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ANORDNING INNEFATTANDE KATJONBYTARE FOR ATT MINSKA SURHETEN |
MOTOROLJA SAMT MOTOR MED EN SADAN ANORDNING

TEKNISKT OMRADE

Uppfinningen hanfor sig till en anordning for att minska surheten i en motorolja samt en
motor med en sadan anordning. Speciellt hanfor sig uppfinningen till en anordning som
anvander jonbytare for att minska mangden vatejoner i en motorolja for en

forbranningsmotor pa ett tungt fordon.
BAKGRUND

Idag stalls hoga krav pa att motorer ska slappa ut en sa liten mangd amnen som ar
skadliga for miljon som méjligt, samtidigt som det &r dnskvart att 6ka tiden mellan
servicetillfallen. For att en motor ska uppfylla detta sa stalls hoga krav pa oljan som
anvands for att smorja och kyla den. En val fungerande forbranningsmotor férbrukar
mindre drivmedel och slédpper ifran sig en mindre mangd @mnen som &r skadliga for miljon.
For att t ex en forbranningsmotor ska sléppa ut en mindre méngd féroreningar vill man

Oka det tryck och den temperatur vid vilken forbranningen sker. Det stélls da én hégre

krav pa de i motorn ingaende komponenterna, bland annat motoroljan. Sarskilt stora
pakanningar utsatts motorer i tunga fordon for, dd dessa maste tillhandahalla en mycket

stor kraft for att fordonet och tillhérande last ska kunna transporteras pa énskvart satt.

Motorolja anvands som smérjmedel i férbranningsmotorer. Genom kontakt med sura
férbranningsgaser forsuras motoroljan som degraderas och kan bli korrosiv, vilket
paverkar bade motoroljans tribologiska (smoérjande) egenskaper och smérjsystemets
ytskikt negativt.

For att forbattra motoroljans egenskaper tillsatts olika additiv. Bland annat tillsatts
surhetsreglerande (buffrande) additiv, men ocksa viskositetsreglerande, antioxidativa och
slitagehammande additiv for att kunna hantera de hdga tryck och temperaturer under vilka
motorn arbetar. Dessa additiv forbrukas med tiden och nar mangden additiv i motoroljan
natt en viss nivd maste motoroljan bytas ut. Konsekvensen av att additiven forbrukas ar
bland annat att motoroljans tribologiska egenskaper férsamras och i varsta fall orsakar
motoroljan ett korrosivt slitage pa de komponenter den kommer i kontakt med. Additiven
ar viktiga for att motoroljan ska fungera pa ett 6nskvart satt, men de leder ocksa till 6kade
nivaer av sot i avgasstrommen. For stora halter av sot i avgaserna medfér en hogre

belastning pa avgasrenande komponenter, t ex partikelffiltret.
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Jonbytare ar fasta material (oldsliga matriser), ofta med en kol/kisel- baserad
grundstruktur, som har férmagan att binda positiva eller negativa joner (kat- respektive
anjonbytare). En katjonbytare kan fanga positiva joner av ett slag samtidigt som den avger
positiva joner av ett annat slag. Pa motsvarande satt fangar en anjonbytare negativa joner
av ett slag samtidigt som den avger negativa joner av ett annat slag. De joner som

fangas/avges fran en jonbytare kallas motjoner.

Det finns idag en ny teknik, COT (Clean Qil Technology), som kontinuerligt renar oljan
under drift. Systemet monteras som en férbiledningskanal och oljan passerar dels ett
finmaskigt partikelfilter dar mycket sma fasta fororeningar avldgsnas och dels en
férangningsenhet som avskiljer flytande féroreningar med lagre angtryck an motoroljans.

Med denna teknik atgardas dock inte den 6kande surheten hos motoroljan.

WO 2004/094381 A1 beskriver surhetsreglering och kontroll av smorjande vatska som
anvands i luftkompressorer av skruv- eller centrifugaltyp. Smérjande vatska som anvéands
i luftkompressorer av skruv- eller centrifugaltyp utsatts inte for en lika aggressiv miljé som
motorolja och darfor innehaller de inte sa mycket varken additiv eller skadliga partiklar. De
utsatts dock for en viss sur belastning kontinuerligt och for att atgarda det foreslas enligt
WO 2004/094381 A1 att anjonbytare anvands.

