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ISradimas skirtas kuro kompozicijai, pagamintai

distiliuoto kuro pagrindu, jg papildant priedais.

Zinoma kuro- kompozicija pagaminta distiliuoto kuro
pagrindu, iSgarinto prie 120-500°C, jmaiSant priedy

mi8ini "A-polimerini (polietilena, etileno kopolimerg

'skirtingais monomerais ir t.t.) ir B-kondensacijos

produkti ciklinio anhidrido ir H-alkilpoliamino /1/.

Taciau kompozicijos Zemos temperatiros savybés
nepakankamos. '

. . ¥ ’ LR} ~ : -
I8radimo tikslas - kuro kompozicijos Zemos temperatiros

savybiy pagerinimas.

Norimas tikslas pasiekiamas kuro kompozicija
distiliuoto kuro pagrindu, pridedant 0,006-0,5% masés,
priedai - bendros formulés junginiai.. '

A :

B

kurioje - Y-R? yra - S50, ™ HNRR,, - SO;"!*H,NR’R? arba
- SO,NR’R?, -X-R! yra -CONR'RI, COOR! arba —-CO,~) H,NRIRL.
R! ir R? alkilu C,, -C,, '

R3 - wvandenilio mefilo grupé arba angliavandenilio

grupe C,, -C,,,*

* Be to, ' kai kurios R3 gali baOti vienodos arba

skirtingos.
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grupé A\c dalis benzolo arba naftalininio Ziedo.
i A

B’C

Aromatiniy Jjunginiy, 18 kuriy gali buti pagamiﬁti

priedai, pavyzdiZiais yra

Q=0

N
0
ﬂ/b
tl\
04\0

kuriuose aromatiné grupé gali biti pakeista.
Alternatyviai juos galima pagaminti i$ policikliniy
junginiy, t.y. i% ty, kurie turi dvi arba daugiau
cikliniy struktiry, kurios gali buati skirtingq formy.
Jos gali biti:

a) kondensuotomis benzolo struktiromis; -
b) kondensuotomis ciklinemis strukttromis, kuriose nera
benzolo branduolio arba ne visi branduoliai yra
benzoliniai;

c¢) ciklais, sujungtais “pabaiga—pradiia";

d) heterocikliniais junginiais;

e) nearomatinémis arba dalinai prisotintomis Ziedinémis

sistemomis arba

. £) trimatinémis struktiromis.
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Kondensuotcs benzolo struktiros, i3 kuriq: gali
atsirasti junginiai, jitraukia, pavyzdZiui, naftaling,
antrapenaq, feﬁantrena ir pirena. Kondensuotos ciklinés

struktiros, kurios neturi benzolo Ziedy arba ne visi‘

ciklai yra benzoliniai, 4itraukia, pavyzdZiui, azuleng,

‘indeng, hidroindens, fliuorena, difenileng. Junginiais,

kuriuvose ciklai sujungti pagal tipa “pabaiga-pradZzia"

apima difenilena.

Du'pakaitalai‘gali biti prijungti prie gretimy atomy
iiedé; kada yfa tik vienas Ziedas, arba prie qfetimu
atomy viename is Ziedy, kada - junginys - yra
policiklinis. Pastéruoju atveju tai reiékia, kad,
panaudojant naftalina, 3ie pakaitalai negali bﬁéi
prijungti 1,8~ arba 1,4- pozicijose, jie gali bati
prijungti tiktai. pozicijose 1,2-, 2,3-, 3,4-, 5,6-,
6,7- arba 7,8-. | ;

Sio isradimo junginiai gaunami ‘saveikoje abiejy
funkcionaliniy grupiy 3iuose junginiuose su aminéis,
alkoholiais, kvartero amonio druskomis ir pan. Kada
junginiai yra amidai arba aminy druskoé, geriausiai,
kai jie pagaminti i3 antriniy aminy, kurie turi
vandenili- ir angli- apiman¢ia grupe, jungianc&ig
maZiausiai 10 anglies atomy. Tokie amidai arba druskos
gali bfiti pagaminti rug3ties arba anhidrido saﬁeikoje-
su antriniais aminais, arba alternatyviai, saveikbje
amino ifvestinio su karbonine rig3timi arba jos
anhidridu. Paprastai bitina vandéns paSalinimas ir
3ildymas amidy gavimui i85 rGgd8&iy. Alternatyviai,

karbonine rﬁgétié gali bati jvesta | reakcija su

‘spiritu, turin&iu maZiausiai 10 anglies atomy, arba su

spirito ir amino miSiniu.

Ypatingai tinkami junginiai yra amidai arba antriniy.
aminy amino druskos. Nors cikliniams dariniams,

apraSytiems auk$&iau, bitini du pakaitalai, bet turi
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biti konstatuota, ‘kad &ie cikliniai junginiai gali
turéti vieng ar daugiau kity pakaitaly, prijungty prie
cikliniy junginiy atomy Ziedo.

 Panaudojant $io iSradimo junginius, galima isgauti

ypatingai maZus va3ko kristalus, kurie praeis per
jiprasty dyzeliniy varikliy filtrus ir $ildymo sistemsas,

ir, tuo padiu, nesudarys nuosédy ant filtro.

Sio i8radimo jungiﬁlq panaudojimas numato ma?y kristaly
gavimg, maZinant vadko kristaly tendencija nusésti
degaluose ju saugojimo metu. To is8davoje, gali

pagerinti kuro charakteristikas CFPP.

