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This  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  methanol   fuel   c o m p o s i t i o n .  

T h e  c o m p o s i t i o n   of  t h i s   i n v e n t i o n   has  improved  f l a m e  

l u m i n o s i t y   and  c o m p r i s e s  

m e t h a n o l   and  a  s e l e c t   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t h i s   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   t o   t h e  

i m p r o v e d   f l a m e   l u m i n o s i t y   of  m e t h a n o l   w h i c h   r e s u l t s   b y  

c o m b i n i n g   m e t h a n o l   w i t h   a  p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e  

c o m p r i s i n g   s e l e c t e d   a r o m a t i c   and  s a t u r a t e / o l e f i n   f r a c -  

t i o n s   to  form  an  a z e o t r o p i c   m i x t u r e   and   w h i c h   c o m b i -  

n a t i o n   has   a  s e l e c t   b o i l i n g   r a n g e .  

The  u s e   of  m e t h a n o l   as   a  f u e l   f o r   v a r i o u s  

n e e d s ,   s u c h   as  in  s p a r k   i g n i t i o n   e n g i n e s ,   is   b e c o m i n g  

m o r e   and  m o r e   of  i n t e r e s t   b e c a u s e   of  t h e   v a r y i n g  

a v a i l a b i l i t y   of  d i f f e r e n t   p e t r o l e u m   f u e l s   and   t h e  

c h a n g e   in  c o s t s   of   s u c h   f u e l s .   One  of   t h e   p r o b l e m s  
t h a t   e x i s t s   w i t h   t h e   u s e   of  m e t h a n o l   i s   t h a t   i t   b u r n s  

w i t h   a  l i g h t   b l u e   f l a m e   t h a t   i s   a l m o s t   i n v i s i b l e   u n d e r  

n o r m a l   l i g h t   c o n d i t i o n s   s u c h   as  d a y l i g h t   or  a  l i g h t e d  

r o o m .   B e c a u s e   i t   b u r n s   w i t h   s u c h   a  n o n l u m i n o u s   f l a m e ,  
t h e   u s e   of  m e t h a n o l   p r e s e n t s   a  s p e c i a l   s a f e t y   h a z a r d ,  

e s p e c i a l l y   when  u s e d   as  a  f u e l .   T h u s ,   a  m e t h a n o l   s p i l l  

c o u l d   be  v e r y   d a n g e r o u s   s i n c e   i t s   i g n i t i o n   m i g h t   n o t   b e  

v i s i b l e   to   p e o p l e   in  t h e   n e a r   v i c i n i t y .  

The  u s e   of   c o - f u e l s   s u c h   as  v o l a t i l e   h y d r o -  

c a r b o n s   has   b e e n   shown  to  e n h a n c e   f l a m e   l u m i n o s i t y   a n d  

v i s i b i l i t y   as  d i s c l o s e d   in  "Use  of  C o - F u e l s   to  I n c r e a s e  

t h e   L u m i n o s i t y   of  M e t h a n o l   P o o l   F i r e s :   Some  P r e l i m i -  

n a r y   F i n d i n g s "   by  J .   E.  A n d e r s o n   and   W.  0.  S i e g l ,  

p r e s e n t e d   t o   D i v i s i o n   of  P e t r o l e u m   C h e m i s t r y ,   I n c . ,  

A . C . S . ,   K a n s a s   C i t y   M e e t i n g ,   S e p t e m b e r ,   1 9 8 2 .   A s  



g e n e r a l l y   s h o w n   in   t h i s   a r t i c l e ,   s u c h   c o m b i n a t i o n s   o f  

m e t h a n o l   w i t h   a  c o - f u e l   d i d   n o t   p r o v i d e   f l a m e   l u m i -  

n o s i t y   o v e r   t h e   e n t i r e   b u r n i n g   c y c l e .  

