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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   V e r b r e n n u n g s -  

k r a f t m a s c h i n e n   wie  O t t o -   und   D i e s e l m o t o r e n   s o w i e   R o t a -  

t i o n s k o l b e n m a s c h i n e n   und  T u r b i n e n   o d e r   H e i z ö l e   f ü r  

Ö l f e u e r u n g e n ,   d i e   in   den   f ü r   d i e   j e w e i l i g e n   A g g r e g a t e  

ü b l i c h e n   T r e i b s t o f f e n   o d e r   H e i z ö l e n   E m u l g a t o r e n   b z w .  

E m u l g a t o r m i s c h u n g e n   und  W a s s e r   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s  

A l k o h o l e   e n t h a l t e n ;   f e r n e r   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n  

V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   und  i h r e   V e r w e n d u n g .  

Es  i s t   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t ,   daß  d i e   V e r b r e n n u n g   v o n  

K r a f t s t o f f e n ,   wie   s i e   z . B .   i n   O t t o - ,   D i e s e l -   und  W a n -  

k e l m o t o r e n   a u s g e n u t z t   w i r d e ,   o d e r   von   H e i z ö l e n , d u r c h  

W a s s e r   v e r b e s s e r t   w i r d .   D a b e i   w u r d e   s o w o h l   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   W a s s e r   in   den   V e r b r e n n u n g s r a u m   zu  d ü s e n   a l s  

a u c h   i n   E m u l s i o n s f o r m   m i t   dem  T r e i b s t o f f   o d e r   d e m  

H e i z ö l   e i n z u b r i n g e n .   L e t z t e r e s   i s t   in   den  D E - O S ' e n  

15  45  509  und  26  33  462  b e s c h r i e b e n   w o r d e n .  



Beim  T r e n n e n   der   E m u l s i o n e n   t r e t e n   im  a l l g e m e i n e n  

zwei  S c h i c h t e n   a u f ,   d i e   aus  e i n e r   W a s s e r - i n - Ö l - E m u l -  

s i o n   und  e i n e r  Ö l - i n - W a s s e r - E m u l s i o n   b e s t e h e n .   L e t z -  

t e r e   e n t h ä l t   j e d o c h   den  ü b e r w i e g e n d e n   A n t e i l   d e s  

W a s s e r s   und  auße rdem  i s t   b e s o n d e r s   d i e s e   S c h i c h t   i n  

i h r e r   V i s k o s i t ä t   von  der   T e m p e r a t u r   a b h ä n g i g .   U n t e r  
5°C  i s t   d i e   D u r c h g ä n g i g k e i t   d u r c h   d i e   F i l t e r   und  Dü-  

sen  im  a l l g e m e i n e n   n i c h t   mehr  g e g e b e n .  

Es  ha t   s i c h   nun  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t ,   daß  d i e  

N e i g u n g   zur  T r e n n u n g   von  E m u l s i o n e n ,   i n s b e s o n d e r e   d e r  

W / O - E m u l s i o n e n ,   v e r m i e d e n   w e r d e n   kann ,   wenn  aus  d e n  

n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r e n   d ie   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   d i e  

h a u p t s ä c h l i c h   aus  P o l y a l k y l - e n g l y k o l ä t h e r n   und  aus  dem 

K a t a l y s a t o r   s t a m m e n d e n   S a l z e n   b e s t e h e n ,   e n t f e r n t   w e r -  
den .   Dies   w i r k t   s i c h   b e s o n d e r s   auf   W a s s e r - i n - Ö l - E m u l -  

s i o n e n   n i e d r i g e r   V i s k o s i t ä t   au s ,   w ä h r e n d   d ie   E r s c h e i -  

nung  n a t u r g e m ä ß   be i   E m u l s i o n e n   h o h e r   V i s k o s i t ä t   ( z . B .  

L o t i o n e n   und  Cremes)   kaum  ins   G e w i c h t   f ä l l t .  

Es  wurden   d e m e n t s p r e c h e n d   W a s s e r ,   e i n e n   n i c h t i o n i s c h e n  

E m u l g a t o r   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e n   A l k o h o l   e n t h a l t e n d e  

K r a f t s t o f f e   o d e r   H e i z ö l e   g e f u n d e n ,   d i e   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t   s i n d ,   daß  d e r   e i n g e s e t z t e   n i c h t i o n i s c h e  

E m u l g a t o r   w e n i g e r   a l s   1000  ppm  S a l z a n t e i l e   und  w e n i g e r  
a l s   1  Gew. -%  P o l y a l k y l e n g l y k o l ä t h e r   e n t h ä l t .  



Es  w u r d e   a u c h   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von   W a s s e r ,  

e i n e n   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r   und   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e n  

A l k o h o l   e n t h a l t e n d e n   K r a f t s t o f f e n   o d e r   H e i z ö l e n   g e f u n d e n ,  
das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  man  f ü r   d i e   in   an  s i c h  

b e k a n n t e r   W e i s e   e r f o l g e n d e   H e r s t e l l u n g   e i n e n   n i c h t i o n i -  

s c h e n   E m u l g a t o r   e i n s e t z t ,   d e r   w e n i g e r   a l s   1000  ppm  S a l z -  

a n t e i l e   und  w e n i g e r   a l s   1  Gew. -%  P o l y a l k y l e n g l y k o l ä t h e r  
e n t h ä l t .  

Als  n i c h t i o n i s c h e - E m u l g a t o r e n   s e i e n   b e i s p i e l w e i s e  

E m u l g a t o r e n   vom  A l k y l ä t h e r - ,   A l k a n c a r b o n s ä u r e e s t e r - ,  

A l k a n c a r b o n a m i d -   o d e r   A l k y l a m i n - T y p   g e n a n n t .   Im 

e i n z e l n e n   s e i e n   g e n a n n t   d ie   O x y ä t h y l i e r u n g s p r o d u k t e   v o n  

A l k o h o l e n   mi t   8  -   22  C - A t o m e n ,   von  A l k y l g l y k o l e n - 1 , 2 ,  

von  F e t t s ä u r e n ,   F e t t s ä u r e a m i d e n ,   F e t t a m i n e n ,   s y n t h e -  

t i s c h e n   F e t t s ä u r e n ,   N a p h t h e n s ä u r e n ,   H a r z s ä u r e n ,  
f e r n e r   von  A l k y l p h e n o l e n ,   von  A r a l k y l p h e n o l e n   m i t  

1  -   30  Mol  Ä t h y l e n o x i d   u n d / o d e r   P r o p y l e n o x i d ,   o d e r  

von  V e r e s t e r u n g s p r o d u k t e n   von  F e t t s ä u r e n   mi t   G l y c e r i n ,  
o d e r   von  P o l y a l k o h o l e n .  

Die  n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r e n   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e  
e r h a l t e n   d u r c h   U m s e t z u n g   von  2  -   50  Mol  Ä t h y l e n o x i d  

o d e r   Ä t h y l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   mi t   (a)   e inem  A l k o h o l  

mi t   8  -   22  C - A t o m e n ,   de r   g e r a d k e t t i g   o d e r   v e r z w e i g t ,  

g e s ä t t i g t   o d e r   u n g e s ä t t i g t   s e i n   kann ,   mi t   (b)  e i n e m  

A l k y l g l y k o l - 1 , 2   mi t   1 0  -   22  C - A t o m e n ,   mi t   (c)   e i n e r  

F e t t s ä u r e   mi t   1 0  -   22  C - A t o m e n ,   d i e   g e s ä t t i g t   o d e r  

u n g e s ä t t i g t ,   g e r a d k e t t i g   o d e r   v e r z w e i g t   s e i n   k a n n ,   m i t   ( d )  
H a r z s ä u r e n   o d e r   N a p h t h e n s ä u r e n   m i t   (e )   e i n e m   A l k y l -  
p h e n o l ,   wie  N o n y l -   o d e r   D o d e c y l p h e n o l   o d e r   A r a l k y l -  
p h e n o l e n   o d e r   m i t   ( f )   F e t t e n ,   wie  R i z i n u s ö l ,   K o k o s f e t t ,  
P a l m ö l ,   T a l g f e t t   o d e r   S c h w e i n e f e t t ,   S o n n e n b l u m e n ö l ,  
S a f l o r ö l ,   O l i v e n ö l .  