Tinkamiéusias.jﬁnginio kiekis, prideéetas i, distiliuota
o]

kuro tepala, sudaro 0,006-0,5 % masés, pavyzdZiui,

0,01-0,10 % maseés, skaidiuojant kuro masei.

Junginys paprastai gali bati istirpintas tinkamame
tirpiklyje, kad susidaryty koncentracija nuo 20 iki S0
%, pavyzdziui, 30-80 % masés tirpiklyje. Tinkamais~
tlrplkllals yra ¥ibalas, aromatiné nafta, mineralinés

teplmo alyvos ir t.t.

Sio ,iéradimo priedy panaudojimas leid¥ia gauti

distiliuota kuro alyva nuo 120°9C iki 500°C virimo

_ intervale, ir kuris turi maZiausiai 0,5% masés vasko

kieki - prie temperatyros 100C ¥emesnés negu vadko

atsiradimo tempetira, gaunant prie S8ios temperatiros

" vadko kristalus, turin&ius vidutinj daleliy dydi ne

ma21au 4000 nm, kartais maZiau 2000nm, o, priklausomai

nuo kuro, kristalai gall butl ma¥iau negu 1000nm.

.Vasko atsiradimo temperatira (VAT) degaluose matuojama

diferencialiniu uradomuoiju kalorimetru (DUK). Siame
teste maZza kuro pavyzdi (25 mkl) . atsaldo 20C/min

greidiu kartu su standartiniu pana$iu $ilumail laidZiu
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pavyzdZiu, bet i35 kurio nenuséda vaskas dominhand&iame
temperatiros intervale (tokiame, kaip #ibalas). Gaunama
egzoterma, kada prasideda pavyzdiio kristalizacija.
PavyzdZiui, kuro VAT gali bati iSmatuota
ekstrapoliacija prietaisu Mettler TA 2000 V.

VaSko kiekis nustatomas DUK pagalba,* integruojant

plota, esanti tarp bazinés linijos ir egzotermos Zemiau

.nustatytos temperatiros. Kalibravimg atlieka i% anksto

- Zinomame kristalizuoto va3ko kiekyje:

Vidutinis va3ko kristaly daleliy dydis matuojamas
analizés metu elektroniniu mikroskopu, padidinant kuro
pavyzdi, 4000-8000 karty, ir matuojant pacdios ilgiausios
adies 50 kristélu,,per i3 anksto nustatyta gardele.

Nustateéme, kad, apripinant vidutini daleliy dydj

maZiau negu 4000 nm, va3kas pradés eiti per iprastus

popierinius filtrus, naudojamus dyzeliniuose

variklivose, kartu su kuru, nors mes ir pripaZistame,
kad daleliy dydis bty Zemesnis negu 3000 nm, geriau,
kai Zemesnis negu 2000 nm, o dar geriau, kai Zemesnis
negu 1000 nm: fakfiékai, pasiektas dydis priklauso nuo
kuro pfigimties ir nuo naudojamy pakaitaly prigimties,
ir kiekio, bet mes nustatéme, kad pageidaujami yra Sie

dydZiai ir maZesni.

Tokiy maZy vadko kristaly gavimo galimybé degalﬁose
sudaro Zymy pranaSumg dyzeliniy varikliy produktyvumui,
kaip i3 anksto parodyta perpumpavihu, sumaisSyto, kad
likviduoti nusodinto kuro vaSko efekty per dyzelinij
filtra, esant grei¢iui 8-15 ml/sek ir 1,0—2;4 1/min
vienam m? filtro paviréiads, . 50C iemeghé negu vasko
atsiradimo temperatiira maZiausiai su 1 % kuro mése,
randant ji kieto vas3ko pavidale. Manoma, kad tiek
kuras, tiek ir vaSkas lengvai praeina per filtrsg, jéigu

atitinka vieng arba daugiau i3 $iy reikalavimy:
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(i) Kada 18-20 1 kuro préleidome per filirag, laso
spaudimas per filtrg nevir3ija 50 kPa, geriau 25 kPa,

dar geriau 10 kPa, o geriausiai 5 kPa.

(ii) Va3ko, esan&io kure, kaip nustatyta DUK  testu,

praéjusio per filtrg turi biti mafiausiai 60 %, geriau

80 %, o geriausiai.90 % maseés.
(iii) Persiurbiant’ 18-20 1 kuro per filtrg, kuro
greitis lieka lygus daugiau negu 60 % nuo pradinio

grei¢io, o tinkamiausias daugiau negu 80 %.

Sis kuras, turintis esamo i3radimo junginius, aiSkiai

- prana8esnis, palyginus su Zinomu distiliuotu kuru,

~kurio Balto tekéjimo savybés pagerintos, pridedant

tradicinius priédus. PavyzdZiui, kuras yra ,

eksploatuojamas prie temperatiiry, artéjanc¢iy prie
stingimo ta8ko ir neapsiriboja nesugabeéjimu praeiti
CFPP tests.