O t h e r   t e a c h i n g s   showed   t h a t   f l a m e   l u m i n o s i t y  

c o u l d   be  i m p r o v e d   by  a d d i n g   g a s o l i n e ,   t o l u e n e   o r  

r e f o r m a t e   t o   m e t h a n o l   c o n t a i n i n g   5  and   10  v o l .   % 

p e n t a n e .   By  a d d i n g   5%  t o l u e n e   to   t h e   p e n t a n e   c o n t a i n -  

i ng   m e t h a n o l   f u e l ,   t h e   f l a m e   was  v i s i b l e   u n t i l   a b o u t   5 0  

to   70%  of   t h e   m e t h a n o l   was  c o n s u m e d .   By  u s i n g   15% 

g a s o l i n e   in  m e t h a n o l ,   a  v i s i b l e   l i g h t   p e r s i s t e d   u n t i l  

a l l   t h e   l i q u i d   was   c o n s u m e d .   See   " E n v i r o n m e n t a l  

I m p l i c a t i o n   of  t h e   Use  of  A l c o h o l - F u e l   H i g h w a y  

V e h i c l e s "   by  E.  E.  E c k l u n d ,   T.  J .   T i m b a r i o   and  P.  W. 

M c C a l l u m ,   p r e s e n t e d   to   t h e   7 5 t h   A n n u a l   M e e t i n g   of  A i r  

P o l l u t i o n   C o n t r o l   A s s o c i a t i o n ,   New  O r l e a n s ,   J u n e   2 0 - 2 5 ,  

1 9 8 2   and   " M e t h a n o l   F u e l   M o d i f i c a t i o n   f o r   H i g h w a y  

V e h i c l e   Use"   by  J .   L.  K e l l e r ,   G.  M.  N a k a g u c h i   and  J .   C .  

W a r e ,   F i n a l   R e p o r t ,   U.  S.  D e p t .   of   E n e r g y   E Y - 7 6 - C - 0 4 -  

3 6 8 3 ,   p u b l i s h e d   as   NTIS  d o c u m e n t   H C P / W 3 6 8 3 - 1 8 ,   1 9 7 8 .  

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

l a r g e   a m o u n t s   of  g a s o l i n e   do  p r o v i d e   f l a m e   l u m i n o s i t y ,  

p r o b l e m s   due  to   w a t e r   s e n s i t i v i t y   h a v e   d e v e l o p e d .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e r e   i s   t h e   n e e d   to  d e v e l o p   a  

m e t h a n o l   f u e l   s y s t e m   w h i c h   b u r n s   w i t h   a  l u m i n o u s   f l a m e  

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

h a v e   any  p r o b l e m s   r e l a t e d   to   w a t e r   c o n t a m i n a t i o n   a n d  

w a t e r   s e n s i t i v i t y .  

Now  in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n ,   i t  

h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   a  m e t h a n o l   f u e l   c o m p o s i t i o n   w h i c h  

c o m b i n e s   m e t h a n o l   w i t h   a  s e l e c t   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n  



m i x t u r e   h a s   i m p r o v e d   f l a m e   l u m i n o s i t y   and  is   r e l a t i v e l y  

w a t e r   i n s e n s i t i v e .  

More   p a r t i c u l a r l y ,   t h i s   i n v e n t i o n   i s  

d i r e c t e d   to  a  m e t h a n o l   f u e l   c o m p o s i t i o n   w i t h   i m p r o v e d  

f l a m e   l u m i n o s i t y   w h i c h   c o m p r i s e s   m e t h a n o l   and   a  

p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   o f :  

a)  a t   l e a s t   a b o u t   2  v o l u m e   %  b a s e d   on  t h e  

t o t a l   v o l u m e   of  t h e   c o m p o s i t i o n   of   an  a r o m a t i c   h y d r o -  