GR1004835B1 beskriver filtrering och surhetsreglering av motorolja med jonbytare.
Surhetsregleringen sker i en separat anordning utanfér fordonet och motoroljan ska bli sa
ren som mdjligt, dvs inga tillsatser, additiv eller féroreningar ska finnas kvar i oljan. Detta
medfor att det som ar dyrt och skiljer en bra motorolja fran en sdmre motorolja, additiven
avlagsnas men samtidigt avlagsnas ocksa andra tillsatser till oljan. Resultatet blir en ren

och relativt billig bulkolja.
SYFTE MED UPPFINNINGEN

Ett syfte med uppfinningen ar att atgarda de problem som aterfinns i den kénda tekniken.
Sarskilt syftar uppfinningen till att astadkomma en anordning for att minska surheten i en
motorolja i en motor pa ett tungt fordon, vilken anordning forlanger livslangden pa
motoroljan genom att avlagsna de surgérande @mnena men utan att avlagsna de
gynnsamma additiven. Ett annat syfte ar att tillhandahalla en sadan anordning i

motoroljans normala flode.
SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Enligt uppfinningen uppnas de ovan namnda syftena med en anordning for att minska

surheten i motorolja innefattandes en behallare genom vilken en viss mangd motorolja
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kan floda dar behallaren innefattar jonbytare. Jonbytaren ar en envard katjonbytare och

anordningen ar placerad i motoroljans normala fléde.

Den envarda katjonbytaren har féormagan att binda positiva joner. Den kommer alitsa att
binda fria vatejoner fran motoroljan, men utan att paverka mangden additiv, och kan
darmed forlanga livslangden pa motoroljan. Genom anordningen som innehaller envarda
katjonbytare gar det ocksa att anvdnda mindre mangd additiv i motoroljan vilket leder till

en minskad mangd sot i avgasstrommen och att motoroljan blir billigare.

Genom att behallaren ar placerad i oljan normala flode, behovs ingen extra ledning eller
anordning for dessa placering. Den inryms i en komponent som redan finns i
smorjoljesystemet och darmed blir det inget problem att finna lampligt utrymme, vilket

annars ar ett vanligt forekommande problem vid motorer, framfér allt motorer f6r fordon.

Tiden mellan servicetilifallen blir ocksa langre om motoroljans surhet kan minskas under
drift av motorn och inte enbart vid servicetillfallen. Motorn kan da vara i drift en storre del
av sin livstid. Till exempel d& motorn &r anordnad pa ett tungt fordon som anvands i

naringsverksamhet ar det av stor vikt att fordonet ar pa verkstad sa kort tid som mdjligt.

Additiven kan betraktas som ett internt verkande system, efter tillsats ar de ar en del av
motoroljan. Katjonbytaren enligt uppfinningen kan daremot betraktas som ett externt
verkande system eftersom kanjonbytarna ar i kontakt med motoroljan men inte hor till
motoroljans sammansattning. Katjonbytaren kan vara fixerad i en del av

forbranningsmotorns smérjsystem men utan att f6lja med motoroljans strom genom

systemet.

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar andelen envarda katjonbytare pa den totala
mangden motorolja som surhetregleras i anordningen upp till 10 vikt% och enligt en
annan utféringsform ar andelen upp till 2 vikt%. Aven laga halter av katjonbytare ger en
minskning av surheten hos motoroljan. Den mangd motorolja som surhetsregleras ar den
mangd som finns i smorjsystemet. Uppfinningen fungerar ocksa fér hogre andel

katjonbytare, t ex upp till 20 vikt% eller upp till 25 vikt%.

Enligt ytterligare en utforingsform av uppfinningen sa ar atminstone en del av, eller hela,
behallarens vagg utformad med perforeringar, hal eller semipermeabla membran. Delar
av, eller hela, behallarens vagg kan ocksa utgoras av nat. Katjonbytarna ar inneslutna i en
behallare for att undvika att motoroljan fororenas av katjonbytarna. Det ar inte dnskvart att
dessa finns fria i smorjsystemet, utan de ska vara samlade for att inte kunna folja med
motoroljan runt i smorjsystemet. For att motoroljan ska komma i kontakt med

katjonbytarna ska behallarens vaggar vara genomtrangliga for motoroljan sa att
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motoroljan kan tranga in i behallaren och komma i kontakt med katjonbytarna. Nar
motoroljan &r i kontakt med katjonbytarna byts vatejonerna ut mot motjonerna i behallaren.
Genom att utfora hela eller delar av behallarens véagg med partier som &r genomtrangliga
fér motoroljan sa passerar den enklare in i behallaren och gar enklare ut ur behallaren.
Andelen av behallarens yta som medger intréangning av motorolja i behallaren paverkar

ocksa hur snabbt utbytet av joner kan ske.