A u s f ü h r l i c h e   B e s c h r e i b u n g e n   d i e s e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

e i n z u s e t z e n d e n   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r e n   s i n d   i n  

_ N . S c h ö n f e l d t ,   " G r e n z f l ä c h e n a k t i v e   Ä t h y l e n o x i d - A d d u k t e .  

I h r e   H e r s t e l l u n g ,   E i g e n s c h a f t e n ,   Anwendung  und  A n a l y s e " ,  

S t u t t g a r t   1976,   und  M . J . S c h i c k , " N o n i o n i c   S u r f a c t a n t s " ,  

M.  D e k k e r ,   New  York ,   1976,   zu  f i n d e n .  

K e n n z e i c h n e n d   f ü r   d ie   E r f i n d u n g   i s t   j e d o c h ,   daß  n u r  

g e r e i n i g t e   n i c h t i o n i s c h e   E m u l g a t o r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

d i e   f r e i   s i n d   von  P o l y g l y k o l ä t h e r n   und  K a t a l y s a t o r -  

s a l z e n ,   d ie   im  a l l g e m e i n e n   im  H e r s t e l l u n g s p r o z e ß   d u r c h  

N e b e n r a k t i o n e n   m i t   V e r u n r e i n i g u n g e n   o d e r   F e u c h t i g k e i t  
e n t s t e h e n   k ö n n e n .   Die  d u r c h   U m e s t e r u n g   be i   de r   O x i -  

ä t h y l i e r u n g   der   F e t t s ä u r e n   o d e r   T r i g l y c e r i d e   ( n a t ü r -  

l i c h e   F e t t e )   e n t s t e h e n d e n   P o l y g l y k o l ä t h e r   m ü s s e n   e b e n -  

f a l l s   e n t f e r n t   w e r d e n ,   da  s i e   a l l e i n   aus  W a h r s c h e i n -  

l i c h k e i t s g r ü n d e n   in   g r ö ß e r e n   Mengen  ( 5  -   18  %)  e n t -  

h a l t e n   s i n d .   Als  R e i n i g u n g s m e t h o d e n   zur   E n t f e r n u n g  
de r   g e n a n n t e n   A n t e i l e   s i n d _ a l l e   dem  Fachmann   g e l ä u f i g e n  
V e r f a h r e n   g e e i g n e t .  

Zur  R e i n i g u n g   kann   d i e   E i g e n s c h a f t   de r   n i c h t i o n i s c h e n  

E m u l g a t o r e n   g e n u t z t   w e r d e n ,   s i c h   be im  E r h i t z e n   a u s  
w ä ß r i g e r   Lösung   a b z u s c h e i d e n .   Wenn  e i n e   M i s c h u n g   d e s  

W a s s e r s   mi t   E m u l g a t o r   im  V e r h ä l t n i s   1:1  auf   90  - 1 0 0 ° C  

e r h i t z t   w i r d ,   s c h e i d e t   s i c h   e i n e   w a s s e r h a l t i g e   c a .  
65  %- ige   E m u l g a t o r s c h i c h t   u n t e n   ab  und  e i n e   oben   a b g e -  
s c h i e d e n e ,   w ä ß r i g e   S c h i c h t   e n t h ä l t   d i e   P o l y g l y k o l ä t h e r  
und  d ie   K a t a l y s a t o r s a l z e .   Die  A l k a l i t ä t   aus  dem  O x i -  

ä t h y l i e r u n g s k a t a l y s a t o r   (KOH,  NaOH)  w i r d   mi t   V o r t e i l  

vor   der   A b t r e n n u n g   d u r c h   N e u t r a l i s i e r u n g   mi t   S c h w e f e l -  

s ä u r e   o d e r   E s s i g s ä u r e   b e s e i t i g t .   D i e s e   A r b e i t s w e i s e  

e n t s p r i c h t   e twa  der   in   der   DE-PS  828  839.   Die  E m u l g a -  
t o r e n   e n t h a l t e n   nach   de r   T r o c k n u n g   w e n i g e r   a l s   0 ,01  % 



S a l z e   (von  v o r h e r   0 , 3  -   0 ,5   %)  und  v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r  

a l s   0 , 5  %   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r   (von  v o r h e r   3  -   8  % ) .  

Noch  w e n i g e r   a u f w e n d i g ,   a b e r   g e n a u s o   w i r k s a m   i s t   e i n e  

R e i n i g u n g   ü b e r   e i n   o r g a n i s c h e s ,   mi t   W a s s e r   n i c h t   m i s c h -  

b a r e s   L ö s u n g s m i t t e l ,   z .B .   T o l u o l ,   be i   der   E m u l g a t o r  

und  L ö s u n g s m i t t e l   e twa   im  V e r h ä l t n i s   1:1  g e m i s c h t  
w e r d e n .   In  d ie   Lösung   w e r d e n   5  -   10  Gew.-%  W a s s e r  
u n d  e v e n t u e l l   S ä u r e , ( w i e   z .B .   S c h w e f e l s ä u r e   o d e r  

E s s i g s ä u r e )   zur   N e u t r a l i s a t i o n   b a s i s c h e r   A n t e i l e   e i n -  

g e r ü h r t .   Beim  S t e h e n   o d e r   S e p a r i e r e n   ü b e r   e i n e  

Z e n t r i f u g e   t r e n n t   s i c h   e i n e   w ä ß r i g e   S c h i c h t   u n t e n  

ab.  D i e s e   e n t h ä l t   den  P o l y g l y k o l ä t h e r   und  d ie   S a l z e .  

Da  d i e s e   Lösung   ca .   5 0  -   60  %ig  i s t ,   l ä ß t   s i e   s i c h  

d u r c h   V e r b r e n n u n g   l e i c h t   b e s e i t i g e n .   Die  T o l u o l s c h i c h t  

kann   v o l l s t ä n d i g   vom  W a s s e r   und  T o l u o l   b e f r e i t   w e r d e n .  

Es  i s t   a b e r   auch   f ü r   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r w e n d u n g s -  
zweck  m ö g l i c h ,   d u r c h   a z e o t r o p e   A b d e s t i l l a t i o n   d e s  

W a s s e r s   d ie   T o l u o l - E m u l g a t o r - L ö s u n g   zu  t r o c k n e n   u n d  

d i e s e   e i n z u s e t z e n .   B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   e i n z u s e t z e n d e n   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r e n  
nach   dem  V e r f a h r e n   der   Anmeldung   P  28  54  5 4 1 . 7  
(Le  A  19  284)  g e r e i n i g t   w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r e i b s t o f f e   o d e r   H e i z ö l e   e n t h a l t e n  

b e i s p i e l s w e i s e  



( A l l e   h i e r   g e m a c h t e n   %-Angaben   s i n d   G e w i c h t s p r o z e n t e . )  

B e v o r z u g t   i s t   e i n e   K r a f t s t o f f z u s a m m e n s e t z u n g   mi t   0 , 5  -  
3  Gew.-%  g e r e i n i g t e m   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r   und  m i t  
0 , 1  -   2 ,5   Gew.-%  e i n e s   F e t t s ä u r e m o n o g l y c e r i d s ,   e i n e s  
A d d u k t s   aus  1  -   3  Mol  Ä t h y l e n o x i d   an  1  Mol  F e t t s ä u r e -  
amid  o d e r   e i n e s   G e m i s c h e s   d a v o n ,   o d e r   e i n e s   F e t t s ä u r e -  
p a r t i a l e s t e r s   von  P o l y g l y k o l e n .  