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

1  v o l u m e   %  b a s e d   on  t he   t o t a l   v o l u m e   of  t h e   c o m p o s i t i o n  

of  a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   w h i c h   d i s t i l   s u b s t a n t i a l l y  

u n i f o r m l y   o v e r   a  w ide   b o i l i n g   r a n g e   h a v i n g   an  i n i t i a l  

b o i l i n g   p o i n t   of   l e s s   t h a n   a b o u t   2 4 0 ° F   and  a  f i n a l  

b o i l i n g   p o i n t   of  g r e a t e r   t h a n   a b o u t   3 7 5 0 F ,   a n d  

b)  a t   l e a s t   a b o u t   1  v o l u m e   %  b a s e d   on  t h e  

t o t a l   v o l u m e   of   t h e   c o m p o s i t i o n   of   a  s a t u r a t e / o l e f i n  

h y d r o c a r b o n   f r a c t i o n ,  

s a i d   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   h a v i n g   a n  

i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   of  l e s s   t h a n   a b o u t   1 5 0 ° F   and  a  

f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   of  g r e a t e r   t h a n   a b o u t   3 7 5 0 F   a n d  

c o m b i n e s   w i t h   t h e   m e t h a n o l   to  f o r m   an  a z e o t r o p i c   m i x -  

t u r e   w h i c h   i n c l u d e s   a l l   of  t h e   m e t h a n o l ,   s a i d   c o m p o -  
s i t i o n   b e i n g   c a p a b l e   of  b u r n i n g   w i t h   a  l u m i n o u s   f l a m e  

t h r o u g h o u t   i t s   b u r n i n g   c y c l e   and  i s   e f f e c t i v e l y   w a t e r  

i n s e n s i t i v e   when  s m a l l   a m o u n t s   of  w a t e r   a r e   p r e s e n t .  

A n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s  

to  t h e   m e t h o d   of  o p e r a t i n g   a  s p a r k   i g n i t i o n   e n g i n e  

c o m p r i s i n g   t h e   use  of  t he   m e t h a n o l   f u e l  



c o m p o s i t i o n   of  t h i s   i n v e n t i o n   w h i c h   c o n t a i n s   a  p a r -  
t i c u l a r   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   a n d   w h i c h   b u r n s  

w i t h   a  l u m i n o u s   f l a m e   t h r o u g h o u t   i t s   b u r n i n g   c y c l e .  

The  s e l e c t   a r o m a t i c   and  s a t u r a t e / o l e f i n  

f r a c t i o n s   w h i c h   c o m p r i s e   t h e   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n  

m i x t u r e   u s e d   in  t h e   c o m p o s i t i o n   of   t h i s   i n v e n t i o n   c a n  

g e n e r a l l y   be  o b t a i n e d   f r o m   any  of  t h e   c o m m o n l y   a v a i l -  

a b l e   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e s   or  c r u d e   o i l s .   S u c h  

p e t r o l e u m   m a t e r i a l s   u s u a l l y   c o m p r i s e   a  m i x t u r e   o f  

p a r a f f i n i c ,   c y c l o p a r a f f i n i c   ( n a p h t h e n e s ) ,   o l e f i n i c   a n d  

a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s .   The  s e l e c t e d   f r a c t i o n s   a r e  

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

r e f i n i n g   and  s e p a r a t i o n   t e c h n i q u e s   w h i c h   a r e   w e l l   k n o w n  

in  t h e   p e t r o l e u m   a r t  i n c l u d i n g   d i s t i l l a t i o n ,   c r a c k i n g ,  

t h e r m a l   d i f f u s i o n ,   r e f o r m i n g   e t c .  

The  s a t u r a t e / o l e f i n   h y d r o c a r b o n   f r a c t i o n   o f  

t h e   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   w i l l   g e n e r a l l y  

i n c l u d e   p a r a f f i n s ,   s t r a i g h t   and  b r a n c h e d   c h a i n e d ,   a n d  

c y c l o p a r a f f i n s   a s   w e l l   as   some  o l e f i n s .   The   c y c l o -  

p a r a f f i n s   c o m p r i s e   n o t   o n l y   t h e   m o n o c y c l i c   c o m p o u n d s ,  

b u t   t h e   p o l y c y c l i c s   and  t h e   a l k y l   s u b s t i t u t e d   d e r i v a -  

t i v e s   t h e r e o f .   W h i l e   t h i s   f r a c t i o n   w i l l   g e n e r a l l y   b e  

d e r i v e d   f rom  p e t r o l e u m   m i x t u r e s   and  c r u d e   o i l s   w h e r e  

