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DESCRIPCION
Composicion de combustible liquido y el uso de la misma

La presente invencion se refiere al uso en una composicion de combustible liquido que comprende una mezcla de
hidrocarburos de al menos un compuesto que suprime la emisién de particulas de hollin. La presente invencion
también se refiere a un procedimiento para reducir la emisiéon de particulas de hollin en los gases de escapa de un
motor de combustién interno, y a tal composicién de combustible liquido.

Conocido a partir de la Patente de los Estados Unidos n°® 4.378.973 es una composicion de combustible diésel en la
que, para reducir la emision de particulas de hollin, se incorpora una mezcla de ciclohexano con al menos un
compuesto oxigenado, la cantidad de ciclohexano que asciende al 0,5-5,0 % en peso y la cantidad de compuesto
oxigenado a entre 0,5 y 5,0 % en peso. Mencionados como ejemplos de compuestos oxigenados adecuados son
isobutil heptil cetona, acetona, tetrahidrofurano, 6xido de 1,2-butileno, éter dimetilico, propionaldehido, etanol, 2-
etilhexanol o una mezcla de alcoholes primarios que contienen entre 6 y 20 4tomos de carbono. La explicacion
proporcionada en la anteriormente mencionada Patente de Estados Unidos es que los compuestos oxigenados
queman mas limpio que el combustible de hidrocarburo, como resultado del cual las particulas formadas en la
combustion seran méas pequefias y mas polares que las particulas obtenidas en la combustion del combustible de
hidrocarburo mismo. Se presume por consiguiente que la union de tales particulas polares a particulas formadas en
la combustion del combustible de hidrocarburo generara particulas polares que tienden a resistir la conglomeracion
con particulas méas grandes, el resultado de la cual sera reducir el tamafio medio de particulas de las particulas de
hollin. El ciclohexano es volatil y rico en atomos de hidrégeno, el cual, se reivindica, asegurara una combustion
temprana y estacionaria de la composicion de combustible durante la inyeccion del combustible. Se afirma que la
combinacién de la combustion temprana y estacionaria efectuada por el ciclohexano y la polarizacién de las
particulas mediante los aditivos ricos en oxigeno de un modo sinérgico efectlia una reduccion en las particulas.

Las Patentes de Estados Unidos n°® 6.458.176, 6.447.557 y 6.447.558 desvelan una composicién de combustible
diésel en la que, para reducir la emision de particulas de hollin, se incorpora un compuesto oxigenado en una
cantidad tal que se afiade un porcentaje minimo en peso de oxigeno a la composicion de combustible general, en
particular al menos el 2,0 % en peso de oxigeno. Mencionados como ejemplos de compuestos oxigenados
adecuados son entre otros, alcoholes alifaticos saturados monovalentes, primarios, secundarios o terciarios con una
media de 9-20 atomos de carbono, tal como octanol, hexanona, nonanol, alcohol estearilico, en particular compuesto
de cetona que contienen 5-21 atomos de carbono. Se asume que la emision de particulas de hollin esta4 causada por
la combustion incompleta del combustible, y el objetivo es, por lo tanto, aumentar el valor de oxigeno del combustible
para facilitar la combustién. Las anteriormente mencionadas tres patentes de Estados Unidos desvelan datos
experimentales en relacion con isodecanol, isononanol, dimetil heptanol, dimetil octanol y dimetil heptanona, cuyos
resultados experimentales indicaron que los anteriormente mencionados alcoholes secundarios y terciarios y la
cetona muestran una reduccion en la emision de particulas de hollin correspondientes a aquel de un compuesto de
alcohol primario.

El documento JP 07 331262 se refiere a una composicién de combustible para un motor diésel que es capaz de
reducir las sustancias de particulas contenidas en el humo negro emitido a la atmdsfera, cuya composicion
comprende un compuesto oxigenado tal como un derivado de un éster carboxilico, un éter de glicol o un éster de
glicol o un compuesto heterociclico oxigenado, consistiendo la estructura de anillo del compuesto ciclico en cuatro
atomos de carbono y dos atomos de oxigeno, estando los atomos de oxigeno separados entre si mediante uno o
dos atomos de carbono.