Die  in  den  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 n   e n t h a l t e n e n  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e   s i n d   im  a l l g e m e i n e n   d i e   f ü r   d i e s e n  
Zweck  ü b l i c h e n   G e m i s c h e ,   wie  s i e   mi t   i h r e n   p h y s i k a l i -  
s c h e n   Da ten   in  der   D I N - V o r s c h r i f t   51  600  ode r   in  d e r  
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 ,  
30.  O k t o b e r   1954,   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d .   Es  s i n d   a l i -  
p h a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   vom  g a s f ö r m i g e n ,   g e l ö s t e n  
Bu tan   b i s   zu  C 2 0 - K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   ( a l s   R e s t f r a k t i o n  
des  D i e s e l ö l s ) ,   z .B.   c y c l o a l i p h a t i s c h e ,   o l e f i n i s c h e  
u n d / o d e r   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   n a t ü r l i c h e  
n a p h t h e n b a s i s c h e   o d e r   r a f f i n i e r t e   t e c h n i s c h e   K o h l e n -  
w a s s e r s t o f f e .   B e v o r z u g t   e n t h a l t e n   d ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
Z u s a m m e n s e t z u n g e n   k e i n e   B l e i a l k y l e   und  ä h n l i c h   g i f t i g e  
A d d i t i v e .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z ö l e   e n t h a l t e n   a l s   K o h l e n -  
w a s s e r s t o f f - A n t e i l   im  a l l g e m e i n e n   d i e   u n t e r   d e r   B e -  
z e i c h n u n g   l e i c h t e s   o d e r   m i t t e l s c h w e r e s   H e i z ö l   i m  
H a n d e l   b e f i n d l i c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g e n .  



Von  den   n i e d e r e n   A l k o h o l e n   w i r d   i n   den   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 n   und   H e i z ö l e n   G e b r a u c h   g e m a c h t ,   um  d i e  

S p o n t a n i t ä t   d e r   E m u l s i o n   und  d i e   K ä l t e s t a b i l i t ä t   zu  s t e i -  

g e r n   und  d i e   T # m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t   b e i   d e r   E m u l g i e r u n g  

des   W a s s e r s   zu  s t e u e r n .   Die  S p o n t a n i t ä t   l ä ß t   s i c h   i m  

a l l g e m e i n e n   m i t   H i l f e   von   M i s c h e m u l g a t o r e n   v e r s c h i e d e n e r  

I o n o g e n i t ä t   h e r v o r r u f e n .   Da  i n   e i n e m   M o t o r e n t r e i b s t o f f  

aus   K o r r o s i o n s g r ü n d e n   W a s s e r - Ö l - E m u l s i o n e n   V e r w e n d u n g  

f i n d e n   und  w e i l   n u r   n i c h t i o n i s c h e   E m u l g a t o r e n   m i t  

e i n i g e r   S i c h e r h e i t   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   muß  es  a l s  

a u s g e s p r o c h e n   ü b e r r a s c h e n d   b e z e i c h n e t   w e r d e n ,   daß  m i t  

den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E m u l g a t o r e n   s p o n t a n e   W a s s e r - i n -  

Ö l - E m u l s i o n e n   e r h a l t e n   w e r d e 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   und  H e i z ö l e   w e i s e n   i n f o l g e d e s s e n   e i n e   e r h e b -  

l i c h   v e r b e s s e r t e   K ä l t e s t a b i l i t ä t   a u f ,   d i e   n i c h t   n u r  

d a r i n   b e s t e h t ,   daß  d i e   B i l d u n g   von   E i s k r i s t a l l e n   v e r -  

h i n d e r t   w i r d ,   s o n d e r n   a u c h   a u f   das   N i c h t z u s t a n d e k o m m e n  

von   G e l s t r u k t u r e n ,   d i e   e i n e n   u n k o n t r o l l i e r t e n   V i s k o s i -  

t ä t s a n s t i e g   v e r u r s a c h e n   k ö n n e n ,   z u r ü c k z u f ü h r e n   i s t .  

Als  A l k o h o l e   s e i e n   g e r a d k e t t i g 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   A l k o h o l e   sowie   c y c l o a l i p h a t i s c h e   A l k o h o l e  

g e n a n n t   wie  M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   P r o p a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,  

B u t a n o l ,   i s o ' - B u t a n o l ,   t e r t . - B u t a n o l ,   A m y l a l k o h o l ,   i s o -  

A m y l a l k o h o l ,   H e x y l a l k o h o l ,   1 , 3 - D i m e t h y l - b u t a n o l ,   C y c l o -  

h e x a n o l ,   M e t h y l c y c l o h e x a n o l ,   O c t a n o l ,   2 - Ä t h y l - h e x a -  

n o l .   Auch  G e m i s c h e   d i e s e r   A l k o h o l e   s i n d   g u t   v e r w e n d -  

b a r .   B e v o r z u g t   w e r d e n   t e c h n i s c h   gu t   z u g ä n g l i c h e   A l -  

k o h o l e   e i n g e s e t z t ,   z .B .   M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   I s o p r o p a -  

n o l ,   i s o - B u t a n o l ,   2 - Ä t h y l h e x a n o l .  



Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K r a f t s t o f f -   o d e r   H e i z ö l - E m u l s i o n  

w i r d   i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   V e r r ü h r e n   d e s  

W a s s e r s   i n   d i e   L ö s u n g   des   g e r e i n i g t e n   E m u l g a t o r s   i n   d e m  

g e g e b e n e n f a l l s   A l k o h o l   e n t h a l t e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f  

h e r g e s t e l l t ,   w o b e i   v o r z u g s w e i s e   k e i n e   w e i t e r e   V e r t e i l u n g s -  

e n e r g i e   l i e f e r n d e n   M a s c h i n e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   In   e i n e r  

A b w a n d l u n g   h i e r v o n   k a n n   d e r   E m u l g a t o r ,   w a h l w e i s e   a u c h  

d e r   A l k o h o l ,   a u f   den   K o h l e n w a s s e r s t o f f   u n d / o d e r   W a s s e r  

v e r t e i l t   w e r d e n .  

Die  F e t t s ä u r e - m o n o g l y c e r i d e   w e r d e n   s o w o h l   zur   E r n i e -  

d r i g u n g   de r   V i s k o s i t ä t   des  S y s t e m s ,   a l s   auch   zur   E m u l -  

s i o n s s t a b i l i s i e r u n g   h e r a n g e z o g e n .   A u f g r u n d   des  H e r s t e l -  

l u n g s v e r f a h r e n s   s i n d   d a r i n   o f t   noch   n e n n e n s w e r t e   Men--  

gen  G l y c e r i n   ( P o l y g l y c e r i n )   e n t h a l t e n .   D i e s e   A n t e i l e  

m ü s s e n   auch   d u r c h   e i n e   R e i n i g u n g   e n t f e r n t   w e r d e n .  