t h e   s a t u r a t e   c o m p o n e n t s ,   i . e . ,   p a r a f f i n s   and   c y c l o -  

p a r a f f i n s   c o m p r i s e   t h e   l a r g e r   or  p r e d o m i n a n t   p o r t i o n ,  

n e v e r t h e l e s s ,   t h e r e   may  be  some  o l e f i n i c   c o m p o n e n t s  



p r e s e n t .   In  f a c t ,   t h e   f r a c t i o n s   d e r i v e d   f r c m   s o m e  

o p e r a t i o n s ,   s u c h   as   a  c r a c k i n g   p r o c e s s ,   c a n   c o n t a i n  

a m o u n t s   of  o l e f i n s   w h i c h   can  v a r y   up  to   a b o u t   20  v o l . %  

or  even   h i g h e r .   T y p i c a l   o l e f i n s   w i l l   i n c l u d e   t h e   m o n o  

and  d i o l e f i n s   s u c h   as  c y c l o p e n t a d i e n e .   T h e  

s a t u r a t e / o l e f i n   h y d r o c a r b o n   f r a c t i o n   w i l l   g e n e r a l l y  

c o m p r i s e   a t   l e a s t   a b o u t   1  v o l u m e   %  and  p r e f e r a b l y   a t  

l e a s t   a b o u t   1 . 4   v o l u m e   %,  s u c h   v o l u m e   b a s e d   on  t h e  

t o t a l   v o l u m e   of  t h e   c o m p o s i t i o n .  

The  a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n   f r a c t i o n   w i l l   g e n -  

e r a l l y   c o m p r i s e   a t   l e a s t   a b o u t   2%  by  v o l u m e   and   p r e -  

f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t   2 .5%  by  v o l u m e , b a s e d   on  t h e  

t o t a l   v o l u m e   of   t h e   c o m p o s i t i o n   a n d   w i l l   c o n t a i n   a  

n u m b e r   of  d i f f e r e n t   c o m p o u n d s .   T h i s   a r o m a t i c   h y d r o -  

c a r b o n   f r a c t i o n   w i l l   i n c l u d e   a t   l e a s t   a b o u t   1  v o l u m e   % 

b a s e d   on  t h e   t o t a l   v o l u m e   of   t h e   c o m p o s i t i o n   of   a  

m i x t u r e   of   a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   w h i c h   d i s t i l   s u b -  

s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   o v e r   a  w ide   b o i l i n g   r a n g e   h a v i n g  

an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   of  l e s s   t h a n   a b o u t   2 4 0 ° F   and  a  
f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   of  g r e a t e r   t h a n   a b o u t   3 7 5 ° F .   By  

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

t h i s   p o r t i o n   of  t h e   a r o m a t i c   f r a c t i o n   w i l l   d i s t i l   a t   a  

f a i r l y   u n i f o r m   r a t e ,   i . e . ,   a  r a t e   s u c h   t h a t   t h e   d i s -  

t i l l a t i o n   c u r v e   ( t e m p e r a t u r e   v s .   p e r c e n t   d i s t i l l e d )   i s  

r e l a t i v e l y   s m o o t h   or   e v e n   o v e r   t h e   e n t i r e   r a n g e   a n d  

d o e s   no t   s h a r p l y   i n c r e a s e   or  d e c r e a s e   a t   any  p a r t i c u l a r  

p o i n t .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h i s   a r o m a t i c   m i x t u r e   w i l l  

c o m p r i s e   a  n u m b e r   of  d i f f e r e n t   h y d r o c a r b o n s   w h i c h   d i s -  

t i l   a t   d i f f e r e n t   t e m p e r a t u r e s   t h r o u g h o u t   t h e   d e s i r e d  

t e m p e r a t u r e   r a n g e   and  a r e   p r e s e n t   in  s u f f i c i e n t   q u a n -  
t i t i e s   to  p r o v i d e   d i s t i l l a t i o n   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y  

u n i f o r m ,   i . e .   t h e   d i s t i l l a t i o n   r a t e   i s   g e n e r a l l y   s m o o t h  