Enligt annu en utforingsform av uppfinningen utgérs behallaren av motorns oljefilterhus.
Jonbytaren ar da integrerad med motorns ordinarie oljefilter. Da det &r latt att byta

motorns oljefilter blir det ocksa latt att byta jonbytaren.

Uppfinningen avser ocksa en motor innefattande en anordning for att minska surheten i

en motorolja, samt ett fordon med en sadan motor.
FIGURBESKRIVNING
Figur 1 visar schematiskt ett fordon med en motor enligt uppfinningen.

Figur 2 visar schematiskt ett tvérsnitt genom en oljesump med en anordning enligt

uppfinningen.

Figur 3a-3c visar schematiskt olika varianter av en behallare enligt en férsta utféringsform

av uppfinningen.

Figur 4a-4b visar schematiskt olika varianter av en behallare enligt en andra utféringsform

av uppfinningen.

Figur 5 illustrerar grafiskt hur férhallandet mellan buffrande additiv och motoroljans surhet

ser ut.

Figur 6 illustrerar grafiskt forhallandet mellan forbrukning av buffrande additiv och

motoroljans surhet nar katjonbytare enligt uppfinningen anvénds.

Figur 7 illustrerar grafiskt forhallandet mellan forbrukning av buffrande additiv och

motoroljans surhet nar katjonbytare enligt uppfinningen anvands.
Figur 8 visar ett diagram enligt ett exempel enligt uppfinningen.
DETALJERAD BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN

Figur 1 visar ett fordon 401 med en motor 403 enligt uppfinningen. Pa bilden &r fordonet
401 visat som en lastbil, men det kan ocksa vara en anlaggningsbil, en dragbil eller nagon
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annan typ av fordon som drivs av en férbranningsmotor. Uppfinningen kan ocksa

tilampas pa en fristdende motor, till exempel i ett reservkraftverk, eller pa en batmotor.

| figur 2 visas en genomskarning av en forsta utféringsform av uppfinningen. En anordning
100 for att minska surheten i en motorolja ar placerad i motorns 403 oljesump 103.
Anordningen 100 bestar av en behallare 101 som innefattar envarda katjonbytare 102.
Fran oljesumpen 103 pumpas motoroljan via ett oljefilter ut till de olika
forbrukningsstéllena. Darefter aterfors motoroljan till oliesumpen 103. Da anordningen 100
ar placerad i oliesumpen 103 kommer den alltsa att befinna sig i motoroljans normala
flode. Flodet i oljesumpen 103 ar forhallandevis lugnt och da anordningen 100 &r placerad
dar ar paverkan pa motoroljans fléde liten. Det ar 6nskvart att anordningen 100 paverkar
flédet av motoroljan sa lite som majligt eftersom det ar sa viktigt att motoroljan kan fors

fram till forbrukningsstallena sa ostort som mojligt.

Behallarens 101 storlek kan variera i forhallande till oljesumpen 103 och storleken pa
behallaren 101 i figur 2 &r inte skalenlig. En stdrre behallare kommer att ge en
forhallandevis stor yttre yta av katjonbytare for oljan att komma i kontakt med. Dessutom
kommer volymen av katjonbytare 102 att vara ganska stor och motoroljans penetration in i
behallaren kommer att minska med 6kande volym pa behallaren. Detta kommer att sénka
hastigheten pa jonutybtet och kan dven paverka effektiviteten negativt. En mindre
behallare kommer att ha en mindre yttre yta av katjonbytare fér motoroljan att komma i
kontakt med. Daremot kommer motoroljans penetration att vara hdgre och katjonbytarnas
motjoner forbrukas nagot snabbare, bade eftersom volymen av katjonbytare ar mindre an
i en storre behallare och for att utbyteshastigheten i storre grad bibehalls i en mindre

behallare.
Flera behallare kan vara placerade i oliesumpen 103.

Atminstone en del av behallarens 101 vagg eller vaggar kan ha perforeringar, hal 105
eller semipermeabla membran, eller atminstone en del av behallarens vagg eller vaggar
kan utgoras av nat. Membranet ska vara genomtréangligt for motorolja men halla de
envarda katjonbytarna inne. Hela behallarens vagg eller vaggar kan ha perforeringar, hal,

semipermeabla membran eller utgéras av nat.