D e m e n t s p r e c h e n d   s i n d   G l y c e r i n   und  P o l y g l y c e r i n   e b e n -  
f a l l s   a l s   P o l y a l k y l e n g l y k o l ä t h e r   zu  b e t r a c h t e n ,   d i e  

aus  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n z u s e t z e n d e n   E m u l g a t o r   b i s  

au f   e i n e n   R e s t g e h a l t   von  w e n i g e r   a l s   1  Gew.-%  zu  e n t -  

f e r n e n   s i n d .  

Die  F e t t s ä u r e a m i d - Ä t h y l e n o x i d - A d d u k t e   k ö n n e n   d u r c h  

d i r e k t e   A m i d i e r u n g   o d e r   d u r c h   E s t e r s p a l t u n g   m i t  
Ä t h a n o l a m i n   e r h a l t e n   w e r d e n .   B e s o n d e r s   l e i c h t   z u g ä n g -  
l i c h   i s t   e i n   G e m i s c h   aus  M o n o ä t h a r i o l a m i d   und  M o n o -  

g l y c e r i d ,   das  d u r c h   R e a k t i o n   von  1  Mol  T r i g l y c e r i d  
mi t   2  Mol  Ä t h a n o l a m i n   be i   1 6 0  -   180°C  in  3  -   5 

S t u n d e n   e r h a l t e n   w i r d .  



Die  M o n o ä t h a n o l a m i d e   d i e n e n   z u r   V i s k o s i t ä t s e r n i e d r i -  

g u n g ,   z u r   E m u l s i o n s s t a b i l i s i e r u n g ,   z u s ä t z l i c h   a b e r   zum 

K o r r o s i o n s s c h u t z   und  im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   den   E m u l g a t o r e n  

a l s   V e r g a s e r - R e i n i g u n g s s t o f f   ( D e t e r g e n t s ) .  

In   den   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 n   und  H e i z ö l e n   w i r d  

d u r c h   den   E i n s a t z   d e r   E m u l g a t o r e n   i n   g e r e i n i g t e r   F o r m  

d i e   F e i n v e r t e i l u n g   des   W a s s e r s   im  T r e i b s t o f f   bzw.   i m  

H e i z ö l   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t .   D a b e i   k o n n t e   a n h a n d   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 e   und   H e i z ö l e   d i e   ü b e r -  

r a s c h e n d e   E r k e n n t n i s   g e w o n n e n   w e r d e n ,   daß  d i e   Gü te   d e r  

F e i n v e r t e i l u n g   des   W a s s e r s   f ü r   d i e   H a n d h a b u n g   und  d e n  

t e c h n i s c h e n   A b l a u f   d e r   L a g e r u n g   und  Z u f ü h r u n g   des   T r e i b -  

s t o f f s   o d e r   H e i z ö l s   zum  V e r b r e n n u n g s r a u m   e n t s c h e i d e n d  

i s t   f ü r   s e i n e   G e b r a u c h s t ü c h t i g k e i t .  

Die  n e u e n   T r e i b s t o f f e   s i n d   dazu   g e e i g n e t ,   den  E n e r g i e -  
a u f w a n d   in  u n s e r e n   M o t o r f a h r z e u g e n   zu  e r n i e d r i g e n ,  
den  S c h a d s t o f f a u s s t o ß   zu  v e r m i n d e r n ,   d ie   G e f a h r  
d u r c h   B l e i t e t r a a l k y l e   und  S c a v e n g e r   ( D i c h l o r ä t h a n ,  

D i b r o m ä t h a n , v g l .   C h e m i k e r - Z e i t u n g   97  ( 1 9 7 3 ) ,   Nr.  9 ,  
S.  463)  zu   b e s e i t i g e n ,   k o r r o s i o n s h e m m e n d   zu  w i r k e n ,  
ohne  d a b e i   t e c h n i s c h   e i n e n   g r ö ß e r e n   Aufwand  f ü r  
Ä n d e r u n g e n   an  den  F a h r z e u g e n   zu  e r f o r d e r n .   Es  k a n n  
l e d i g l i c h   e r f o r d e r l i c h   w e r d e n ,   d a ß -  z u r   A n p a s s u n g  
an  d i e   e t w a s   h ö h e r e   D i c h t e   g e r i n g f ü g i g e   K o r e k t u r e n  
am  Schwimmer   o d e r   den  Düsen   des  V e r g a s e r s   v o r g e n o m -  
men  w e r d e n .  



Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   de r   E m u l g a t o r e n   und  W a s s e r   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   A l k o h o l e   e n t h a l t e n d e n   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   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  i h r e   e l e k t r o s t a t i s c h e  

A u f l a d u n g   s t a r k   h e r a b g e s e t z t   i s t ,   so  daß  e i n e   w e s e n t -  

l i c h e   G e f a h r   beim  Umgang  m i t   T r e i b s t o f f e n   h e r a b g e s e t z t  

w i r d   ( v g l .   H a a s e ,   S t a t i s c h e   E l e k t r i z i t ä t   a l s   G e f a h r ,  

V e r l a g   Chemie ,   W e i n h e i m / B e r g s t r a ß e   1968,   i n s b e s o n d e r e  

S e i t e   69,  9 6  -   99,  114  und  115) .   Die  e l e k t r o s t a t i s c h e  

A u f l a d u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r e i b s t o f f e   i s t   s o  

g e r i n g ,   daß  k e i n e   g e f ä h r l i c h e n   E n t l a d u n g e n   mehr  a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n .   Das  v e r w e n d e t e   N o r m a l b e n z i n   z e i g t   b e i  
20°C  f ü r   den  s p e z i f i s c h e n   D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d   W e r t e  
um  1 . 1 0 1 2 Ω . c m ,   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T r e i b s t o f f   d a g e -  

gen  w e i s t   im  a l l g e m e i n e n   e i n e n   s p e z i f i s c h e n   D u r c h g a n g s -  
w i d e r s t a n d   von  k l e i n e r   a l s   1 . 1 0 1 0 Ω c m ,   b e i s p i e l s w e i s e  
1 . 1 0   b i s   1 . 1 0 1 0 Ω . c m ,   a u f .   B e v o r z u g t   b e t r ä g t   de r   s p e -  
z i f i s c h e   D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d   de 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 e   1 . 1 0 8   b i s   9 . 1 0 9 Ω c m .   Bei  W e r t e n   von  u n -  
t e r   1010Ω.   cm  f i n d e t   k e i n e   G e f ä h r d u n g   d u r c h   e l e k t r o -  
s t a t i s c h e   A u f l a d u n g   beim  A b f ü l l e n ,   U m f ü l l e n   und  A u s -  
l a u f e n   mehr   s t a t t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z ö l e m u l s i o n e n   b r i n g e n  

b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   e i n e   b e s s e r e   ü b e r t r a g u n g   d e r  

V e r b r e n n u n g s w ä r m e   au f   d a s   H e i z m i t t e l - S y s t e m   u n d  

w e n i g e r   F e s t s t o f f a u s s t o ß   d u r c h   d i e   K a m i n e .  