or  even   o v e r   t h e   t e m p e r a t u r e   r a n g e .   What   in   e f f e c t   i s  

n e e d e d   to   o b t a i n   a  g e n e r a l l y   u n i f o r m   d i s t i l l a t i o n   is   a  

s m a l l   a m o u n t ,   u s u a l l y   l e s s   t h a n   a b o u t   10  v o l u m e   %,  of  a  



l a r g e   n u m b e r   of  d i f f e r e n t   c o m p o u n d s .   T y p i r a l   c o m p o u n d s  

f o u n d   in  t h e   a r o m a t i c   f r a c t i o n   a r e   t h e   a l k y l b e n z e n e s  

s u c h   as   t o l u e n e ,   t h e   x y l e n e s   and   p - c y m e n e ,   t h e   p o l y -  

c y c l i c   a r o m a t i c s   s u c h   as  n a p h t h a l e n e s ,   b i p h e n y l ,  

a c e n a p h t h e n e ,   f l u o r e n e s ,   p h e n a n t h r e n e s ,   m o n o n a p h t h e n e  

b e n z e n e s   and  d i n a p h t h e n e   b e n z e n e s .   I t   i s   u n d e r s t o o d  

t h a t   b r a n c h e d   or   s u b s t i t u t e d   r i n g   c o m p o n e n t s   a r e   a l s o  

i n c l u d e d   in   t h e   d e f i n e d   a r o m a t i c   f r a c t i o n .  

G e n e r a l l y ,   b o t h   t h e   a r o m a t i c   and  s a t u r a t e /  

o l e f i n   f r a c t i o n s   w i l l  c o m p r i s e   a  mix ture   of  compounds  c o n t a i n -  
ing  a b o u t  5   to  abou t   12  carbon  atoms  per  m o l e c u l e .  

E a c h   f r a c t i o n   w i l l   g e n e r a l l y   c o n t a i n   a  v a r i e t y   o f  

b r a n c h e d   s u b s t i t u e n t s   and  may  c o n t a i n   s m a l l   a m o u n t s   o f  

s u l f u r   a n d   n i t r o g e n   c o n t e n t .   In  d e t e r m i n i n g   o r  

d e f i n i n g   t h e   a r o m a t i c   and  s a t u r a t e / o l e f i n   f r a c t i o n s   a s  

u s e d   in   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   p r o c e d u r e   " H y d r o c a r b o n  

T y p e s   by  F I A , "   ASTM  D-1319   is   u s e d .   A  f u r t h e r   d e s c r i p -  

t i o n   of  p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   f r a c t i o n s   of   t h i s   t y p e  

and  t y p i c a l   c o m p o u n d s   in  such   p e t r o l e u m   c o m p o s i t i o n s   i s  

g i v e n   in   K i r k - O t h m e r ,   " E n c y c l o p e d i a   of   C h e m i c a l  

T e c h n o l o g y , "   2nd  E d i t i o n ,   V o l .   14 ,   pp .   8 4 5 - 8 5 5 ,   1 9 6 7 .  

The  p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   c o m p r i s i n g  

t h e   a r o m a t i c   a n d   s a t u r a t e / o l e f i n   f r a c t i o n s   as  d e f i n e d  

h e r e i n   w i l l   g e n e r a l l y   c o m p r i s e   a t   l e a s t   a b o u t   3  v o l u m e  

%  and  p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t  4   v o l u m e  %   of  t h e   t o t a l  

c o m p o s i t i o n ;   h o w e v e r   g r e a t e r   a m o u n t s   c a n   be  u s e d   w i t h  

c o s t   e f f i c i e n c y   b e i n g   a  p r i m e   f a c t o r   in  d e t e r m i n i n g   t h e  

u p p e r   l i m i t   f o r   t h e   a m o u n t s   to  be  u s e d .   The  i m p o r t a n t  

t h i n g   a b o u t   t h i s   a d d e d   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   i s  

t h a t   i t   f o r m   an  a z e o t r o p i c   m i x t u r e   w h i c h   i n c l u d e s   a l l  