Storleken pa perforeringarna, halen och natets dppningar avgor ocksa hur enkelt och/eller
snabbt samt effektivt utbytet mellan motorolja och katjonbytare blir. Membrans

genomtranglighet paverkar ocksa hur enkelt och/eller snabbt samt effektivt utbytet mellan
motorolja och katjonbytare blir. Perforeringarna, halen, membranen eller 6ppningarna i ett

nat maste vara sa sma att katjonbytarna inte tranger ut genom perforeringarna, halen,
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membranen eller 6ppningarna. De envarda katjonbytarna kan ha en partikelstoriek upp till
40 pm. Partikelstorleken kan t ex vara mellan 20 och 40 um. Storleken pa perforeringar,
hal, membran och dppningar far sedan anpassas efter partikelstorleken pa de envérda

katjonbytarna.

Behallaren 101 kan till exempel tillverkas i rostfritt stal, men andra metalliska eller
polymera material &r ocksa ténkbara, till exempel polyester. Vid valet av material till
behallaren 101 maste beaktas den aggressiva miljé som anordningen 100 kommer att
vistas i. Behallaren 101 kan tillverkas av flatat eller perforerat material for att den dnskade
genomtrangligheten ska uppnas, dvs att motoroljan kan tranga i men katjonbytarna kan
inte trdnga ut. Hela eller delar av behallarens vagg kan ocksa utgoras av ett
semipermeabelt membran. Ett sadant membran medger att endast vissa joner eller

molekyler passerar igenom.

| figur 3a-3c visas nagra olika varianter av behallare 101. Behallaren 101 i figur 3a &r
utformad som en sfar med sma Oppningar 105 fordelade 6ver sfarens yta men ytan kan
ocksa vara utformad i ett nat eller dylikt enligt vad som beskrivits ovan. | figur 3b &r
behallaren 101 utformad som en cylinder med sma 6ppningar 105 i dess kortsidor. | figur
3c &r behallaren 101 utformad i ett semipermeabelt membran. Nagra éppningar &r da inte

synliga pa dess yta.

En andra utféringsform av en anordning 200 enligt uppfinningen visas i figur 4a och 4b.

Dér ar de envarda katjonbytarna 202 inkorporerade i ett motoroljefilterhus 201.

Ett motoroljefilter 209 &r anordnat i filterhuset 201 och har ofta en cylindrisk form och kan
besta av ett filtermedium som innefattar cellulosafibrer och/eller syntetiska fibrer. Oljan
filtreras genom oljefiltret 209. De envarda katjonbytarna 202 kan placeras i samma
utrymme 207 som rymmer det cylinderformiga oljefiltret 209 vilket visas i figur 4a.
Katjonbytarna 202 kan ocksa placeras i utrymmet 208 mellan det cylinderformiga oljefiltret
209 och oljefilterhusets 201 vaggar vilket visas i figur 4b. Det cylinderformiga oljefiltret 209
kan vara veckat vilket &r vanligt for oljefilter. Filterhuset 201 har ett inlopp 204 dar oljan
gar in i den riktning som markeras av pil A. Motoroljan transporteras sedan i det inre
utrymmet 207 av filterhuset och ut genom oljefiltrets 209 vaggar till det yttre utrymmet 208
av filterhuset 201 varefter motoroljan transporteras ut genom filterhusets utlopp 203 i den
riktning som markeras med pil B. | filterhusets inlopp 204 kan en vagg 206 anordnas, med
perforeringar, hal eller nat, och i filterhusets utlopp 203 kan en vagg 205 anordnas, med
perforeringar, hal eller ett nat, for att halla de envarda katjonbytarna i filterhuset 201.
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| de ovan visade exemplen ar en anordning 100, 200 enligt uppfinningen placerad i
oljesumpen 103 eller inkorporerad i motoroljefilterhuset 201. Det ar ocksa maijligt att

placera den uppfinningsenliga anordningen nagon annanstans i motoroljans normala fléde.

Det ar av hogsta vikt att additiven som tillsatts motoroljan inte interagerar med jonbytaren
och darmed inaktiveras. For att minimera risken ar det darfér nédvéandigt att jonbytaren ar
en envard katjonbytare, vars enda syfte ar att fanga in vatejoner. Det ar enbart envarda
katjonbytare som kan anvandas eftersom additiv annars skulle kunna bytas in i jonbytaren
eller adsorberas pa jonbytaren. Den envarda katjonbytaren kommer att byta vatejonerna i
motoroljan mot andra, inte surgérande, jonslag. Det kan finnas andra laddade molekyler
som additiv som inte ska bytas ut i motoroljan utan ska finnas kvar i motoroljan for att
bibehalla funktionen hos motoroljan. Om motoroljan utsattes for bade anjonbytare och
katjonbytare skulle motoroljans funktioner tas bort. Jonbytarna enligt uppfinningen
innefattar darfor enbart envarda katjonbytare. Den surhetsreglerande anordningen for

motorolja innefattar darmed inte anjonbytare.