La Patente de Estados Unidos n° 3.594.138 se refiere a una composicion de combustible liquido que comprende una
sal metélica del Grupo II-A de un acido alcanoico y un alquilo éter de glicol con 3 a 10 atomos de carbono, cuya sal
metdlica esta presente en una cantidad de aproximadamente del 0,01 al 2 % en peso, en relacién al peso total de la
mezcla de combustible. Se mencionan bario, estroncio y calcio como metales adecuados.

La Patente de Estados Unidos n° 5.931.977 se refiere a un compuesto concebido para su uso como aditivo para un
combustible diésel, conteniendo el aditivo 30-55 % de alcohol, 25-35 % de compuestos de cetona y 3-10 % de
compuestos de silicio, consistiendo el alcohol en metanol, n-butanol y alcohol bencilico, y el compuesto de cetona
siendo 20-25 % de ciclohexanona y 6-10 % de metiletilcetona.

La solicitud de patente coreana KR 100 321 477 se refiere a una composicion de combustible que contiene
derivados de 1,3-dioxano con el fin de retirar las particulas emitidas por un motor diésel. Los compuestos de dioxano
mencionados en la anteriormente mencionada publicacion coreana pueden describirse como compuestos
hexagonales ciclicos, con la estructura de anillo conteniendo dos atomos de oxigeno y cuatro atomos de carbono.

La solicitud de patente europea EP 1 321 502 se refiere a una composicion de combustible diésel que contiene un
aditivo, de manera destacable al menos un acetal de glicerol, caracterizandose los compuestos de acetal por un
compuesto ciclico que consiste en cinco atomos, con la estructura de anillo del compuesto ciclico conteniendo dos
atomos de oxigeno ademas de tres atomos de carbono, o un compuesto ciclico que consiste en seis atomos, con la
estructura de anillo del compuesto ciclico conteniendo cuatro atomos de carbono ademas de dos atomos de
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oxigeno.

La solicitud de patente europea EP 1 188 812 se refiere a un combustible diésel que contiene un derivado de
tetrahidrofurfurilo que se caracteriza por un compuesto ciclico cuya estructura de anillo contiene un atomo de
oxigeno ademas de cuatro atomos de carbono. El anteriormente mencionado compuesto también debe contener una
ramificacion, con un atomo de carbono del anillo estando directamente unido a un atomo de carbono que esta unido
a un atomo de oxigeno al cual esta unido el grupo de alquilo, cuyo grupo de alquilo también puede contener un
atomo de oxigeno.

Conocido a partir de la solicitud internacional WO 01/18155 es una composicion de combustible, entre 5y 100 % de
la cual consiste en un grupo de nueve compuestos organicos que contienen oxigeno, cuya composicion de
combustible debe contener siempre al menos cuatro grupos funcionales que contienen oxigeno distintos elegidos a
partir del anteriormente mencionado grupo de nuevo miembros, cuyos grupos deben dividirse entre al menos dos
compuesto que contienen oxigeno distintos. Los ejemplos desvelados en el presente documento muestran
predominantemente compuestos de hidrocarburo alifatico, con una estructura de anillo que consiste en cuatro
atomos de carbono que se usan solo, entre otros, en los ejemplos 2, 5, 12, 14 y 15.

La solicitud de patente europea EP 0 905 217 se refiere a una gasolina sin plomo para un motor de gasolina que
contiene un compuesto que contiene oxigeno con 2-15 atomos de carbono, estando la butil-lactona mencionada
como el compuesto que contiene oxigeno.

La solicitud internacional WO 95/20637 se refiere a una composicion de hidrocarburo, definida generalmente de
forma muy amplia, pero no especifica sin ambigliedades qué compuestos deben considerarse como componentes
esenciales.