of   t h e   m e t h a n o l .   W h i l e   t h e   a z e o t r o p e   c o u l d   c o m p r i s e  

p a r t   of  t h e   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   i t s e l f ,   i t  

m u s t   i n c l u d e   a l l   of   t h e   m e t h a n o l .   T h i s   m a k e s   i t   p o s -  
s i b l e   f o r   t h e   p e t r o l e u m   m i x t u r e   or  l u m i n o s i t y   c o m p o n e n t  



t o   be  c o - d i s t i l l e d   w i t h   t h e   m e t h a n o l   and   to  i m p a r t  

l u m i n o s i t y   as  l o n g   as   a  f l a m e   e x i s t s .   As  n o t e d  

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

w h i c h   m a k e s   up  p a r t   of   t h e   a r o m a t i c   f r a c t i o n ,   m u s t  

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

i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   of  l e s s   t h a n   a b o u t   2 4 0 ° F   and  a  

f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   of  g r e a t e r   t h a n   a b o u t   3 7 5 0 F .   T h e  

p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e ,   i . e .   c o m b i n e d   a r o m a t i c  

and   s a t u r a t e / o l e f i n   f r a c t i o n s   m u s t   h a v e   an  i n i t i a l  

b o i l i n g   p o i n t   o f   l e s s   t h a n   a b o u t   1 5 0 ° F   and   a  f i n a l  

b o i l i n g   p o i n t   of   g r e a t e r   t h a n   a b o u t   3 7 5 0 F .   I n  

d e t e r m i n i n g   t h e   b o i l i n g   p o i n t s   of   v a r i o u s   c o m p o n e n t s ,  

ASTM  D-86  is   a  p r o c e d u r e   t h a t   is   g e n e r a l l y   f o l l o w e d .  

A n o t h e r   i m p o r t a n t   a d v a n t a g e   of  u s i n g   t h e  

p a r t i c u l a r   c o m p o s i t i o n  o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   t h a t   i t   i s  

r e l a t i v e l y   w a t e r   i n s e n s i t i v e   to   s m a l l   a m o u n t s   of  w a t e r .  

In  u s i n g   c e r t a i n   h y d r o c a r b o n   c o m p o n e n t s ,   s u c h   a s  

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

p r e s e n t .   T h u s   p r o b l e m s   s u c h   as   p h a s e   s e p a r a t i o n   o r  

i n c r e a s e d   v o l a t i l i t y   can   d e v e l o p   in   s u c h   c o m p o s i t i o n s  

when   f a i r l y   s m a l l   a m o u n t s   of  w a t e r   a r e   p r e s e n t . . T h e  

c o m p o s i t i o n   of   t h i s   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   f o u n d   to   b e  

w a t e r   i n s e n s i t i v e   e v e n   when  a m o u n t s   of  w a t e r   of  up  t o  

a b o u t   3  v o l u m e   %  a r e   p r e s e n t   and   s t i l l   r e t a i n s   i t s  

a b i l i t y   to   m a i n t a i n   f l a m e   l u m i n o s i t y .   By  t h e   t e r m  

" f l a m e   l u m i n o s i t y "   as  u s e d   t h r o u g h o u t   t h i s   a p p l i c a t i o n  

i s   m e a n t   t h a t   t h e   f l a m e   is   c l e a r l y   v i s i b l e   and  d i s t i n -  

g u i s h a b l e .  

The  c o m p o s i t i o n   of  t h i s   i n v e n t i o n   may  b e  

u s e d   in  s e v e r a l   a p p l i c a t i o n s   b u t   i s   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l  

as  a  f u e l   f o r   o p e r a t i n g   a  s p a r k   i g n i t i o n   e n g i n e .  

G e n e r a l l y ,   t h e   m e t h a n o l   w i l l   c o m p r i s e   t h e  

m a j o r   a m o u n t   of  t h i s   c o m p o s i t i o n ,   i . e . ,   a t   l e a s t   a b o u t  



50  v o l u m e   %  a n d   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t   80  v o l u m e   % 

b a s e d   on  t h e   t o t a l   v o l u m e   of  t h e   c o m p o s i t i o n .  