Vadinasi, 8is kuras arba praeina .CFPP testg prie
Yymiai Zemy - temperatiruy arba paSalinama butinybe
pravesti &i testa. Kuras taip pat turi pagerintas
savybes éaltamﬁstartui prie Zemy temperatiiry, taip kaip
jis nereikalauja pakartotinos cirkuliacijoé éilto-kuro
nepageidaujamam va$ko nuosédy iStirpinimui. Kuras taip
pat turi tendencija maZinti va3ko kristaly nusédima
kuro saugojimo. metu) maiinant vagko _'tendencija
aglomeracijai, saugojant kura rezervuaro dugne, tokiu

bidu, blokuojant filtrus, ir pan.

Reikéhingiausias efektas paprastai gaunamas, kada
idradimo junginius ' naudoja, ~sujungiant éu kitais
¥inomais priedais, kad pagerintq.distiliuoto kuro galto
tekéjimo savybes, nors jie gali biti naudojami ir

savaranki8kai.
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Etileno-vinilacetatinis’ kopolimerasv -ir/arba
polietilenglikolis, ir/arba reakcijos produktas.ftalio
rig8ties anhidridas su dihidrogeneruotu riebiu aminu,
ir/arba etileno kopolimeras su propilenu, ir/arba
eterifikuotas stirolio kopolimeras ir maleino
anhidridas 0,003-0,035 % masés kiekio. |

Tinkamiausias angliavandenilio polimeras yra etileno ir

propileno.  kopolimeras, turintis® etileno kieki

.geriausiai tarp 20 ir 60 % /masés/masés/ ir paprastai

gaunamg homogeninés katalizés pagalba.

Naudojamas priedy "santykis priklausys nuo paruodto
kuro, bet daZniausiai &io i3radimo junginio priedai

sudaro 30-60 %'masés,

Priedy sistemos, kurios sudarc dali 38io i3radimo,
paprastai gali bGti pateiktos koncentraty pavidalu
jvedimui i distiliuoto kuro mase.* Jie koncentratai
yra tinkami, kai turi priedy nuo 3 iki 75 % masés,
labiau tinkami, kai turi 3-60 % masés,. ir tinkamiausi,
kai turi 10-50 % masés, geriau, kai yra aliejuje
tirpalo 'pavidale. Tokie koncentratai taip pat ieina i
$io  iSradimo sriti. 8io i3radimo priedai gali bati
panaﬁdojami plaéiam' distiliuotq. degaly pasirinkimui,

verdantiems nuo 120°C iki 500°C intervale.

ISradimas iliustruojamas Siais pavyzdZiais.

*Sie koncentratai taip pat gali turéti kitus priedus..
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PasiruoSimas.
Pavyzdys 1.
Ruo8iama 2-dialkilaminodobenzolsulfonato ~ N,N-

dialkilamonio druska, kur alkilo grupés yra H-CM_MH3}
;7¢ Treaguojant tarpusavyje 1. molis orto-sulfobenzoinés
rigities ciklinio anhidrido su 2 moliais di—/hidrihto/
tirpstancio amino  ksilolo tirpale prie 50 %
/masés/masés/ koncentracijos. Reakcijos miéini‘suméiéo
prie temperatiiros tarp 100°C ir virimo temperatiros su
griZtamuoju auSintuvu. Tirpiklis ir chemikalai turi
biti, pagal galimybe, sausi, kad neidSaukti anhidrido

hidrolizés.

Produkta analizuoja JMP spektroskopija prie 500 Mhr,

spektras pateiktas bréZinyje 1, atitinka struktirg:

0
fl
C - N(CH, - (CHy)y 44 ~ CHy)z

c-> +) -
503" HoN' " (CHy(CHR ;416 Oy
Pavyzdys 2.

Rubéiama pagal pavyzdZio 1 metodika, i%skyrus tai, kad
ortosulfbenzoine rigséti iveda i reakcijag 18 pradziy su
1 moliu oktadekan-I-olo ir 1 moliu di-hidrinto riebaus
amino. Produkta analizuoja JMP-spektroskopija prie 500
Mhr, ir sistemos, pateiktos bréZinyje 2, parodo Sig

struktirag:

o

| ,
C - 0 (CH) 418 O

- > ’
50,77 (BN (01406 Oyl
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Bandymas.

PavyzdZio 1 produkto efektyvuma 1r prldedamq 31stemu,
tur1nc1q produktga .kaip . med21aga, ' pager1nanc1a
dlstllluoto kuro flltrav1ma, nustatéme sekandiu biudu.

Pagal vieﬁa bida, alyvos reakcija priedams matavome
Salto  filtravimo metodu CFPP. 3is bandymas skirtas

koreliacijai  3altu srautu ¢ vidutinio distiliato -

-automobiliy = dyzeliuose.- Trupmai - sakanﬁ,”» 40 ml

i%méginamo ‘alyvos pavyzdZio atSaldo.  specialioje’
vonioje, kurloje palalkoma -340C temperatura, pravedant
nelinijinj atsaldyma "10C/min grei&iu. Periodigkai (pér

vieng C°, pradedant auk$&iau- susidrumstimo taZko) bando

‘atéaldytos alyvos sugebejimg pratekéti per 'pibna

tlnklel; per. tam tikra laiko periods, panaudojant

bandomajx prietaisa, kuris yra pipeté, prie kurios

‘apatinio galo  prijungtas -apverstas piltuvas, kuris
‘pastatytas  Zemiau bandomos alyvos pavir&iaus. Prie
piltuvo angos iStemptas tinklelis 350 aud /anga. 0,04

mm/ - 12 mm ploto. Periodiniai bandymai - atliekami

‘sudarant Vakuumq v1rsut1ne3e pipetés dalyije, tuo ‘padiu-

i%3aukiant alyvos praejlma per tinklelij i plpete iki

irégistruojant 20 ml alyvos. Po kiekvienos sékmingos

atrankos 'alyvé tuojau pat griita i CFPP vamzdeli.
Bandymg pakartoja po kiekvieno temperatiiros kritimo

laipsnio, iki kol alyva praranda sugebéjimg uZpildyti

_pipete per- 60 sekundZiy. 3i temperatira registruojama

kaip  Salto filtravimo uzbaigimo " CFPP temperatiira.