Nedan visas tva exempel pa hur en katjonbytare kan se ut.

o)
R uéo Na™ R
S N

R ar matrisen jonbytaren ar bunden till och kan vara vilken matris som helst som fungerar
for en jonbytare. Som exempel pa matris kan polystyren namnas. Motjonen i dessa tva fall

ar Na“.

Jonbytaren kan vara en stark eller svag katjonbytare. pKa-vardet ar en jamnviktskonstant
som beskriver vid vilket pH det det foreligger en jamvikt mellan jonbytarens protonerade
och deprotonerade form. Detta innebar att svaga katjonbytare férlorar sin laddning vid
laga pH medan starka katjonbytare bibehaller sin laddning. Starka katjonbytare har ett pK,
under 0, medan svaga katjonbytare har ett pK, mellan 0 och 7.

Eftersom katjonbytaren ar envard ar katjonbytarens motjoner envarda. Katjonbytarens
motjoner kan vara alkalimetaller. Katjonbytarens motjoner kan t ex véljas bland Na* och
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K". Na*- och K'- joner anvénds idag ofta i katjonbytare. Genom kontakt med sura
forbréanningsgaser férsuras motoroljan, dvs. halten fria vatejoner i motoroljan dkar. En
katjonbytare har formagan att binda dessa vatejoner vilket leder till en reducering av

I6sningens eller oljans surhet och ett 6kat bastal.

Jonbytare &r regenererbara och kan darmed anvandas om och om igen, efter
regenerering. Regenerering innebar att jonbytarens formaga att byta joner aterskapas.
Rent praktiskt gar det till sa att jonbytaren avldgsnas fran motorn och laggs i en basisk
I6sning med hdg salthalt. Ett typiskt varde pa pH for en sadan l6sning ar 8-10. Jonbytaren
kan laggas i ett stillastdende bad eller mer fordelaktigt, i ett genomstrémningstrag.
Regenereringen blir mer effektiv om jonbytaren laggs i ett genomstrémningstrag.
Beroende pa vilken metod man véljer s tar det olika lang tid innan vatejonerna &r utbytta
och jonbytaren aterigen kan anvéndas i en motor for att minska surheten. | fallet med en
separat behallare som innefattar de envarda katjonbytarna kan hela behallaren avidgsnas
fran motorn och laggas i den basiska I6sningen. Det &r ett enkelt och rationellt satt att

regenerera jonbytaren sa att den kan ateranvandas.
Det &r ocksa av vikt att jonbytaren klarar av hoga temperatur och tryck.

Nedan kommer figur 5-7 att beskrivas for att illustrera hur katjonbytare kan foérlanga
motoroljans livslangd eller hur méangden additiv kan minskas i motorolja. | figur 5-7
representerar den heldragna kurvan motoroljans surhet och den streckade kurvan

motsvarar mangden buffrande additiv.

I figur 5 visas hur buffrande additiv forbrukas 6ver tid. Sa lange som mangden buffrande
additiv ar relativt hég bibehalls surheten i motoroljan inom acceptabla nivaer men stiger
kraftigt nér de buffrande additiven forbrukats. Y-axelns siffror ar inga verkliga siffror utan

ar utvalda for att tydliggéra relationen mellan buffrande additiv och surhet.

| figur 6 visas férhallandet mellan forbrukning av buffrande additiv och motoroljans surhet
vid anvandning av katjonbytare. Genom att anvanda katjonbytare som komplement till de
buffrande additiven kan man férldnga motoroljans livslangd. Detta astadkoms genom att
det katjonbytande materialet binder en viss mangd sura vétejoner och forlanger darmed
tiden innan de buffrande additiven i motoroljan borjar forbrukas. Detta kan ses genom att

de bada kurvorna korsar varandra efter en langre tid jamfort med kurvan i figur 5.