A  p r i m e r   s u c h   as  d i m e t h y l   e t h e r   i s   a  p a r -  

t i c u l a r l y   u s e f u l   a d d i t i v e   t o   t h e   f u e l   c o m p o s i t i o n   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   in   c e r t a i n   a p p l i c a t i o n s   s i n c e   i t   p r o -  
v i d e s   good   v o l a t i l i t y   a t   low  t e m p e r a t u r e s   t o   h e l p   i n  

c o l d   s t a r t i n g .   The   a m o u n t   of   p r i m e r   w i l l   d e p e n d   o n  

a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s   and  t h e   p a r t i c u l a r   e n g i n e   b e i n g  

u s e d .   T y p i c a l l y   a b o u t   2  to   a b o u t  7   v o l u m e   %  b a s e d   o n  

t h e   t o t a l   v o l u m e   of   t h e   c o m p o s i t i o n   w i l l   be  u s e d .  

M i n o r   a m o u n t s   of  o t h e r   a d d i t i v e s   g e n e r a l l y  

u s e d   w i t h   f u e l   c o m p o s i t i o n s   of   t h i s   t y p e   may  b e  

i n c l u d e d   in   t h e   c o m p o s i t i o n   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   e . g .  
c o r r o s i o n   a n d   r u s t   i n h i b i t o r s ,   a n t i o x i d a n t s ,   e t c .  

T y p i c a l l y ,   t h e   t o t a l   a m o u n t   of  o t h e r   a d d i t i v e s ,   i . e . ,  

b e s i d e s   t h e   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   and   p r i m e r ,  

w i l l   be  l e s s   t h a n   a b o u t   1  v o l u m e  %   b a s e d   on  t h e   t o t a l  

v o l u m e   of  t h e   c o m p o s i t i o n .  

F u r t h e r   d e t a i l s   and   i l l u s t r a t i o n s   of   t h i s  

i n v e n t i o n   w i l l   be  f o u n d   in  t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  

E x a m p l e   1  

A  f u e l   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   m e t h a n o l   a n d  

o p t i o n a l l y   d i m e t h y l   e t h e r   p r i m e r   was  t e s t e d   f o r   f l a m e  

l u m i n o s i t y   a f t e r   a d d i n g   a  n u m b e r   of   p e t r o l e u m   h y d r o -  

c a r b o n   m i x t u r e s   w i t h   t he   f o l l o w i n g   r e s u l t s   as   s h o w n   i n  

t h e   t a b l e   b e l o w .  

T h e s e   r e s u l t s   c l e a r l y   show  t h a t   c o m p o s i t i o n  

c o n t a i n i n g   t h e   a m o u n t s   and   t h e   s a t u r a t e / o l e f i n   a n d  

a r o m a t i c   f r a c t i o n s   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   a s  



s h o w n   by  t h e   u se   of  t h e   m i x e d   h y d r o f o r m a t e   or  c o m b i -  

n a t i o n s   of  t o l u e n e   and  l i g h t   c a t   n a p h t h a   p r o v i d e   f l a m e  

l u m i n o s i t y   o v e r   100%  of  t h e   e n t i r e   b u r n i n g   c y c l e .   I n  

c o n t r a s t   to  t h i s ,   o t h e r   a d d i t i v e   m i x t u r e s   d i d   n o t   g i v e  

t h e   d e s i r e d   f l a m e   l u m i n o s i t y   a t   l e a s t   n o t   o v e r   t h e  

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

in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   w e r e   f o u n d   to  h o l d  

more   t h a n   3  vo lume   %  w a t e r   w i t h o u t   p h a s e   s e p a r a t i o n   o r  

a  c h a n g e   in  v o l a t i l i t y .  