B e i s p i e l   1 

Ein  T r e i b s t o f f   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   wurde  zum 

B e t r e i b e n   e i n e s   Opel  K a d e t t s   (1,1  1  Hubraum,  45  PS) 

v e r w e n d e t :  

10  -   20  Sek.  nach  ( d . h .   b i s   j e d e r   T e i l   des  I n h a l t e s  

des  G e f ä ß e s   u m g e w ä l z t   w u r d e ) .   Man  e r h ä l t   e i n e   m i l c h i -  

ge,  s t a b i l e   E m u l s i o n ,   d ie   e i n e   V i s k o s i t ä t   von  2,7  m  PA  s  
a u f w i e s .   Der  s p e z i f i s c h e ,   e l e k t r i s c h e   D u r c h g a n g s w i d e r -  
s t a n d   lag  be i   5 . 1 0 9 Ω . c m .  

Der  Wagen  wurde   auf  e inem  R o l l e n p r ü f s t a n d   15  M i n u t e n  

be i   100  km/h  g e t e s t e t .   Der  W i d e r s t a n d   auf   den  R o l l e n  

wurde   mi t   20  kg  e i n g e s t e l l t .   Der  Schwimmer  im  V e r g a -  



s e r   w u r d e   d e r   D i c h t e   des   T r e i b s t o f f e s   von   0 , 7 9 7   b e i  

20°C  e n t s p r e c h e n d   a u f   0 , 8   e i n g e s t e l l t .   Die  M e s s u n g  

des   V e r b r a u c h s   w ä h r e n d   d i e s e r   V e r s u c h e   gab  n a c h   d e r  

U m r e c h n u n g   a u f   L i t e r   p r o   100  km  e i n e n   V e r b r a u c h   v o n  

9 : 4   1  d i e s e s   72  %  B e n z i n   e n t h a l t e n d e n   T r e i b s t o f f e s  

p r o   100  km.  Im  g l e i c h e n   F a h r z e u g   w u r d e   u n t e r   d i e s e n  

T e s t b e d i n g u n g e n   m i t   B e n z i n   c a .   1  1 / 1 0 0   km  M e h r v e r b r a u c h  

f e s t g e s t e l l t .  

Wurde   d e r   T r e i b s t o f f   aus   u n g e r e i n i g t e n   E m u l g a t o r e n  

h e r g e s t e l l t ,   d i e   i n   d e r   u n g e r e i n i g t e n   From  b e i m   F e t t -  

a l k o h o l   +  3  ÄO  2 , 5   %  P o l y g l y k o l ä t h e r   und   0 , 2 3   %  A s c h e  

und  b e i m   F e t t a l k o h o l   +  7  ÄO  4 %  P o l y g l y k o l ä t h e r   u n d  

0 , 2 3   %  A s c h e   e n t h i e l t e n ,   so  b i l d e t e n   s i c h   k u r z e   Z e i t  

n a c h   d e r   E m u l g i e r u n g   zwe i   S c h i c h t e n ,   d i e   aus   e i n e r  

W/O-  und  e i n e r   O / W - E m u l s i o n   b e s t a n d e n .   Die  S c h i c h t e n  

w a r e n   z w a r   d u r c h   m e c h a n i s c h e   E i n w i r k u n g   w i e d e r   z u  

e m u l g i e r e n ,   b i l d e t e n   a b e r   a u f   l ä n g e r e   Z e i t   k e i n e  

s t a b i l e   E m u l s i o n   m e h r .  

Die  v e r w e n d e t e n   E m u l g a t o r e n   wurden   nach  den  f o l g e n -  
den  Me thoden   g e r e i n i g t :   100  g  des  mi t   7  Mol  Ä t h y -  
l e n o x i d   u m g e s e t z t e n   s y n t h e t i s c h e n   C 9 - 1 1 - A l k o h o l s  
w e r d e n   mi t   100  g  Wasse r   v e r m i s c h t   und  das  aus  dem 

O x i ä t h y l i e r u n g s k a t a l y s a t o r   s t ammende   A l k a l i   ( c a .  

0 ,2   %)  w i r d   mi t   S c h w e f e l s ä u r e   n e u t r a l i s i e r t .   D i e  

n e u t r a l e   Lösung   w i r d   auf  9 8  -   1000C  e r h i t z t .   N a c h  

e i n e r   S t u n d e   können   d i e   zwei  g e b i l d e t e n   S c h i c h t e n  

g e t r e n n t   w e r d e n .   Oben  b e f i n d e t   s i c h   d ie   w ä ß r i g e  
S c h i c h t   mit   dem  K a l i u m s u l f a t   (ca.   0 ,5   g)  und  d e n  

P o l y g l y k o l ä t h e r n   (ca.   4  g ) ,   u n t e n   kann  d i e   v i s k o s e ,  
e twa  60  %ige  E m u l g a t o r l ö s u n g   a b g e z o g e n   w e r d e n .   D u r c h  
D e s t i l l a t i o n   des  W a s s e r s   und  T r o c k n u n g   im  Vakuum 

kann  der   g e r e i n i g t e   E m u l g a t o r   mi t   ca.  95  g  g e w o n -  
nen  w e r d e n .  



Der  E m u l g a t o r   e n t h ä l t   nur  noch  0 , 0 0 6   %  Asche  und  

w e n i g e r   a l s   0 ,2   %  P o l y g l y k o l ä t h e r .  

B e i s p i e l  2  

Der  T r e i b s t o f f   nach  B e i s p i e l   1  wurde  mit   5  %  M e t h a -  

nol   ( b e z o g e n   au f   d ie   Gesamtmenge)   gut   v e r r ü h r t .   D i e  

E m u l s i o n   b l i e b   s t a b i l ,   war  j e t z t   gegen  T e m p e r a t u r e n  

u n t e r   0°C  g e s c h ü t z t   und  k o n n t e   wie  oben  b e s c h r i e b e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   3 

Ein  h a n d e l s ü b l i c h e s   N o r m a l b e n z i n   wurde  m i t  

U n t e r   Rühren   l ä ß t   man  25  %  W a s s e r ,   das  k e i n e   m i n e r a -  

l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   e n t h ä l t ,   e i n l a u f e n .   Nach  5  % 

ha t   man  noch  e i n e   k l a r d u r c h s i c h t i g e   E m u l s i o n ,   d i e  

dann  m i t  z u n e h m e n d e r   W a s s e r m e n g e   in  e i n e   m i l c h i g e ,  
s t a b i l e   E m u l s i o n   ü b e r g e h t ,   d ie   wie  in  B e i s p i e l   1  e i n -  

g e s e t z t   werden   k a n n .  

Die  R e i n i g u n g   des  E m u l g a t o r s   e r f o l g t   nach  d i e s e m  

V e r f a h r e n :   100  g  des  mi t   7  Mol  Ä t h y l e n o x i d   u m g e -  
s e t z t e n   s y n t h e t i s c h e n   C 9 - 1 1 - A l k o h o l s   werden   mi t   10  g  



Wasse r   v e r m i s c h t   und  das  A l k a l i   des  O x i ä t h y l i e r u n g s -  

k a t a l y s a t o r s   w i r d   mi t   E s s i g s ä u r e   n e u t r a l i s i e r t .   D i e  

Lösung   w i r d   mi t   100  ccm  T o l u o l   v e r r ü h r t .   Aus  der   t r ü -  

ben  M i s c h u n g   t r e n n t   s i c h   nach  1  -  3  S t u n d e n   7,5  g 
e i n e r   w ä ß r i g e n   S c h i c h t   ab,  d ie   4  g  P o l y g l y k o l ä t h e r  
und  ca.  0 ,5   g  K a l i u m a c e t a t   e n t h ä l t .   Nach  D e s t i l l a t i o n  

des  T o l u o l s ,   das  g l e i c h z e i t i g   das  Wasse r   a u s t r e i b t ,  
e r h ä l t   man  ca.  95  g  des  g e r e i n i g t e n   E m u l g a t o r s .  