- Skirtumas tarp CFPP temperatiiros degalams be priedy ir

degalams su priédais reglstrUOJamas sustingimas
CFPPkaip priedas. Efektyvesnls sustingimas priveda iki
didelio CFPP sustingimo, esant vienodai priedy

-koncentracijai,

Kitas 'priedq efektyvumo nustatymas atliekamas

programinio au$inimo bandymy salygomis (PAB), kuris yra
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kaip léto auSinimo testas, skirtas atskleidZiant ta
efekta, ar parafininé degaly frakcija praeis per
filtrus, veikiancius 3io kuro Sildymo sistemoje.

Bandyme' apraSyty _ degaly, turinéiq- priedus, Saltos

‘srovés " savybes nustatéme tokiu bddu. 300 ml kuro

linijiniai au3inome 1°C/val grei&iu iki  bandymo
temperatiros, po to palaikéme pastovig temperatira. Po
2 valandy mazZdaug prie -9°C paSalinome 20 ml paviréinio
sluoksnio, susidedan&io i3 labai dideliuy parafino
kristaly, kurie papraétai susidarc audinimo metu riboje
alyva/oras. Parafinhg, kuris nuséda kolboje, smulkina,
atsargiai mai$ant, ir po t6 i, kolbg iveda filtravimo
irengini CFPP. Pipetés krang atidaro prie 500 mm
vakuumo gyvsidabrio stulpelio if uZdaro po to, kada 200
ml kuro praéjo -per filtrg i graduota rezervuarg.
Praéjiﬁas /PASS/ registruojamas, _jeigd 200 ml kuro
atrenkami per 10 sekundZiy per filtra, éu tam tikru
angos iSmatavimu /aud/, ir registruojamas FAIL, jeigu
srovés (greitis pernelyg' maZas, kas parodo ingiltro
blokavimg. Kad tai nustatyti, naudojame filérévimo
irenginius CFPP tinkleliais 20, 30, 40, 60, 80, 100,
120, 150, 200, 250 ir 350 aud / 0,84, 0,59, 0,42, 0,25,
0,177, 0,149, 0,125, 0,08, 0,074, 0,058 ir 0,04 mm/,
kas leid¥ia nustatyti plong tinkleli /dideliu skai&iumi
aud/, per kuri praeis kuras. Kuo didesnis tinklelio aud
skaidius, per kuri praeis esanti degaluose parafininé
frakéija, tuo maZesnis parafino kristaly dydis, ir tuo
didesnis pfiedu efektyvumas kurui. Tenka konstatuoti,
kad nebus dviejq.degalq, kurie parodys vienodus bandymo
rezultatus, apdirbant vienodame lygyje vienu ir tuo

pad¢iu priedu, pagerinancéiu kuro tekamuma.

Pried PAB filtracijg buvo taip pat iStirti nuéédimq.

procésai. Nusédusio sluoksnio dydi vizualiai i3matavome
kaip % nuo bendros kuro apimties. 8is atliekamas
parafino nusédimas sudare nedideli kieki, tuo metu, ‘kai

nenusédes kuras sudaré 100 %. Tokiais atvejais reikia
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bGti atidiems, nes tir3téjan&io kuro blogi pavyzdZiai
su dideliais parafino ‘kristalais beveik visada.
apibtdinami auk$tu nusédimo dydZiu ir Siuos rezultatus
reikia registruo?i'kaip "geli®.

io isradimo .priedu efektyvumg, distiliuoto kuro

susidrumstimo tasko sumaZéjime, nustatéme standartiniu

bandymu ~ /IP-219 arba ASTM D 2500/, ' ir kitos

charakteristikos tokios, kaip sutirdtéjimo taskas /WAP/

‘testas /JASTM D 3117-72/ ir sutir3téjimo temperatira

JWAT/ ismatavome diferencialine - uZrasomaja
kalorimefrija, nagdojant diferencialini. uZraSomaji
Mettler firmos kalorimetrg TA 2000B. Bandant, 25
mikrolitrus kuro pavyzdZo at3aldéme 20C/min grei&iu nuo
temperatﬁros' maZiausiai, 30°C aukStesnés ui. kuro
susidrumstimo taSko. Jvertinome stebima kristalizacijos
prad?ia be korekcijos terminiam sulaikymui /apie 29C/,
kaip sustingimo temperatira, kaip tas fiksavosi
diferencialine uzrasSomgja kalorimetrijé. Kuro
sugebéjimg praeiti per variklio dyzelinio kuro filtra
nustatéme ijrenginyje, sudarytame i% tipinio dyzelinio
variklio filtro, jimontuoto i standartine kuro linija:
buvo  panaudotas keleivinis dyzelinis automobilis.
Rezervuarg ir paduodamaja sistemas, galindig palaikyti
puse normos kuro bako apripinimg, sujungto su benzino
siurbliu, naudojome kuro pumpavimui per filtra nuo bako
pastoviu sroveés greiciu, kaip tai atliekama

automobilyje.