| figur 7 visas forhallandet mellan férbrukning av buffrande additiv och motoroljans surhet
vid anvandning av katjonbytare. Genom att anvanda katjonbytare som komplement till de
buffrande additiven kan man minska mangden additiv i motoroljan med bibehallen

livslangd. Detta astadkoms genom att det katjonbytande materialet binder en viss mangd
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sura vatejoner och forlanger darmed tiden innan de buffrande additiven i motoroljan boérjar
forbrukas. Samma resultat fas vid samma tidpunkt som i figur 5 fast med lagre

koncentration additiv.
Nedan beskrivs ett exempel for att illustrera uppfinningen.
Utférande:

Jonbytaren testades pa en starkt oxiderad olja (anvand olja) med mycket lagt bastal (TBN)
och en jdmforelse utfordes ocksa pa samma olja fast oanvand och anvand olja utan
jonbytare. Med behandlad olja menas olja som har behandlats med envarda katjonbytare
enligt uppfinningen enligt punkt 1 och 2 nedan. Med anvand olja menas att den varit i

omlopp i smorjsystemet i en forbranningsmotor.

1. 10 g olja vagdes in och darefter tillsattes 2,5 g jonbytare "Chicago Sky blue
6B” med CAS nr:2610-05-1. En magnet, en sa kallad magnet-loppa, lades i botten
av behallaren. Med hjélp av ett roterande magnetfalt under behallaren fas
magneten att rotera och darmed réra om i vatskan.

2. Provet fick stad med konstant omrérning under 1 dygn i rumstemperatur.
3. Daérefter centrifugerades provet vid 4000 rpm under 10 min.

4. Ca 1,6 g av 6verfasen, det vill sdga det lager av en skiktad vatska som ligger
Overst, anvandes till TBN metoden enligt ASTM D4739-02

5. En nagot modifierad variant av ASTM D4739-02 anvandes for att bestamma TBN,
Skillnaderna i metoderna beskrivs nedan.

Kemikalier ASTM D4739-02  Modifierad
metod

Lésningsmedel till titreringen 125 mL 75 mL

0,1 M HCI med IPA 100 uL 60 pL

Totala mangden 0,1 M HCImed IPA 4,0 mL 4,0 mL

Resultaten fran forséken med oanvand olja, anvand olja utan katjonbytare samt anvand
olja med katjonbytare illustreras i figur 8.

| figur 8 visas representation av oljans beteende m a p buffertkapacitet (titrerkurvor) for
oanvand, anvand (forbrukad) och anvand motorolja som behandlats med den

uppfinningsenliga anordningen. piH ar ett varde som beskriver en oljas surhet pa
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motsvarande satt som pH beskriver surheten i en vattenldsning. Pa x-axeln visas piH-
vardet for motoroljan och pa y-axeln visas motoroljans formaga att buffra véatejoner, dvs

formagan att ta upp vatejonerna utan att bli surare.

Métpunkterna pa kurvorna motsvarar tillsats av en viss mangd (samma mangd for varje
maétpunkt) syra. Fér den oanvanda motoroljan (med ett urprungsvéarde pa piH~6.3, se figur
8, A) finns ett omrade kring piH=4 (figur 8, D) dar den buffrande effekten ar vaidigt god.
Da en viss mangd syra tillférs motoroljan ror sig inte kurvan sa mycket langs x-axeln (piH-
vardet sjunker inte ndmnvart), istallet buffras syran och kurvan ror sig langs y-axeln. Den
anvanda motoroljan har redan ett lagt piH-varde, ca 2,5 (figur 8, B), nér testerna bérjade,
och fér varje mangd tillférd syra sjunker piH-vardet (kurvan ror sig mot ett lagre varde pa
x-axeln). Ingen buffring sker och kurvan ligger darfér huvudsakligen still pa samma véarde
pa y-axeln. Den tredje kurvan visar en férbrukad motorolja som behandlats med envérda
katjonbytare enligt uppfinningen. Katjonbytarna har gjort att piH-vardet har stigit till ca 5
(figur 8, C), istallet for ca 2,5 som den anvanda motoroljan hade, innan testet bérjade.
Additiven i motoroljan ar fortfarande férbrukade och ingen buffring av syra sker, kurvan
ligger huvudsakligen still langs y-axeln, men en stoérre mangd syra kan tillsattas innan piH-
véardet ater nar en lagsta tillaten niva. Genom behandlingen med envarda katjonbytare har

alltsa motoroljans livslangd forlangts.

Uppfinningen ar givetvis inte pa nagot satt begransad till de ovan beskrivna
utféringsformerna, utan en méangd méjligheter till modifikationer darav torde vara
uppenbara for en fackman pa omradet, utan att denne for den skull avviker fran

uppfinningens grundtanke sddan denna definieras i bifogade patentkrav.
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