1.  A  m e t h a n o l   f u e l   c o m p o s i t i o n   w i t h  

i m p r o v e d   f l a m e   l u m i n o s i t y   w h i c h   c o m p r i s e s   m e t h a n o l   a n d  

a  p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   o f :  

(a)  a t   l e a s t   a b o u t   2  v o l u m e   %  b a s e d   on  t h e  

t o t a l   v o l u m e   of  t h e   c o m p o s i t i o n   of  an  a r o m a t i c   h y d r o -  

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

1  v o l u m e   %  b a s e d   on  t h e   t o t a l   v o l u m e   of  t h e   c o m p o s i t i o n  

of  a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   w h i c h   d i s t i l   s u b s t a n t i a l l y  

u n i f o r m l y   o v e r  a  w i d e  b o i l i n g  r a n g e  h a v i n g   an  i n i t i a l  

b o i l i n g   p o i n t   of   l e s s   t h a n   a b o u t   2 4 0 ° F   and  a  f i n a l  

b o i l i n g   p o i n t   of  g r e a t e r   t h a n   a b o u t   3 7 5 ° F   a n d  

(b)  a t   l e a s t   a b o u t   1  v o l u m e   %  b a s e d   on  t h e  

t o t a l   v o l u m e   of  t h e   c o m p o s i t i o n   of  a  s a t u r a t e / o l e f i n  

h y d r o c a r b o n   f r a c t i o n ,  

s a i d   p e t r o l e u m   h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   h a v i n g   a n  

i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   of   l e s s   t h a n   a b o u t   1 5 0 ° F   and  a  

f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   of   g r e a t e r   t h a n   a b o u t   3 7 5 ° F   a n d  

c o m b i n e s   w i t h   t h e   m e t h a n o l   to   f o r m   an  a z e o t r o p i c  

m i x t u r e   w h i c h   i n c l u d e s   a l l   of  t h e   m e t h a n o l ,   s a i d  

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

f l a m e   t h r o u g h o u t   i t s   b u r n i n g   c y c l e   and  i s   w a t e r  

i n s e n s i t i v e   to  s m a l l   a m o u n t s   of  w a t e r .  

2.  A  c o m p o s i t i o n   accord ing   to  claim  1  wherein   an  
e f f e c t i v e   priming  amount  of  d i m e t h y l   e ther   is  p r e s e n t .  

3.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  e i t h e r   of  c laims  1  a n d  
2  wherein  at  l e a s t   about  2.5  volume  %  of  said  a romat i c   f r a c t i o n   i s  

p r e s e n t .  

4.  A  c o m p o s i t i o n   a cco rd ing   to  any  one  of  the  p r e c e d i n g  
c la ims  wherein  at  l e a s t   about  1.4  volume  %  of  said  s a t u r a t e / o l e f i n  
f r a c t i o n   is  p r e s e n t .  



5 .  A   c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  any  one  of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   where in   both  the  a roma t i c   and  s a t u r a t e / o l e f i n  

f r a c t i o n s   compr i se   a  m i x t u r e   of  compounds  c o n t a i n i n g   5  to  12  c a r b o n  

atoms  per  m o l e c u l e .  

6.  A  c o m p o s i t i o n   a cco rd ing   to  any  one  of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   w h e r e i n   the  pe t ro leum  hydroca rbon   mix ture   c o m p r i s i n g  

the  a romat i c   and  s a t u r a t e / o l e f i n   f r a c t i o n s   compr ises   at  l e a s t   3  v o l u m e  

%,  p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   4  volume  %  of  the  t o t a l   c o m p o s i t i o n .  

7.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  any  one  o f   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   whe re in   the   methanol   compr i se s   at  l e a s t  5 0   volume  %, 

p r e f e r a b l y   at   l e a s t   80  volume  %  based  on  the  t o t a l   volume  of  t h e  

c o m p o s i t i o n .  

8.  A  method  of  o p e r a t i n g   a  spark  i g n i t i o n   engine  w h i c h  

compr i ses   us ing   t he   c o m p o s i t i o n   a cco rd ing   to  any  one  of  the   p r e c e d i n g  

c l a ims   as  the  fue l   to  p r o v i d e   a  l u m i n o u s  f l a m e   t h r o u g h o u t   the  b u r n i n g .  

c y c l e .  
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