La solicitud internacional WO 01/53437 se refiere a un procedimiento de reduccion de la presion de vapor de una
mezcla de combustible para motores de encendido por chispa, de manera destacable, motores de gasolina, de
acuerdo a los cuales se afiade un compuesto que contiene oxigeno al combustible en una cantidad de al menos el
0,05 % en volumen de la mezcla de combustible total.

La solicitud internacional WO 01/46349 se refiere a un procedimiento de reduccion de la emision de materia de
particulas a partir de un vehiculo accionado por una composicién de combustible diésel que comprende una cantidad
mayor de un combustible diésel que tiene un combustible base que contiene no mas del 10 % en peso de olefinas y
no mas del 10 % en peso de ésteres mediante mezclado con la composicidn a al menos el 5 % en peso basandose
en la composicién total de al menos un compuesto oxigenado.

El combustible diésel usado habitualmente para fines de transporte es una mezcla que consiste predominantemente
en, es decir, aproximadamente el 75 % en peso, de compuesto de hidrocarburo saturados, el constituyente clave del
cual consiste en n-parafinas. El término "saturado" usado en el presente contexto se refiere al nimero maximo de
atomos de hidrogeno para un esqueleto de carbono especifico. En otras palabras, un compuesto de hidrocarburo
saturado se caracteriza por la ausencia de enlaces dobles o mdltiples carbono-carbono. Asimismo, se encuentra
nafteno y también isoparafinas, los compuestos saturados restantes, y también oleofinas en combustibles diéseles
en solo cantidades esporadicas. Los compuestos aromaticos en los cuales los enlaces de anillo Unico prevalecen
sobre los compuestos arométicos que consisten en varios anillos constituyen el 25 % en peso restante.

La emision de particulas de hollin formadas en la combustién de combustibles en un motor de combustibles no se
considera deseable. Estas particulas se consideran como sustancias perjudiciales. La legislacion europea exige la
reduccion de la emision de particulas de hollin en los préximos afios.

El objetivo de la presente invencion es, por lo tanto, proporcionar una composicién de combustible liquido que
suprima el procedimiento de formacién de hollin durante su uso, y por consiguiente, la emision de una cantidad
reducida de productos de combustién en particulas.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar una composicion de combustible liquido que muestre una
emision reducida de particulas de hollin sin verse afectado de forma adversa el rendimiento del motor de
combustible.

Otro objetivo todavia de la presente invencidén es proporcionar una composicion de combustible liquido que, si se
usa en un motor de combustible, no causa el desgaste indeseado de partes del motor.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar una composicion de combustible liquida que suprima la
emision de hollin, en particular en un motor diésel, teniendo lugar el EGR (reciclaje de los gases de escape) para
suprimir la emisién de NOx, siendo particularmente deseable la supresion simultdnea de la emisién de hollin y la
emision de NOx.

La presente invencion se caracteriza por que el compuesto es un compuesto de hidrocarburo ciclico aromatico cuyo
anillo contiene al menos cinco atomos de carbono, cuyo compuesto contiene al menos un atomo de oxigeno, el al
menos un atomo de oxigeno esta fuera del anillo y la composicién de combustible liquido que incluye dicho
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compuesto tiene un indice de cetano de 10-35.