B e i s p i e l   4 

Man  nimmt  e in   b l e i f r e i e s   N o r m a l b e n z i n   und  v e r w e n d e t  
d i e   E m u l g a t o r e n   nach  B e i s p i e l   3,  d . h .  

und  r ü h r t   in  dem  Maße  5,3  %  Wasser   e i n ,   wie  es  o h n e  

T r ü b u n g   aufgenommen  w i r d .   Der  d u r c h s i c h t i g e ,   s c h w a c h -  

o p a l e s z i e r e n d e   T r e i b s t o f f   e i g n e t   s i c h   a l s   b l e i f r e i e r  

T r e i b s t o f f   fü r   den  A n t r i e b   e i n e s   55  PS  FIAT  128  F a h r -  

zeugs   mi t   1160  cm  Motor   ( V e r d i c h t u n g   1 : 9 , 2 ) ,   der  ü b -  

l i c h e r w e i s e   mi t   S u p e r k r a f t s t o f f   b e t r i e b e n   wurde .   B e i m  

A n f a h r e n   und  B e s c h l e u n i g e n   aus  n i e d r i g e r   G e s c h w i n d i g -  
k e i t   k o n n t e   k e i n   K l o p f e n   b e o b a c h t e t   w e r d e n ,   wie  e s  
be i   N o r m a l b e n z i n   s o n s t   ü b l i c h   w a r .  



B e i s p i e l   5 

Aus  e inem  b l e i f r e i e n   N o r m a l b e n z i n   wurde  mi t   f o l g e n -  
den  E m u l g a t o r e n   e in   T r e i b s t o f f   h e r g e s t e l l t :  

Man  e r h ä l t   e i n e n   m i l c h i g e n   T r e i b s t o f f ,   der  wie  i n  

B e i s p i e l   4  e i n s e t z b a r   i s t   und  n i c h t   zur  A b s c h e i d u n g  

von  w ä ß r i g e n   B o d e n s ä t z e n   n e i g t .  

Noch  s t ä r k e r   a l s   be i   den  o x i ä t h y l i e r t e n   A l k o h o l e n  

mach t   s i c h   be i   den  o x i ä t h y l i e r t e n   Amiden  in  der   g e -  
r e i n i g t e n   Form  b e m e r k b a r ,   daß  s i c h   der   zur  R e p r o d u -  

z i e r u n g   w i c h t i g e   T r ü b u n g s p u n k t   der   1  %igen  w ä ß r i g e n  

Lösung   n i c h t   d a r s t e l l e n   l ä ß t ,   wenn  das  Wasse r   v e r -  
w e n d e t   w i r d ,   das  im  T r e i b s t o f f   Verwendung   f i n d e t  

( <  5  ppm  M i n e r a l s a l z e ,   oder   L e i t f ä h i g k e i t   < 4 , u  
S i e m e n s ) .   Es  i s t   zu  e m p f e h l e n ,   fü r   d ie   B e s t i m m u n g  
200  ppm  K o c h s a l z   z u z u s e t z e n .  

B e i s p i e l   6 

Ein  b l e i f r e i e s   N o r m a l b e n z i n   w i r d   zur  H e r s t e l l u n g  

e i n e s   T r e i b s t o f f e s   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   b e -  

n u t z t :  



10  -   13°C  w e r d e n   25  % Wasser   l a n g s a m   u n t e r g e r ü h r t .   Man 

e r h ä l t   e i n e n   T r e i b s t o f f   mi t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  1 , 3  m   PAs 

d i e   s i c h   auch  be i   T e m p e r a t u r e n   b i s   - 1 0  C   nur  u n w e s e n t -  

l i c h   v e r ä n d e r t .  

B e i s p i e l   7 

Zur  b e s s e r e n   Handhabung   der   E m u l g a t o r e n   kann  man  a u c h  

3  T e i l e   E m u l g a t o r   in  der   in  B e i s p i e l   6  g e n a n n t e n   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   mi t   3  T e i l e n   B e n z i n   und  3  T e i l e n   W a s s e r  

zu  e i n e r   k l a r e n   Lösung  v e r m i s c h e n .   Dann  werden   70 ,5   % 

B e n z i n ,   1,5 %  I s o b u t a n o l   und  9  %  v o r g e n a n n t e s   G e m i s c h  
z u s a m m e n d o s i e r t   und  ü b e r   e i n e   g e e i g n e t e   M i s c h k a m m e r  

können   in  e i n e n   S t rom  d i e s e r   M i s c h u n g   22  % Wasser   z u -  

g e m i s c h t   w e r d e n .   H i e r b e i   w i r d   das  Wasse r   d u r c h   d e n  

W i r b e l v o r g a n g   in  der   Mischkammer   e m u l g i e r t .  

Mit   dem  d e r a r t   g e w o n n e n e n   T r e i b s t o f f   wurde  e in   1,7  1 

Opel  Rekord   b e t a n k t ,   der   im  V e r g a s e r   e i n e n   von  28  a u f  

26  v e r e n g t e n   L u f t k a n a l   e i n g e s e t z t   e r h a l t e n   h a t t e .   Das  

F a h r z e u g   v e r h i e l t   s i c h   im  S t a d t v e r k e h r   g e f a h r e n   n o r m a l  

und  z e i g t e   k e i n e   m e r k b a r e n   V e r ä n d e r u n g e n .   Die  CO-Ab-  ; 
g a s w e r t e   l a g e n   be i   d i e s e m   über   3  J a h r e   in  B e t r i e b  



b e f i n d l i c h e n   Wagen  1  %  n i e d r i g e r   a l s   v o r h e r   mi t   S u p e r -  
b e n z i n   g e m e s s e n .  

B e i s p i e l   8 

Ein  h a n d e l s ü b l i c h e s   N o r m a l b e n z i n   wurde  mi t   f o l g e n d e n  

E m u l g a t o r e n   und  L ö s u n g s m i t t e l n   zu  e inem  T r e i b s t o f f  

f o r m i e r t :  

T r e i b s t o f f   v e r r ü h r t ,   der   wie  in  B e i s p i e l   7  e i n s e t z -  

ba r   war ,   a b e r   be i   -10°C  e in   noch  g ü n s t i g e r e s   V i s k o s i -  

t ä t s v e r h a l t e n   z e i g t e .  

B e i s p i e l   9 

Für  d i e   Verwendung   in  e inem  K r a f t f a h r z e u g   mit   D i e s e l -  

mo to r   wurde  f o l g e n d e r   T r e i b s t o f f   mit   e inem  h a n d e l s ü b -  

l i c h e n   D i e s e l ö l   e i n g e s t e l l t :  



H i e r m i t   l i e ß e n   s i c h   e i n w a n d f r e i e   F a h r e r g e b n i s s e   e r z i e -  

l e n .   Das  F e t t s ä u r e a m i d - D e r i v a t   f ü h r t   u . a .   zu  e inem  g u -  
t en   R o s t s c h u t z   in  Tank  und  L e i t u n g e n .  

B e i s p i e l   10 

Eine   B e n z i n e m u l s i o n   a u s  

B e n z i n   g e l ö s t .   In  d ie   Lösung   w e r d e n   25  %  Wasse r   e i n -  

e m u l g i e r t .   Wenn  der   E m u l g a t o r   u n g e w a s c h e n   e i n g e s e t z t  

w u r d e ,   z e i g t e   e i n e   0 ,001  cm  d i c k e   S c h i c h t e   nach  2 

S t u n d e n   e i n e   L i c h t a b s o r p t i o n   von  0 , 4 4   ( λ =  

700  m µ )   und  nach   24  S t u n d e n   e i n e   m i l c h i g e ,   w a s s e r -  
r e i c h e   S c h i c h t   u n t e n ,   d i e   nach  Umrühren   etwa  ä h n l i c h  

u n g ü s t i g e   Wer te   wie  oben  in  der   A b s o r p t i o n   z e i g t e n .  