Buvo apripintos . tos priemonés, kurios matavo slégio

kritimg isilgai filtro, srovés greidius nuo benzino

-siurblio ir sistemos temperat@ras. Numatoma priimtuvas

dél persiurbto kuro tiek "jleistam" kurui, tiek

atliekamam kurui.

Atliekant bandymg, bakg uZpildéme 19 kilogramy kuro ir

jitaiséme irengini del piatekéjimo i3tyrimo. Temperatirg
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stabilizavome ore prie temperatliros 8°C auk3tenés u%Z
kuro sutir3téjimo taSko. Po to, sistema atau3inome

3°C/val grei&iu iki bandymc tikslinés temperatiiros, ir

palaikéme ‘Sig temperatiirg maZiausiai 3 valandas kuro

temperatlros stabilizavimui. Baka energingai pakratéme,

kad visi8kai disperguoti esama parafing: pavyzdi éméme
i$ bako, ir 1 1litrg kuro paSalinome per maitinimo
linijg i% karto po bako ir graZinome i baka. Popto,
ijungém siurbli, ~apsisukimy skaic¢iumi atitinkanti
automobilio judéjimui gatvéje 110 km/val grei&iu.
Siurblio darbo greitis sudaré 1900 aps/min, kés atitiko
variklio darbo greiti 3800 aps/min. Slégio kritimg
isilgai filtro ir kuro srovés greiti 18 benzino
siurblio registravome iki tol, kol neiSsiurbéme kuro,
papraspai 30-35 minutes.

Jeigu kuro padavimas i inZektorius galejo Dbiti
palaikomas 2 ml/sek lygyje /kuro atliekos sudaro 6,5-7
ml/sek/, tal rezultatg uZregistravome kaip "PASS".
Srovés greidio kritimas i inZektorius reiské kaip
"BORDERLINE" : nulinis srautas rei3ké kaip "FAIL".
Paprastai "rezultatas " PASS™ gali bati suriStas su
didéjanéiu slégio kritimu i%ilgai filtro, kuris gali
pasiekti 60 kPa. Be to, Zymi parafino dalis “turi
préeiti pro filtrsa, kad  gauti toki rezultatsy.
Jvertinimas "GOODPASS" charakterizuoja bandyma, kada
slégio kritimasv i%ilgai filtro nevirdyja. 10 kPa, ir
reidkia, kad didesné parafino dalis praéjo per filtra,
o geriausias rezultatas atitinka slégio kritimui Zemiau
negu 5 kPa.

Be to, bandymo metu, kas keturios minutés atfinkome

kuro "atlieky" ‘pavyzdZius ir kuro, paduoto i

~ "inZektorius" pavyzdZius. Siuos pavyzdZius, kartu su i$

anksto atrinktais pavyzdZiais i$ kuro bako, palygiﬁbme

pagal DUK duomenis, kad nustatyti paduoto parafino
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dali, kuri praéjo per filtra. Taip pat buvo paimti
pavyzdZiai pries kuro bandyms ir pavyzdZiai SEM, gauti
po bandymo, kad palyginti parafino krisﬁalq tipg ir
dydi su faktinémis charakteristikomis.

Panaudoti sekantys priedai:

‘/1/ Pavyzdiio I produktas;

/1I1/ Priedas A.

Al reiskia miéini  1:3 pagal svorji dviejy etileno-
vinilacetato kopolimery: A3 susideda i% etileno ir apie
38 % svorio vinilacetato, ir turi vidutini molekuiini
svori 1800 /VPO/ ir A2 susideda is etileno ir apie 17 %
svorio vinilacetato, ir turi wvidutini molekulini svorij
3000 /VPO/. A4 susideda i% midinio "50/50 procentais A2
ir A3.

A5 susideda i3 .polimero, turinéio " 13,5 % svorio
vinilacetato ir turi vidutini molekulini svorji. 3500
/VPO/. '

/III/ Priedas B.

Polietilenglikeliniai /PEG/ esteriai ir
polipropilenglikoliniai /PPG/ esteriai buvo gauti,
sumaisant 'vienos molinés daliés polietileno, arba
polipropilenglikolio su viena arba dviem moliném dalim
karboninés rug3ties, kad gauti atitinkamai "mono" ir.
"di-" esterius. Para-toluolo sulforﬁgétiés primai3eme j
reagentine mase /0,5 % svorio/ >kaip katélizatorig.
Misini, Sildéme iki 150°C maiSydami ir silpna .azoto
srove, kad i% reakcijos pa3alinti vandenj. Po reakcijos

uzbaigimo, kaip tai fiksavo JK-spektroskopija, iSlydyta
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produktg iéliéjome ir palikome, kad ataudty iki
parafino susidarymo biisenos.

- PEG ir PPG paprastai ivardijami derinyjé su Jjuy

molekuliniais ‘svoriais, pavyzdZiui, PEG 600 reiskia

'poliétilenglikoli vidutiniu molekuliniu svoriu 600. 8i

nomenklatGra tesiasi  tokiu  buduy, kad PEG 600
dibegenatas reifkia reakcijos i% dviejy moliniy daliy
begeno ragSties su vienu moliu PEG 600 esterio

produkts, kas reiSkia Prieda B, naudojamg $iuo atveju.