Uno o mas de los anteriormente mencionados objetivos puede conseguirse usando tal composicién de combustible
liquido. En una realizacion particular de la presente invencion es deseable para el compuesto de hidrocarburo ciclico
gue tenga uno o mas ramificaciones, cuyas ramificaciones pueden ser opcionalmente un grupo de hidrocarburo
alifatico y pueden ser opcionalmente ciclicas, o una combinacion de ambos. El nimero de al menos 5 atomos de
carbono en la estructura de anillo se desea para garantizar la estabilidad del compuesto, con la volatilidad del
compuesto de hidrocarburo ciclico también jugando un papel, en particular desde el punto de vista de la seguridad
del usuario. Una cantidad de como maximo 20 atomos de carbono en la estructura de anillo es preferible desde el
punto de vista de la solubilidad del compuesto de hidrocarburo ciclico en el combustible que se tiene por objeto. El
presente compuesto de hidrocarburo ciclico debe ademas ser visto como un compuesto que consiste
exclusivamente en una combinaciéon de atomos C, H, y O, sin ningln interrogante del compuesto de hidrocarburo
ciclico que contiene uno o mas del grupo que contiene metales, silicio, fésforo y &tomos de nitrégeno. El enlace entre
los &tomos de carbono en el anillo es aromatico. Cuando el anillo contiene al menos un 4&tomo de oxigeno, el enlace
entre el oxigeno y el carbono adyacente serd unico. El anillo puede tener una o mas ramificaciones, cuyas
ramificaciones pueden contener uno o mas atomos de oxigeno. También es posible una ramificacién sin atomos de
oxigeno. La estructura de la ramificacion es lineal, ramificada o ciclica, o una combinacién de las mismas. Si el
atomo de oxigeno esta fuera del anillo, el enlace entre el oxigeno y el carbono puede ser o bien Unico, como, por
ejemplo, en el ciclohexanol, o bien doble, como, por ejemplo, en la ciclohexanona.

Un compuesto particularmente favorable que suprime la emision de particulas de hollin es un compuesto de
hidrocarburo ciclico aroméatico que contiene uno o mas atomos de oxigeno, el uno o mas atomos de oxigeno estando
en particular contenido fuera del anillo.

La cantidad de compuesto de hidrocarburo ciclico contenido en la composiciéon de combustible liquido es al menos el
5 % en peso, preferentemente al menos el 10 % en peso, en particular al menos el 30 % en peso, en relacion con el
peso total de la composicion de combustible liquido.

El presente inventor ha descubierto que la ciclohexanona es un compuesto particularmente bueno que suprime la
emision de particulas de hollin y ademas evita la formacion de NOx.

Ademas de la ciclohexanona y el ciclopentanol, cuyos compuestos no son de acuerdo con la invencion reivindicada,
los siguientes pueden mencionarse como compuestos adecuados que cumple uno o mas de los objetivos de la
presente invencion: fenol y anisol.

La presente composicion de combustible liquido es mas o menos organica en la naturaleza y el compuesto de
hidrocarburo ciclico no requiere la presencia de sales metalicas tales como bario, estroncio y calcio para asegurar un
buen rendimiento, como se desvela en la Patente de los Estados Unidos, n® 3.594.138. Cualquier sal que esté
presente debe considerarse como impureza inevitable que deriva de los materiales de partida y que en ciertas
realizaciones ascendera a como maximo el 0,01 % en peso, en particular como maximo al 0,005 % en peso, en
relacién con el peso de la composicion de combustible liquido total.

La presente composicion de combustible liquido se caracteriza adicionalmente por que la concentracion de
compuesto de silicio en la composicion de combustible liquido es como maximo el 3 %; aceite de silicio, silicato de
etilo y combinaciones de los mismos pueden citarse como ejemplos.

El presente compuesto de hidrocarburo ciclico que suprime la emisién de particulas de hollin debe ser soluble en la
composicion de combustible liquido. También es deseable que el compuesto de hidrocarburo ciclico muestra un
comportamiento de ebullicion que sea comparable con el de la composicién de combustible en la que el compuesto
se disuelve. Los que siguen pueden mencionarse como composiciones de combustible liquido adecuadas en las que
el presente compuesto de hidrocarburo ciclico puede usarse: combustible diésel, turbo combustible, queroseno,
gasolina, combustible binker y mezclas de los mismos. Pueden mencionarse también combustibles sintéticos o de
Fischer-Tropsch como composiciones de combustible liquido, y también aceites vegetales y los denominados
biocombustibles.

La composicion de combustible liquido segun la presente invencion puede contener uno o mas de los aditivos
habituales, tales como agentes que afectan el flujo a bajas temperaturas, agentes que suprimen la precipitacion de
componentes cerosos, estabilizadores, antioxidantes, agentes para mejorar el indice de cetano, agentes para
promover la combustion, detergentes, agentes desespumantes, lubricantes, agentes antiespumantes, agentes
antiestaticos, agentes para promover la conductividad, agentes que suprimen la corrosion, fragancias, pigmentos,
agentes que reducen la friccion y similares.

