n e m   Z u -  

s a t z   gemäß  B e i s p i e l   6  v e r s e h e n e n   K r a f t s t o f f s   e b e n f a l l s   3  P r ü f -  

z y k l e n   z u r   R e i n i g u n g   von  V e n t i l e n   und  V e r g a s e r n   d u r c h g e f ü h r t .  

Auch  h i e r   w e r d e n   n a c h   j e d e m   Z y k l u s   E i n l a ß v e n t i l e   und  V e r g a -  

s e r   a u s g e b a u t   und  d e r   F o r t g a n g   d e r   R e i n i g u n g s w i r k u n g   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f z u s ä t z e   n a c h   CRC  b e w e r t e t   b z w .  

g r a v i m e t r i s c h   b e s t i m m t .  

Die  F i g u r   z e i g t   den  V e r l a u f   d e r   i n s g e s a m t   6  M o t o r l ä u f e .   D i e  

L ä u f e   1  b i s   3  z e i g e n   d e u t l i c h   d i e   z u n e h m e n d   v e r s c h m u t z e n d e  

W i r k u n g   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   K r a f t s t o f f s   ohne   Z u s a t z .   D i e  

L ä u f e   4  b i s   6  z e i g e n   d i e   z u n e h m e n d   r e i n i g e n d e   W i r k u n g   u n t e r  

V e r w e n d u n g   e i n e s   mi t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z u s ä t z e n   v e r s e h e n e n  

K r a f t s t o f f s .  

I  b e d e u t e t   K r a f t s t o f f   ohne   Z u s a t z  

I I   b e d e u t e t   K r a f t s t o f f   mi t   e i n e m   Z u s a t z   von  500  V o l - p p m  

gemäß  B e i s p i e l   6 

I I I   b e d e u t e t   K r a f t s t o f f   m i t   e i n e m   Z u s a t z   von  1000  V o l - p p m  

gemäß  B e i s p i e l   6 

Die  Z a h l e n   i n   d e r   F i g u r   b e d e u t e n :  

A b l a g e r u n g e n   ( M i t t e l w e r t   aus   2  V e r s u c h s r e i h e n )   i n   mg  p r o  
V e n t i l  

Z e i c h n .  



1.  K r a f t s t o f f e   f ü r   O t t o m o t o r e n ,   e n t h a l t e n d   g e r i n g e   M e n g e n  

a)  I m i d e   o d e r   A m i d - I m i d e   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e ,   aus   N i -  

t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   u n d / o d e r   aus   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a -  

e s s i g s ä u r e   und  Aminen   o d e r   A m i n g e m i s c h e n   m i t   7  b i s  

18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   d e r   F o r m e l   I  a l s   V e n t i l -   u n d  

V e r g a s e r r e i n i g e r  

in   d e r  X   g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   R e s t e   - H N - R  

o d e r   b e n a c h b a r t e   R e s t e   X  u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   R i n g e s  

b e d e u t e n ,   w o b e i  

m  =  0  o d e r  1   i s t   und  R  u n v e r z w e i g t e   o d e r   v e r z w e i g t e  

a l i p h a t i s c h e   R e s t e   m i t  7   b i s  1 8   K o h l e n s t o f f a t o m e n  

b e d e u t e n   u n d  

b)  G e m i s c h e   aus  h o c h h y d r i e r t e n   E r d ö l d e s t i l l a t e n   i m  

S i e d e b e r e i c h   d e r   P e t r o l e u m f r a k t i o n   und  h o c h r a f f i -  

n i e r t e n   S o l v e n t r a f f i n a t e n   m i t   V i s k o s i t ä t e n   ( b e i  
40°C)   von  50  b i s   500  m m 2 / s ,   w o b e i   das   M i s c h u n g s -  

v e r h ä l t n i s   2 0 : 8 0   b i s   8 0 : 2 0   G e w i c h t s t e i l e   b e t r ä g t .  

2.  K r a f t s t o f f e   n a c h   A n s p r u c h   1  e n t h a l t e n d   z u s ä t z l i c h  

c)  g e s ä t t i g t e   u n d / o d e r   u n g e s ä t t i g t e   F e t t s ä u r e a m i d e ,   e r -  
h a l t e n   aus   C12-   b i s   C 2 0 - F e t t s ä u r e n   und  P o l y a m i n e n  

m i t   2  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  2  b i s   4  S t i c k -  

s t o f f a t o m e n .  



r  1 
3.  K r a f t s t o f f e   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   d e r   Summe  von  (a)   und  ( b )  

zu  (c )   wie   1  zu  0 , 0 1   b i s   0 , 2 .  

4.  K r a f t s t o f f e   gemäß  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  e n t h a l t e n d   f e r n e r  

d)  a l k y l s u b s t i t u i e r t e   s t e r i s c h   g e h i n d e r t e   P h e n o l e   a l s  

A n t i o x i d a n t i e n   s o w i e  

e)  R ü c k s t ä n d e   aus   d e r   O x o a l k o h o l s y n t h e s e   m i t   n i e d e r -  

m o l e k u l a r e n   O l e f i n e n   von  C3  b i s   C5  a l s   L ö s u n g s v e r -  

m i t t l e r .  

5.  K r a f t s t o f f e   gemäß  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e n   G e h a l t   von   a  und  b  von  z u s a m m e n   10  b i s  

2000  p p m .  

6.  K r a f t s t o f f e   gemäß  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e n   G e h a l t   von  a  b i s   e  von  50  b i s .  1 0 0 0   p p m .  
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