/IV/ Priedas C.

Reakcijos produktas i3 vieno molio ftalio rug3ties
anhidrido su dviem moliais dihidrogenuoto riebaus

amino, - susidarant poliamido/poliamino druskai.
/V/ Priedas D.

Etileno ir propileno kopolimeras, turintis 56 % etileno

svorio ir vidutini molekulini svori 60000.
/VI/ Priedai E.

El gaunamas eterinimu 1:1 molinio stirolo-maleino
anhidridinio kopolimero su 2 moliais 1:1 molinio
midinio C,,H,,0H ir C,,H,;OH vienam moliui anhidridiniy
grupiy, kurios buvo panaudotos eterinimui/naudojamas
nedidelis perteklius, apie 3 % spirito/panaudojant
para-sulfotoluolo rag3ti kaip katalizatoriy /1/10
molio/ ragstyje - /kaip tirpikli/. Priedas turéjo
molekulini svorj /Mh/' 50000 ir 3 % svorio neapdirbto

‘spirito.

Polimeras E2 buvo sudarytas i3 moliy C,,H,OH stirolio

maleino anhidrido kopolimero eterinimui ir tai sglygojo
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vidutini molekulini svori 50000 ir laisvo spirito kieki

3,3 % svorio.

Velesniuose pavyzdZiuose kuras buvo apdirbtas priedais,
po to ataulinamas iki 10°C Zemesnés temperatiros .uii
sustingimo temperatiirga /WAT/, ir parafino kristaly dydi
matavome elektroniniu skanuojané&iu mikroskopﬁ,‘ ir
nustateme kuro sugebéjimar praeiti per kuro filtra:

Rezultatai buvo sekantys:

Pavyzdys 3.
Naudojamo kuro charakteristika
Susidrumstimo ta¥kas -140C
CEPP neapdirbto _ - =16°C
Parafino susidarymo -18,6°C. /sutiritéjimas/

temperatura

Pradinis virimo tadkas _b - 1780C

20 % - ‘ ©230°C

90 % " 318°C
Galutinis virimo taskas 3550C )
Parafino kiekis, esant - . 1,1 % svorio
-25°C

I kura buvo jvesti priedai, ijungiant 250 daliy-
milijonui kiekvieno i% pavyzdZio I produktd, priedy A5
ir El1, ir kuras buvo patikrintas, esant -25°C, ir kaip
buvo nustatyta, parafino kristalq dydis sudare 1200

nanometru i ilgi ir wvird 90 % parafino praéjo per

- filtrs.

farafino praéjimas buvo uZfiksuotas bandymo procese, °
stebint’ slégio kritima iZulgai filtro, kuris sudare 2,2
kPa.
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Pavyzdys 4.

Pakartojome pavyzdi 3 ir radome parafino kristalo dydi

1300 . nanometry, iF maksimalus slégié kritimas 1i8ilgai

filtro buvo 3,4 kPa.

Pavyzdys 5.
Naudojamo kuro charakteristika

Susidrumstimoftaékas - 0%

CFPP neapdirbto - 50C
Parafino susidarymo -~ 2,59
temperatiira /sﬁtirétéjimas/
Pradinis virimo taskas _ 182°C

20 % 2200C

90 % , 3540C
Galutinis virimo taskas 385°C
Parafino kiekis, esant - 1,6 % svorio

bandymo temperatirai

I kurg ivedémé priedy derini po 250 milijoniniy -daliy
kiekvieno 1i$s produkto pavyzdZio 1 ir priedus A5 ir EZ,.
ir parafino kristalo dydis sudare, kaip buvo
i34diskinta, 1500 nanometry, ir ‘apie 75 % parafino
svorib praéjo per filtrg, esant -8,5°C bandymo
temperatirai. Maksimalus slégio kritimas filtre sudareé
6,5 KPa. |

Pavyzdyé 6.

Pavyzdi 5 pakartojome ir gavome parafino’ kristalo

dydZ?io reik3mes 2000 nanometry, i% kurio 50 % praéjo

per filtrg maksimaliu slégio kritimu filtre 35,3 kPa.



10

15

20

25

30

35

LT 3027 B
‘ 17
Pavyzdys 7.

Kurg, naudojama pavyzdyje 5,  paruo3éme’ 400
milijoninémis dalimis produkto pavyzdiio 1 ir 100
milijoniniy daliy Al, ir kurag iZbandéme kaip.pavyzdyje
5,‘ esant -80C temperatural, prie kurios parafino
turinys sudaré 1,4 % svorio. Parafino kristalo dydis,
kaip buvo iSaiskinta, - sudaré 2500 nanometrq ir 50 %
svorio ‘parafino praéjo per filtra, krintant slégiui
filtre 67,1 kPa. | o

Pavyzdys 8. /palyginamasis/

Kurg, naudojamg pavyzdyje 5, paruoZéme 500 milijoniniy
daliy tirpalo 4 dallq prledo C ir 1 dalles Priedo AS,

ir bandéme, esant -8%° C. Be to, parafino kristalo
dydis, kaip buvo surasta, sudaré 6300 nanometru ir 13 %

parafino svorio praéjo per filtrga.

Sis pavyzdys yra vienas i3 geriausiy prototipo
pavyzdZiy, bet be duomeny apie parafino _kristaly
praéjimg.

