Europédisches Patentamt

0 European Patent Office (@ Versffentlichungsnummer: 0 325 769
Office européen des brevets A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 88121294.8 & int.c1.4+ C10L 1/30

@ Anmeldetag: 20.12.88

@) Prioritat: 23.01.88 DE 3801947 @) Anmelder: VEBA OEL
Entwicklungs-Gesellschait mbH
Verdffentlichungstag der Anmeldung: Alexander-von-Humboidt-Strasse
02.08.89 Patentbiatt 89/31 D-4650 Gelsenkirchen 2(DE)
Benannte Vertragsstaaten: ) @ Erfinder: Hohr, Dieter, Dr.
AT BE CH DE ES FR GB GR IT LI LU NL SE Hubertusstrasse 8

D-4230 Wesel(DE)

Erfinder: Preuss, August-Wilhelm, Dr.
Riedweg 22

D-4270 Dorsten 21(DE)

Erfinder: Schug, Kurt-Peter, Dr.
Wilheim-Busch-Weg 7

D-4270 Dorsten 11(DE)

Erfinder: Riegel, Helmut
Nattmannsweg 12

D-4650 Gelsenkirchen(DE)

Vertreter: Lindner, Wolfgang, Dr.
Alexander-von-Humboldt-Strasse Postfach
20 10 45
D-4650 Gelsenkirchen(DE)

@ Verfahren zum Betreiben eines Otto-Motors.

) Zwecks Verringerung des Krafistoffverbrauches
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Verfahren zum Betreiben eines Otto-Motors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Otto-Motors mit einem unverbieiten flis-
sigen Kraftstoff, enthaitend einen Zusatz von 1 bis
100, vorzugsweise 5 bis 20 Gew.-ppm Ferrocen.

Es ist das Ziel der Verordnungsgeber in den
Industrielindern, die Emissionen aus Verbren-
nungskraftmotoren von insbesondere Kohlenmon-
oxid (CO), Stickstoffoxiden (NO,) und Kohlenwas-
serstoffen (CH,) zu beschrénken, um die mit die-
sen Emissionen verbundenen Umweltbelastungen
zu begrenzen. Auch die als Klopfbremsen den
Kraftstoffen fiir Otto-Motoren zugesetzten Bleiver-
bindungen sind hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit zu-
nehmenden Beschridnkungen unterworfen. Durch
Bleizusatz verbleiter Kraftstoff wiirde die zur Elimi-
nierung der Schadstoffe CO, NOy und CH, einge-
setzten Abgaskatalysatoren durch Belegung der ak-
tiven Zentren des Katalysators unwirksam machen
(vergiften). Von den fiir die Reinigung von Autoab-
gasen entwickelten Losungswegen haben katalyti-
sche Verfahren groBe Bedeutung erlangt (vgl.
Chemiker-Zeitung, 97. Jahrgang 1973, Nr. 9, S.
469 fi.).

Wegen der gesundheitsschidlichen Wirkung
von in den Verbrennungsabgasen des Betriebes
von Otto-Motoren enthaltenen Bleiverbindungen hat
man nach Alternativen gesucht, die die glinstige
Wirkung des Zusatzes von Bleiverbindungen, ndm-
lich insbesondere Verbesserung des Klopfverhal-
tens, aber auch eine gewisse glinstige Wirkung in
Bezug auf den Verschlei der AuslaBventile von
Viertakt-Otto-Motoren, ebenfails aufweisen wiirden.

So sind fliissige Kohlenwasserstoffmischungen,
bestehend im wesentlichen aus Benzin und einer
organometallischen Verbindung aus der Gruppe
von Dicyclopentadienyleisen (Ferrocen) und ben-
zinlésiichen Derivaten, zur Reduzierung des Kraft-
stoffverbrauchs und der Abgasverschmutzung so-
wie zur Entfernung oder Herabseizung der Kohlen-
stoffabscheidungen vorgeschiagen worden, wobei
derartige Mischungen auch noch die Ublichen Zu-
sitze eines Antiklopfmitiels enthalten konnten (vgl.
DE-0S 25 02 307).

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, bei
einem Verfahren der eingangs angegebenen Art zu
einer Verringerung des Kraftstoffverbrauches sowie
der Abgasemissionen beizutragen.

Es wurde gefunden, daB mit einem Abgaskata-
lysatorsystem zur Abgasnachverbrennung ausgeru-
stete Otto-Motoren mit verbesserter Wirkung des
Katalysatorsystems mit ferrocenadditiviertern Kraft-
stoff betrieben werden kdnnen.

Die positiven Wirkungen eines Ferrocen-Zusat-
zes werden bei Zusatzmengen von Ferrocen zu
dem Krafistoff in Mengen von 1 bis 100, vorzugs-
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weise 5 bis 20 Gew.-ppm Ferrocen erreicht. Ferro-
cen wird dem Kraftstoff in den entsprechend der
empfohlenen Konzentration erforderlichen Mengen
aufgrund seiner guten Ldslichkeit unter Vermischen
direkt zugesetzt. Es ist zweckmiBig, ein Konzentrat
von in filissigem Kraftstoff (Benzin), einem Alkohol,
einem Ether, einem aromatischen L&sungsmittel
oder deren Gemischen o. dgl. geldstem Ferrocen
herzustellen und von diesem dann die erforderliche
Volumenmenge dem Kraftstoff zur Einstellung der
gewlinschien Ferrocenkonzentration zuzumischen.

Der mit Ferrocen additivierte filissige Krafistoff
ergab Uberraschend beim Betrieb eines mit einem
geregelten Katalysatorsystem ausgeriisteten Otto-
Motors unter Betriebsbedingungen im Feldtest die
nachfolgend ndher beschriebenen Vorteile. Die flr
die Feldtests eingesetzten serienmiBigen Fahrzeu-
ge waren mit einem geregelten Katalysatorsystem,
aufgebaut auf einem monolithischen Trager mit ei-
ner Beschichtung aus katalytisch wirksamen Metal-
len, ausgerlstet.