Ademas de los compuestos anteriormente mencionados la composicién de combustible liquido también puede
contener los agentes habituales empleados en el mercado para suprimir la emision de particulas de hollin, de forma
destacable los denominados compuestos que contiene oxigeno, también conocidos como compuestos oxigenados.
Los aditivos usados habitualmente para reducir la emisiéon de 6xidos de nitrégeno también pueden usarse en la
presente composicion de combustible liquido.
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En particular, la presente invencion se centrd en el uso del presente compuesto de hidrocarburo ciclico en los
denominados motores de encendido por compresion (Cl), en particular motores diésel, al contrario de los
denominados motores de encendido por chispa (Sl), en particular motores gasolina, para los cuales el presente
compuesto de hidrocarburo ciclico no es adecuado.

Investigaciones exhaustivas han demostrado que es posible reducir la concentracién de particulas de hollin en
efluentes gaseosos sin aumentar la concentracion de éxidos de nitrégeno en el efluente gaseoso o sin reducirla, la
composicion de combustible liquido tiene un indice de cetano de 10-35, en particular 15-35.

El indice de cetano es un valor que indica la tendencia de picado de un combustible, habitualmente para un motor
diésel, pero dicho indice de cetano también se mantiene para otros combustibles y tiene una funcién como la del
indice de octano en el caso de la gasolina. El indice de cetano del cetano es 100 y el indice de cetano del a-
metilnaftaleno es 0. Una mezcla de los dos componentes tiene un indice de cetano que corresponde al porcentaje de
volumen de cetano en la mezcla. El indice de cetano de las mezclas de combustible diésel mas comunmente usadas
esta entre el 44,2 y el 51,8. A un indice de cetano inferior a 10 el tiempo de autoencendido se retrasa demasiado. El
indice de cetano de combustible de gasolina mezclado con etanol nhormalmente es negativo o aproximadamente 0.
Se afladen a menudo sustancias a la base de combustible para aumentar el indice de cetano para llegar a una
combustion mas rapida. Sobre la base de lo que se ha descubierto ahora se ha decidido, sin embargo, asegurar que
el indice de cetano permanece por debajo de 40. El indice de cetano (IC) caracteriza el comportamiento de
autoencendido de un combustible. Un valor de IC inferior corresponde a una reactividad del combustible inferior y un
retraso de encendido mayor. Los indices de cetano de éter monometilico de tripropilenglicol y di-n-butil maleato (TP
y DB) son 75 y 30, respectivamente. El indice de cetano de la ciclohexanona es sobre 16. Para reducir el indice de
cetano de la mezcla de combustible por debajo de 40 es, de este modo, preferible usar un compuesto de oxigeno de
un hidrocarburo ciclico. Cuando se hace uso de un compuesto de oxigeno de un hidrocarburo no ciclico el indice de
cetano puede reducirse por debajo de 40 afiadiendo sustancias conocidas en si que tienen un indice de cetano tal
que el valor de la mezcla de combustible total desciende a por debajo de 40.

El inventor ha encontrado que al 25 % de recirculacion de los gases de escape (EGR) la emisién de particulas de
hollin a un indice de cetano de 34,6 era sustancialmente inferior que a indices de cetano de 46,3 y 53,9, y que la
concentracion de oxidos de nitrégeno eran al mismo tiempo también inferior (motor empleado: DAF 9,2 litros (motor
diésel para trabajo pesados) al 25 % de EGR sin tratamiento posterior, determinado con arreglo a EURO V
(normativa europea de emisiones con fecha 10-2008 para "vehiculos diésel para trabajos pesados").

Se representan realizaciones particulares de la presente composicion de combustible liquido en las reivindicaciones
adjuntas.