Sie duomenys buvo gauti, patalpinént kuro pavyzdZius j
2 »kélbas Saltuose boksuose, kurivose buvo palaikoma
temperétﬁra ~ 80C aukstesné negu susidrumstimo
temperatira 1 val bégyije kuro temperatﬁfos
stabilizavimui. Po to, boksa atau$inome prie 19C/1 wval
bégyje iki bandymo temperatfiros, kuria paskui palaikéme

pastovig.

Po to, su vakuumu sujungiamas i3 anksto sumontuotas
filtrinis irenginys, susidedantis i3 dreﬁaiinio rato 10
mm skersmens, apjuostas metaliniu Ziedu 1 mm ploéid,
kuris yra sidabrinio filtro suportas su 200 nanohetrq
angom, ir pritvirtinto Sioje padétyje dviem

vertikaliais smeigtukais. Naudojamas vakuumas
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maZiausiai 30 kPa ir ataulintas kuras laZeliais
paduodamas ant membranos i3 Svarios laSelinés pipetes

iki tol, kol nedidelis sluoksnis padengs filtro

membrana. Kuras létai la3a, palaikydamas nustatyta

\Y

1ygi, po 10-20 kuro la3y sluoksniui leidZiama i3dZiati,

gaunant matini neutraly sluoksni, drégna  kuro
parafininij koksg - ant membfénos. Storas parafino
sluoksnis négali biti praplautas be nuostoliy, o plénés
sluoksnis gali biti pa3alintas. Optimalus sluoksnio
storis yra kristalo formos funkcija, nepaisant- tb,
"vainiklapio kristalai" sudaro plonesni slucksni, negu
"trupininiai kristalai". Svarbu tai, kad atidétas
parafino koksas turi matini pavirsiy. "Blizgantis"”
parafino koksas parodo 1likusio kuro ir kristalinio

"tepalo" buvimg ir turi biGti paSalintas.

Po to, parafino koksg praplauna keiiais metiletilketono

ladais, ir jam duodama pilnai isdZiuti. Procesg
pakartoja “keletg karty. UZbaigus praplovima,
metiletilketonas i3nyks labai greitai, palikdamas

"baltg deimantini matini"pavirs$iy, kuris taps pilkas,

jei metiletilketono la3ai bus pridéti papildomai.

Po to, praplautg pavyzdi patalpina i Salta eksikatoriy
ir palaiko ji iki tdl, kol jis paruoStas padengimui i
SEM.. Gali biiti, kad bitina laikyti pavyzdi atSaldyta
del parafino apsaugos. Siuo atveju, ji reikia séugoti
faltame bokse, pried perneSant pavyzdi /tinkamame
pernesimui kontéineryje/ i analize SEM, kad iSvengti
ledo kristaly sgéidarymo ant pavyzdZio pavir3iaus. /SEM

- skanirineé elektroniné mikroskopija/.

Padengimo (ryékinimo)‘metu pavyzdi reikia laikyti, prie
maksimaliai leistinos minusinés temperatiros del to,
kad sumaZinti kristaly paZeidimg. Plok3&ias elektros
kontaktas yra geriausias, jeigu prie kontakto sienelés

prispaudfia filtravimo jrenginio Ziedg sraigto pagalba
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tame etape, kada pavyzdZio pavir3ius yra plok3tes
centre. Taip pat gali bati naudojami'elektrai laidas

dazZai.

‘PavyzdZiai 3-7 rodo, kad, naudojant i3radimo juhginius

pridedamose kompozicijose, kristalai gali praeiti per

filtrg lengvai, ir - puiki Zemos - temperatﬁros

charakteristika gali bati i3plésta kurui padidintu

parafino kiekiu, palyginus su iki 3iol . taikomomis

ipraktikoje, neatsiZvelgiant i tokias kuro  sistemos

charakteristikas, kaip kuro sistemos pasildymas
variklio pagalba i35 kuro bako, kuro maitinimo srovés
ry8ys recikliniam kurui, pagrindinio filtro pavir8iaus
ploto rySys su kuro maitinimo srove ir dydZiu, . ir

priedfiltry ir tinkleliy i3sidéstymui.

.Junginys, gautas pavyzdyje 1, buvo iébandytas kaip

priedas distiliuoto kuro efektyvumui sekan¢iuose kuro
misiniuose, kuriy virimo temperatiros iSmatuotos
sutinkamai su ASTM - D 86.

Pavyzdys 9.

Kuras, naudojamas Siame pavyzdyje, turi sekan&ias

charakteristikas:

/ASTM - D 86/

IBP /pradinis virimo ta$kas/ | : 190°C
20% ‘ 246°C
90% - - 346°C

- FBP /galutinis virimo téékas/ - 374°C
Parafino susidarymo températﬁra : -1,5°%C .
Susidrumstimo tempefatﬁra ;2,000 f g

Kuras buvo apdirbtas 1000 milijoniniy daliy aktyvaus

ingrediento i$ sekanciy priedy:
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/E/ Mi%inys priedo 2 /1 dalis pagal s?ori/ ir priedo 4
/9 dalys pagal svori/.