Ein Versuchsprogramm an einem druckindizier-
ten 1-Zylinder-Motor zeigte eine Verminderung der
sogenannten Zyklus-Variationen beim Betrieb mit
ferrocenadditiviertem Kraftstoff. In Uberiragung auf
das Betriebsverhalten von Volimotoren kann daraus
auf einen gleichméBigeren Motorlauf und bessere
Kraftstoffausnutzung sowie bessere Mdglichkeiten
zu einem oplimierten Verbrennungsablauf ge-
schlossen werden.

Die Erfindung wird weiter erldutert anhand der
nachfolgend wiedergegebenen Figuren 1 bis 8, in
denen Mefprogramme und die erzielten Ergebnis-
se an zwei serienmifigen mit Abgaskatalysator
und Lambdasonde ausgerlsteten Kraftfahrzeugen
der oberen Mittelklasse Uber Laufleistungen im
Feldtest unter typischen StraBenverkehrsbedingun-
gen von 80 000 km dokumentiert sind, wobei beide
Fahrzeuge mit dem gleichen Referenzkraftstoff be-
trieben wurden, mit dem einzigen Unterschied, daf
das eine Fahrzeug mit dem mit Ferrocen additivier-
ten Referenzkraftstoff betrieben wurde. Der mit Fer-
rocen additivierte Krafistoff ist liber das gesamte
Versuchsprogramm mit einer Ferrocenkonzentra-
tion von 15 Gew.-ppm eingesetzt worden.

Figur 1 dokumentiert den OZ-Bedarfsanstieg
in den Motoren der beiden Testfahrzeuge im Ver-
gleich. Die Ergebnisse sind ausgedriickt als Vor-
verstellung ° -Kurbelwinkel in Abh#ngigkeit von der
Laufleistung in km und wurden mit demselben Re-
ferenzkrafistoff gemessen. Die Ergebnisse zeigen
keine signifikanten Unterschiede in beiden Moto-
ren, jedoch ist der OZ-Bedarfsanstieg ab ca. 50
000 km Laufleistung flir den mit Ferrocen betriebe-
nen Motor geringfligig verbessert. )
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Figur 2 zeigt die Kraftstoffverbrauchswerte
im Vergieich der beiden Testfahrzeuge, aus denen
sich ein deutlich geringerer Verbrauch des mit Fer-
rocen betriebenen Fahrzeugs nachweisen 148t

Figur 3 weist die CO-Emissionen aus, ge-
messen nach der standardisierten MeBmethode im
sog. FTP-Zyklus. Die Emission an Kohlenmonoxid
des mit Ferrocen betriebenen Fahrzeugs sind deut-
lich geringer.

Aus Figur 4 ist ersichtlich, daB die CyHy
Emissionen (Kohlenwasserstoffe) ab ca. 40 000 km
Laufleistung bei ferrocenadditiviertem Krafftstoffbe-
trieb geringer werden.

Figur 5 dokumentiert eine deutliche Verrin-
gerung der NO,-Emissionen.

Figur 6 zeigt Ergebnisse der Analyse der in

beiden Fahrzeugen verwendeten Schmiertle auf
Abriebelemente. Die Mefwerte wurden ermittelt
aus sog. Nullproben (niedrige Werte) unmittelbar
nach dem Olwechsel und aus den Endproben
(hohe Werte), welche am Ende des Oiwechselinter-
valls gezogen und analysiert wurden.
Es zeigt sich, da8 das bei Ferrocenzusatz zum
Kraftstoff besonders interessierende Element Eisen
als Fe analysiert) beim Betrieb mit additiviertem
Kraftstoff erwartungsgemf hoher ist, jedoch ist
kein Anstieg iiber die Laufleistung zu beobachten.

Figur 7 zeigt als weiteres Beispiel der Ab-
riebelemente analoge MeBergebnisse wie Figur 6
fiir das Element Kupfer Cu, wobei die Cu-Gehalte
der Schmierdlendproben des mit ferrocenadditivier-
tem Kraftstoff betriebenen Fahrzeugs Uber die ge-
samte Laufieistung niedrigere Werte ausweisen.

Figur 8 und Figur 9 zeigen den Druckverlauf
an einem druckindizierten 1-Zylindermotor als Pr{if-
motor, wobei die in Figur 8 wiedergegebene Kur-
venschar ca. 30 Verbrennungsabidufe mit ferrocen-
additiviertem Kraftstoff und die in Figur 9 wiederge-
gebene Kurvenschar die entsprechenden Verldufe
ohne Ferrocenzusatz unter sonst identischen Be-
triebsbedingungen darstellt. Es ist zu erkennen,
daB durch Ferrocen eine deutliche Vergleichmasi-
gung der Zykiusvariationen und damit glinstige Be-
dingungen flir Motorlauf und Kraftstoffausnutzung
bewirkt wird.

Anspriiche

1., Verfahren zum Betreiben mit esinem unver-
bleiten fliissigen Kraftstoff enthaltend einen Zusatz
von 1 bis 100, vorzugsweise 5 bis 20 Gew.-ppm
Ferrocen eines mit einem Abgaskataiysatorsysiem
zur Abgasnachverbrennung ausgerlsteten Otto-Mo-
fors.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein geregelies Katalysatorsy-
stem, aufgebaut auf einem Schiittgut- oder monoli-
thischen Trager mit einer Beschichtung aus einem
Edeimetall, siner oxidischen Metallverbindung oder
einer Kombination aus beiden, Verwendung findet.
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