La presente invencion se ilustrara con referencia a un numero de ejemplos a continuacion, a los cuales debe
afadirse, sin embargo, que la presente invencidon no se encuentra de ninglin modo restringida a tales ejemplos en
particular.

La figura 1 muestra el efecto de la recirculacién de gases de escapa (EGR) y el contenido de ciclohexanona
sobre la emision de NOx y el grado o intensidad del hollin.

La figura 2 muestra el comportamiento de la ciclohexanona en relaciéon con una cantidad de compuestos que
contienen oxigeno disponibles en el mercado que se usan cominmente para reducir la emision de particulas de
hollin, cuyos compuestos de contienen oxigeno no tienen una estructura ciclica.

Se investigaron tres aditivos y cada uno se mezclé con un combustible diésel disponible en el mercado, de forma
destacable, diésel EN590 con un bajo contenido en azufre, para obtener el 9 % en peso de oxigeno en cada mezcla
de combustible obtenida finalmente, cuya relacion se sostiene por la figura 2. De este modo se obtuvieron tres
mezclas, conteniendo cada una un aditivo distinto, siendo las mezclas finales obtenidas comparables puesto que
todas correspondian al 9 % en peso de oxigeno. La relaciéon anteriormente mencionada se eligié porque ese valor
corresponde a una mezcla de combustible diésel y ciclohexanona que contiene un 9 % en peso de oxigeno, de
modo que el rendimiento podia compararse con el de los dos aditivos que contienen oxigeno "estandares" usados
para reducir la emision de particulas de hollin, de forma destacable, TPGME (éter monometilico de tripropilenglicol) y
DBM (dibutil maleato). Las siguientes mediciones se llevaron a cabo para medir los valores de emision, en patrticular
NOx, HC, CO y hollin: quimiluminiscencia (CL), deteccién por ionizacién a la llama (FID), deteccion de infrarrojos no
dispersivo (NDIR) y medicién del indice de opacidad de los humos (FSN). La emision de particulas se infirié a partir
de los valores de humo. El motor usado para las pruebas fue un motor DAF PE235C 4V; los experimentos se
llevaron a cabo a un punto de carga de trabajo parcial caracteristico de una velocidad de vehiculo de
aproximadamente 80 km/hora.

La figura 1 representa el efecto de la recirculacion de gases de escape (EGR) y la concentraciéon de ciclohexanona
sobre la emision de NOXx (representada a lo largo del eje Y) y el grado o intensidad del hollin (representado a lo largo
del eje X). Las lineas discontinuas representan un % en peso de EGR constante. Las curvas representadas como
lineas continuas se refieren al % de volumen de ciclohexanona. A partir de esta figura 1 se desprende que la mezcla
de combustible diésel y ciclohexanona conducen a valores de NOx mayores que el combustible diésel sin
ciclohexanona, a saber, % de volumen cero de CHO.
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El presente inventor asume que este comportamiento es atribuible a retrasos de encendido mayores, una
combustion mas rapida y temperaturas de llama con picos mas altos. El presente inventor también asume que el
grado de formacién de NOx aumenta aproximadamente de modo exponencial con la temperatura de llama. La figura
también indica los objetivos de emision europeos para el NOx, de forma destacable EURO Ill, EURO IV y EURO V.
Dependiendo de la concentracion de ciclohexanona elegida esta claro que el objetivo NOx del tipo EURO V se logra
cuando se el valor de EGR que se emplea se encuentra en el intervalo de 17,5-22,5 % en peso. A partir de esto, le
sigue, de modo consiguiente, que la EGR es un buen modo de reducir las emisiones de NOx. La adicion de
ciclohexanona parece reducir sustancialmente la desventaja de la emision de hollin que aumenta considerablemente
cuando ocurre la EGR, puesto que no se observa la emision de hollin aumentada en el caso de ciclohexanona a la
misma concentracién de oxigeno. De modo que la adicién de ciclohexanona hace que sea posible que la emision de
NOx se encuentre dentro del intervalo de EURO V mediante la EGR sin existir ninguna cuestion sobre la emision de
hollin aumentada. Este efecto favorable no se observa en el caso de los agentes cominmente usados TPGME y
DBM.