Die  B e n z i n e m u l s i o n   mi t   g e w a s c h e n e m   E m u l g a t o r   w i e s  e i n e  

A b s o r p t i o n   von  0 , 3 0   a u f   und  b i l d e t e   nach   24  S t u n d e n   n u r  
w e n i g e   mm  e i n e r   b e n z i n r e i c h e r e n   O b e r f l ä c h e .   Nach  dem 
U m r ü h r e n   würde   e i n e   E m u l s i o n   g l e i c h e r   A b s o r p t i o n  
e r h a l t e n .  



Zur  A u s w i r k u n g   der   R e i n i g u n g   auf  d ie   S t a b i l i t ä t   k a n n  

man  auch  f o l g e n d e   V e r m i s c h u n g   h e r a n z i e h e n .  

Der  g l e i c h e   n i c h t i o n i s c h e   E m u l g a t o r   aus  C e t y l - S t e -  
a r y l a l k o h o l   mi t   12  Mol  Ä t h y l e n o x i d   wurde  zu  10  % 

in  D i e s e l ö l   g e l ö s t   und  zur  K l a r s t e l l u n g   wurden   0 , 5  
c m   W a s s e r   z u g e g e b e n .  

Der  u n g e w a s c h e n e   E m u l g a t o r   z e i g t   e i n e   b l e i b e n d e  

T r ü b u n g ,   der   g e w a s c h e n e   E m u l g a t o r   l ö s t   s i c h   k l a r  
a u f .  

Bei  w e i t e r e r - E m u l g i e r u n g   von  4,5  cm3  W a s s e r   f ü h r t  
der   u n g e w a s c h e n e   E m u l g a t o r   zu  e i n e r   g a l e r t a r t i g e n ,  
t r ü b e n ,   u n b e s t ä n d i g e n   E m u l s i o n .   Der  g e w a s c h e n e   E m u l -  

g a t o r   b i l d e t   in  d i e s e m   Sys tem  e i n e   s t r u k t u r v i s k o s e ,  
b e s t ä n d i g e ,   k l a r e   Lösung  mi t   T y n d a l l - E f f e k t ,   d i e  
mi t   den  r e s t l i c h e n   Komponen ten   zum  T r e i b s t o f f   v e r -  
m i s c h t   werden   k a n n .  

B e i s p i e l   11 

Eine   T r e i b s t o f f - F o r m u l i e r u n g   mit   72  %  N o r m a l b e n z i n ,  
0 ,9  %  K o k o s f e t t s ä u r e m o n o ä t h a n o l a m i d   ( t e c h n i s c h e s   Ge -  
m i s c h   aus  der   H e r s t e l l u n g   aus  1  Mol  K o k o s f e t t   mi t   2 
M o l  Ä t h a n o l a m i n   be i   1 6 0  -   170°C,  ca.   5  S t u n d e n   u m g e -  
s e t z t ) ,   2,1  %  g e r e i n i g t e n ,   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r  
aus  A b i e t i n s ä u r e   mi t   12  Mol  Ä t h y l e n o x i d   und  25  % 
W a s s e r   e i n e m u l g i e r t .   Man  e r h ä l t   e i n e n   d ü n n f l ü s s i g e n ,  
s t a b i l e n   T r e i b s t o f f .  



W i r d   d a g e g e n   d i e   E m u l g i e r u n g   m i t   H i l f e   e i n e s   u n g e w a -  
s c h e n e n   E m u l g a t o r s ,   d e r   von   d e r   H e r s t e l l u n g   und  d u r c h  

U m e s t e r u n g s r e a k t i o n e n   h e r   c a .   1 0  -   12 %  P o l y g l y k o l -  

ä t h e r   e n t h ä l t   v o r g e n o m m e n ,   so  w i r d   e i n e   E m u l s i o n  

e r h a l t e n ,   d i e   s c h o n   n a c h   15  M i n u t e n   c a .   20  %  e i n e r  

s t a r k   w a s s e r h a l t i g e n ,   m i l c h i g e n   S c h i c h t   u n t e n   a b s e t z t .  

Wenn  d i e s e   S c h i c h t   z u e r s t   aus   dem  F a h r z e u g t a n k   a b l ä u f t  

und   i n   den   V e r g a s e r   g e l a n g t ,   e r f o l g t   k e i n e   Z ü n d u n g   m e h r .  

B e i s p i e l   1 2  

Die  T r e i b s t o f f - F o r m u l i e r u n g   m i t   79  %  b l e i f r e i e m   N o r m a l -  

b e n z i n ,   1 , 8   %  Ö l s ä u r e a m i d   m i t   7  Mol  Ä t h y l e n o x i d   u n d  

1 , 2   %  R i z i n o l s ä u r e m o n o g l y c e r i d   ( R i l a n i t   GRMO  d e r   F i r m a  

H e n k e l ) ,   w o b e i   aus   dem  Ä t h y l e n o x i d - A d d u k t   4  Yo  V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   und  aus   dem  M o n o g l y c e r i d   c a .   3 , 5   %  G l y c e r i n  

d u r c h   d i e   b e s c h r i e b e n e   R e i n i g u n g   e n t f e r n t   w o r d e n   w a r e n ,  
w u r d e   d u r c h   E i n e m u l g i e r e n   e i n e r   M i s c h u n g   von   4  %  

M e t h a n o l   und   15  %  W a s s e r   h e r g e s t e l l t .   D i e s e r   T r e i b s t o f f  

h a t t e   a u c h   n a c h   8  T a g e n   k e i n e n   B o d e n s a t z   und  b l i e b   b e i m  

A b k ü h l e n   a u f   -5°C  d ü n n f l ü s s i g .   D a g e g e n   w u r d e   b e i   V e r -  

w e n d u n g   d e r   u n g e r e i n i g t e n   E m u l g a t o r e n   e i n e   z w e i t e  

E m u l s i o n s p h a s e   s c h o n   n a c h   w e n i g e n   S t u n d e n   b e o b a c h t e t ,  

d i e   s c h o n   b e i   T e m p e r a t u r e n   von   2 - 5 ° C   h o c h v i s k o s   w u r d e .  

D i e s e   A n t e i l e   ( c a .   2 0 - 2 5   %)  p a s s i e r e n   w e d e r   d i e   T r e i b -  

s t o f f i l t e r   n o c h   das   V e r g a s e r s y s t e m .  



B e i s p i e l   1 3  

Die   s e l b e n   R o h s t o f f e   wie   i n   B e i s p i e l   12  w u r d e n   i n  

f o l g e n d e n   M e n g e n   e i n g e s e t z t :   67  %  b l e i f r e i e s   N o r m a l -  

b e n z i n ,   1 , 8  %   Ä t h y l e n o x i d a d d u k t ,   1 , 2   %  M o n o g l y c e r i d  

und  5 %  M e t h a n o l   m i t   25  %  W a s s e r   g e m i s c h t   e i n e m u l g i e r t .  

Im  G e g e n s a t z   zu  d i e s e r   s t a b i l e n   E m u l s i o n   w i r d   b e i  

E i n s a t z   u n g e w a s c h e n e r   E m u l g a t o r e n   e i n e   s c h l i e r i g ,  

o p a l e s z i e r e n d e   E m u l s i o n   e r h a l t e n ,   d i e   s i c h   i n   w e n i g e n  

S t u n d e n   in   z w e i   E m u l s i o n s p h a s e n   t r e n n t ,   i n   d e r   d i e  

u n t e r e   d i e   ü b e r w i e g e n d e   Menge  des   e i n g e s e t z t e n   W a s s e r s  

e n t h ä l t .  

B e i s D i e l   1 4  

Aus  79 %  N o r m a l b e n z i n ,   2,1  %  Ö l s ä u r e m o n o ä t h a n o l a m i d  

+  7  ÄO  und  0 , 9   %  Ö l s ä u r e m o n o g l y c e r i d   w u r d e   d u r c h  

E i n e m u l g i e r e n   von   15  %  W a s s e r   und   3  %  M e t h a n o l   e i n  

s t a b i l e r   T r e i b s t o f f   h e r g e s t e l l t ,   d e r   s e i n e   n i e d r i g e  

V i s k o s i t ä t   a u c h   b e i   -5°C  n o c h   b e h i e l t ,   so  daß  d a s  

F a h r z e u g   k e i n e   S t ö r u n g e n   in   d e r   H a n d h a b u n g   e r l i t t .  

B e i s D i e l   1 5  

E i n   h a n d e l s ü b l i c h e s ,   l e i c h t e s   H e i z ö l   m i t   d e r   K e n n z e i c h -  

n u n g   EL  w u r d e   m i t   e i n e m   E m u l g a t o r   aus   1  Mol  N o n y l p h e n o l  

und  5 , 6   Mol  Ä t h y l e n o x i d   in   M e n g e n   von   2 , 6   T e i l e   d i e s e s  

E m u l g a t o r s   in   d e r   g e r e i n i g t e n   Form,   77  T e i l e   H e i z ö l   EL 

v e r m i s c h t   und  20  T e i l e   W a s s e r   e i n e m u l g i e r t .   U n m i t t e l b a r  

d a r a u f   w u r d e n   n o c h   0 , 4   T e i l e   e i n e s   U m s e t z u n g s p r o d u k t s  



von   1  Mol  T a l g   m i t   2  Mol  Ä t h a n o l a m i n   ( 1 6 0 ° C ,   5  S t u n d e n  

l a n g )   n a c h g e g e b e n .   H i e r b e i   w i r d   n o c h   e i n e   E r n i e d r i g u n g  

d e r   E m u l s i o n s v i s k o s i t ä t   b e o b a c h t e t ,   und   a u ß e r d e m   w i r d  

e i n e   R o s t s c h u t z w i r k u n g   e r r e i c h t .  

Be i   e i n e r   M e s s u n g   d e r   R u ß z a h l   n a c h   d e r   E r s t e n   V e r o r d n u n g  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   1.  BIm  SCHV  ( B u n d e s - I m m i s s i o n s s c h u t z -  

g e s e t z - V e r o r d n u n g )  §   2 a ,  §   4  w u r d e   m i t   dem  H e i z ö l   d i e  

R u ß z a h l   1,  m i t   d e r   E m u l s i o n   e i n e   R u ß z a h l   0  g e m e s s e n .  
Die   Ü b e r t r a g u n g  d e r   V e r b r e n n u n g s w ä r m e   l a g  b e s o n d e r s  

g ü n s t i g .  



1.  K r a f t s t o f f e   f ü r   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e n   o d e r  

H e i z ö l e ,   d i e   W a s s e r ,   e i n e n   n i c h t i o n i s c h e n   E m u l g a t o r  

und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e n   A l k o h o l   e n t h a l t e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   e i n g e s e t z t e   n i c h t i o n i s c h e  

E m u l g a t o r   w e n i g e r   a l s   1000  ppm  S a l z a n t e i l e   u n d  

w e n i g e r   a l s   1  Gew--%  P o l y l a k y l e n g l y k o l ä t h e r  

e n t h ä l t .  

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

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

a l s   g e r e i n i g t e   n i c h t i o n i s c h e   E m u l g a t o r e n   O x y ä t h y -  

l i e r u n g s p r o d u k t e   von  A l k o h o l e n   mi t   8  -   22  C - A t o m e n ,  

von  A l k y l g l y k o l e n - 1 , 2 ,   von  F e t t s ä u r e n ,   F e t t s ä u r e -  

a m i d e n ,   F e t t a m i n e n ,   s y n t h e t i s c h e n   F e t t s ä u r e n ,  



H a r z s ä u r e n ,   N a p h t h e n s ä u r e n ,   f e r n e r   von  A l k y l -  

p h e n o l e n   von  A r a l k y l p h e n o l e n   mi t   1  -   30  Mo l  

Ä t h y l e n o x i d   u n d / o d e r   P r o p y l e n o x i d ,   o d e r ' v o n  

V e r e s t e r u n g s p r o d u k t e n   von  F e t t s ä u r e n   mi t   G l y c e r i n ,  
o d e r   von  P o l y a l k o h o l e n .  

4.  K r a f t s t o f f e   gemäß  A n s p r u c h   1  -   3,  in  d e n e n   d e r  

n i c h t i o n i s c h e   E m u l g a t o r   d a d u r c h   von  den  S a l z -   u n d  

P o l y a l k y l e n g l y k o l ä t h e r - A n t e i l e n   g e r e i n i g t   w o r d e n  

i s t ,   daß  der   n i c h t i o n i s c h e   E m u l g a t o r   in   e i n e m  

o r g a n i s c h e n ,   mi t   W a s s e r   n i c h t   m i s c h b a r e n   L ö s u n g s -  
m i t t e l   g e l ö s t   und  mi t   W a s s e r   und  g e g e b e n e n f a l l s  
S ä u r e ( z u r   N e u t r a l i s a t i o n   b a s i s c h e r   A n t e i l e ) b e h a n -  

d e l t   w u r d e ,   wonach   d i e   w ä ß r i g e   S c h i c h t   a b g e t r e n n t  
und  der   E m u l g a t o r   d u r c h   E n t f e r n u n g   des  o r g a n i s c h e n  

L ö s u n g s m i t t e l s   in  g e r e i n i g t e r   Form  g e w o n n e n   w u r d e .  

5.  V e r f a h r e n   z u r  H e r s t e l l u n g   von  W a s s e r ,   e i n e n   n i c h t -  

i o n i s c h e n   E m u l g a t o r   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e n  

A l k o h o l   e n t h a l t e n d e n   K r a f t s t o f f e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  man  f ü r   d ie   in   an  s i c h   b e k a n n t e r  

Weise   e r f o l g e n d e   H e r s t e l l u n g   e i n e n   n i c h t i o n i s c h e n  

E m u l g a t o r   e i n s e t z t ,   der   w e n i g e r   a l s   1000  ppm 
S a l z a n t e i l e   und  w e n i g e r   a l s   1  Gew.-%  P o l y a l k y l e n -  

g l y k o l ä t h e r   e n t h ä l t .  

6.  V e r w e n d u n g   von   K r a f t s t o f f e n   o d e r   H e i z ö l e n   g e m ä ß  

A n s p r u c h   1  f ü r   O t t o m o t o r e n ,   D i e s e l m o t o r e n ,  R o t a -  

t i o n s k o l b e n m a s c h i n e n   o d e r   T u r b i n e n   bzw.   f ü r  

Ö l f e u e r u n g e n .  
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