La figura 2 muestra el comportamiento de la ciclohexanona en comparacion con el de los compuestos que contienen
oxigeno disponibles en el mercado que se usan cominmente para reducir la emision de particulas de hollin. La
concentracién de oxigeno en la composicion de combustible liquido se eligié para ser constante en las mezclas de
ciclohexanona (CHO), dibutil maleato (DBM) y éter monometilico de tripropilenglicol (TPGME); en particular, la
concentracion de oxigeno era del 9 %, basandose en el peso. Las lineas discontinuas en la figura 2 representan un
% en peso de EGR constante. Las curvas representadas como lineas continuas se refieren a los distintos
combustibles. Se observa una clara influencia positiva sobre la emision de hollin incluso a concentraciones de
oxigeno inferiores (véase figura 1). La emisién o concentracion de particulas de hollin en gases de escapa, también
denominado como emision PM, como se midi6, se expresa en la negrura del gas de escape en un intervalo de 0-10,
con 0 correspondiendo a una emision sin particulas y 10 correspondiendo a humo negro. Cabe afadir que los
compuestos que contienen oxigenos usados comunmente DMB y TPGME se les hace referencia a menudo en las
referencias como compuestos que muestran un comportamiento particularmente bueno en el campo de la reduccion
de la emision de particulas de hollin.

El presente inventor atribuye el comportamiento de la ciclohexanona en relacién a la reduccion de la emisién de
particulas de hollin, cuyo comportamiento es superior al comportamiento de DBM y TPGME, como puede verse en la
figura 2, al comportamiento de encendido de los combustibles. El presente inventor, sin embargo, no esté sujeto de
ningn modo a tal explicacion. El procedimiento de formacién de hollin que es responsables de la emisién de hollin
se opone firmemente cuando el aire y el combustible se mezclan mejor. El retraso de encendido, que es el tiempo
entre el inicio del procedimiento de inyeccién y el momento de autoencendido, de la mezcla a formar se alarga
debido al caracter ciclico del presente compuesto de hidrocarburo ciclico. Como resultado, se consigue mas tiempo
para el procedimiento de mezclado y la concentracion de oxigeno en la zona de sintesis de hollin sera, con toda
probabilidad, mayor que en el caso de mezclas con un retraso de encendido mas corto, tal como mezclas basadas
en DMB y TPGME.

Una posible explicacién para el uso de ciclohexanona es la suposicién de que, si se incorpora en la estructura
hexagonal predominante de los precursores de hollin (hidrocarburos poliaromaticos, PAHS), hidrocarburos ciclicos
con cinco (0 a un grado inferior siete) atomos de carbono, de forma destacable pentdgonos y septagonos,
respectivamente, causaran curvatura. Con los PAHs estando por consiguiente curvados, la transicion a cristales de
hollin (placas de PAH apiladas) actuara de forma menos pronta. Se asume que la pirdlisis causa que la
ciclohexanona se descomponga (parcialmente) en, entre otros, los pentdgonos anteriormente mencionados. Los
hidrocarburos ciclicos tienden a permanecer ciclicos; por lo que incluso moléculas mas grandes tales como
octagonos formaran, en parte, los pentagonos deseados. Es preferible un compuesto de hidrocarburo hexagonal tal
como una ciclohexanona desde un punto de vista econdmico ya que los hidrocarburos hexagonales (aunque sin
enlaces de oxigeno) estan ya presentes en grandes cantidades en el petréleo crudo y también tiene la configuracion
mas estable. El presente inventor, sin embargo, no esta sujeto de ningiin modo a tal explicacién.
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REIVINDICACIONES

1. Uso de un compuesto que suprime la emisién de particulas de hollin en una composicion de combustible liquido
gue comprende una mezcla de hidrocarburos para un motor de encendido por compresién, caracterizado porque el
compuesto es un compuesto de hidrocarburo aromatico ciclico cuyo anillo contiene al menos cinco atomos de
carbono, cuyo compuesto contiene al menos un atomo de oxigeno, el al menos un atomo de oxigeno se encuentra
fuera del anillo, en la que la composicion de combustible liquido que incluye dicho compuesto tiene un indice de
cetano de 10-35.

2. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el compuesto de hidrocarburo ciclico aromatico tiene una
0 mas ramificaciones, cuyas ramificaciones pueden ser opcionalmente un grupo de hidrocarburo alifatico u
opcionalmente ciclicas, o una combinacién de ambos.

3. El uso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la cantidad de
compuesto de hidrocarburo ciclico aromatico contenido en la composicién de combustible liquido es de al menos el 5
% en peso, preferentemente al menos el 10 % en peso, mas preferentemente al menos el 30 % en peso, en relacion
con el peso de la composicién de combustible liquido total.

4. El uso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la composicion de
combustible liquido se elige a partir de un grupo que comprende combustible diésel, turbo combustible, queroseno,
gasolina, combustibles sintéticos o de Fischer-Tropsch, aceites vegetales, biocombustibles, combustible banker o
mezclas de los mismos.

5. El uso segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el compuesto de
hidrocarburo ciclico aromético consiste en dtomos C, H y O, sin miembros del grupo que consiste en &tomos N y P,
metales y silicio o combinaciones de los mismos estando contenidos en el compuesto de hidrocarburo ciclico.

6. El uso segun una cualquiera 0 mas de las reivindicaciones 1-5 para reducir la emision de hollin en gases de
escape de un motor de encendido por compresion que comprende el suministro a, y la combustiéon en, el motor de
encendido por compresion de dicha composicion de combustible liquido que incluye dicho compuesto de
hidrocarburo ciclico aromatico.

7. Una composicion de combustible liquido que comprende una mezcla de hidrocarburos a la cual se le ha afiadido
un compuesto de hidrocarburo ciclico aromatico para su uso en un motor de encendido por compresion,
caracterizada porque el anillo del compuesto de hidrocarburo ciclico aromético contiene al menos cinco atomos de
carbono, conteniendo el compuesto al menos un atomo de oxigeno, el al menos un atomo de oxigeno se encuentra
fuera del anillo, en la que la composicién de combustible liquido que incluye dicho compuesto tiene un indice de
cetano de 10-35.

8. Una composicion de combustible liquido segun la reivindicacion 7, caracterizada porque el compuesto de
hidrocarburo ciclico tiene una o méas ramificaciones, cuyas ramificaciones pueden ser opcionalmente un grupo de
hidrocarburo alifatico u opcionalmente ciclicas, o una combinacion de ambos.

9. Una composicion de combustible liquido segun una cualquiera o mas de las reivindicaciones 7-8, caracterizada
porque la cantidad de compuesto de hidrocarburo ciclico aromatico contenido en la composicién de combustible
liquido es de al menos el 5 % en peso, preferentemente al menos el 10 % en peso, mas preferentemente al menos
el 30 % en peso, en relacion con el peso de la composicion de combustible liquido total.

10. Una composicion de combustible liquido segin una cualquiera o mas de las reivindicaciones 7-9, caracterizada
porque el compuesto de hidrocarburo ciclico aromatico consiste en atomos C, H y O, sin miembros del grupo que
consiste en atomos N y P, metales y silicio o combinaciones de los mismos estando contenidos en el compuesto de
hidrocarburo ciclico aromatico.

11. Un procedimiento para reducir la emisién de hollin en gases de escape de un motor de encendido por
compresion que comprende el suministro a y la combustion en el motor de encendido por compresion de una
composicion de combustible liquido, caracterizado porque dicha composicién de combustible liquido comprende un
hidrocarburo aromatico ciclico cuyo anillo contiene al menos cinco atomos de carbono, cuyo compuesto contiene al
menos un atomo de oxigeno, el al menos un atomo de oxigeno se encuentra fuera del anillo, en la que la
composicion de combustible liquido que incluye dicho compuesto tiene un indice de cetano de 10-35.
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