5
/F/ Pramoninis priedas etilen-vinilacetato kopolimerd,
pagaminamo kaip ECA 5920.
/G/ miginys i§:
10
Lentele 1
Distiliacija ASTM - 86
Susi- Para- | Pradi- | 20 | 50 90 | Galu- | Neap-
drums- | fino |nis 7 ltinis | dirb-
timo susi- | virimo viri- | tas
tadkas | dary- | taskas mo CFPP
mo tas-
| tas- kas
kas
Kuras-1 -3,0 -5,0 180 223 336 365 -5,0
Kuras-2 +3,0 +1,0 188 236 278 348 376 0
| Kuras-3 +5,0 0,0 228 280 310 351 374 -1
15
20

25
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Bandymo su programuojamu atauéinimui'rezﬁltatai /PCT/

atlikti, esant -12°C, Kure-1 buvo 3ie:

Lentelé 2
MaZiausias Nusédimaé
Naudojamgs priedas ‘ /aud/ tinklas
praleidimui |
¢ |ra- |a2 |B |A3|50% |100% |200% |Parafino
| vyz- - ’ dalis %
dysl . v :
1 - - - - 30 40 80 20 5
4 - 1 - - 80 100 200 10 5
4 - - 1 - - 40 30 200 15 10
- 1 - - - 60 120 250 10 100 100
- 4 1 - - 150 350 350 60 100 100
- 4 - 1 - 120 200 250 10 50 100
- - 1 - - - 40 60 - 10 10
- - - - 1 - 60 120 - 20 40
- - 1 - 3 - 60 120~ - 20 40
- - - 1 4 - 8 160 - 15 15
ne ' 30 ’ ge-~
» lis

X - bendra priedy koncentracija, milijoniné/dalis
Lentele 3

Tolesni kuro-1 rezultétai buvo Sie:
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MaZiausias tinklas
Priedas praleidimui PCT
/aud/, esant -110C
150 250
. , milijonas/dalis
Al 100 200
c 60 120
Pavyzdys 1 200 350
Pavyzdys 2 150 250
c/a2 /4/1/ 100 350
/4/37/ Pavyzdys
1/A2 350 350
/4/1/ Pavyzdys
2/A2 200 350
c . 9/1/ 150 250
/9/1/ Pavyzdys -
1/B 250 ' 350
c/p /9/1/ 150 350
/9/1/ Pavyzdys
1/D 350 350
Ne 30
‘Lentelé 4 -
Kuro-3 rezultatai buvo &ie:
' MaZiausias tinklas
‘praleidimui PCT
/ _ /aud/,esant -5°
Priedas 400 mil/dalis 600 Parafino
‘ mil/dalis -dalis, %
‘Al , 40 60 10
C f . 40~ 100 10
Pavyzdyé 1 : 80 200 100
D/C 1/4/ 40 120 10
1/4/ 80 250 100
D /Pavyzdys 1 /I/4
Ne 20 gelis
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Lentelée 5

Tolesni Kuro-1 rezultétai buvo S§ie:

Priedas Santykis | Apdir- | Nusédusio | PCT CFPP
' bimo parafino |prie /°C/
grei- |dalis ~120¢ '
tis prie -
1 2 y 12°C, % :
1 2 3 4 5 6 |7
A2 © 100 10 60 -11,0
A2 200 60 -14,0
A2 , 300 40 -13,5
A2 e 4,1 100 100 30 -12,0
A2 C 4,1 200 30 30 -11,0
A2 C 4,1 300 20 40 -14,0
A2 c 1,1 100 10 60 13,5
A2 C , 200 10 80
A2 C 1,1 300 15 200 -18,0
A2 c 1,4 100 10 80 -9,0
A2 C 1,4 200 5 100 -18,5
A2 C 300 20 350 -18,5
A2 Pvz.l 4,1 100 20 40 -13,0
A2 Pvz.l 200 20 40 -14,5
A2 Pvz.1l 300 25 40 -15,0
A2 Pvz.1 1,1 100 100 150 -17,0
A2 Pvz.l 1,1 200 100 350 -18,0
A2 Pvz.l 1,1 300 100 350 -19,5
A2 Pvz.l 1,4 100 100 350 -17,0
. A2 Pvz.l 1,4 200 100 350 -19,5
A2 Pvz.l 1,4 300 100 350 -19,5

Ne Ne - ' - gelis 30 . =5,0
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Lentelé 6
Priedas Santykis | Apdir- | Nuseédusio | PCT CFPP -

' | bimo parafino prie | /°C/

greitis | dalis- | -12°C -
prie

1 2 -120C, %
. 100 20 60 . -14,0
A4 200 25 80 -16,0
A4 300 30 120 -16,5
A4 C , 100 15 60 -15,0
A4 C. , 200 - 20 100  -16,5
A4 ¢ , 300 20 200 -17,0
A4 C , 100 10 80 -11,0
A4 C , 200 15 250 -17,5
A4 c , 300 15 250  -20,0
A4 C 1,4 100 5 100 -6,5
A4 C , 200 10 200 -16,5
A4 C , 300 10 120 =-19,0
A4 Pvz.1 4, 100 10 80 -13,0
A4 Pvz.l 4, 200 15 100 . -16,5
A4 Pvz.l 4,1 300 20 250 -15;0
A4 Pvz.l 1, 100 10 80 -17,5
A4 Pvz.l 1, 200 15 90 -16,0
A4 Pvz.l 1, 300 100 150  -25,5
A4 pvz.l 1, 100 100 250  -15,0
A4 Pvz.l 1, 200 100 350. . -21,0
A4 Pvz.l 1, 300 100 350 -12,5
Ne Ne = - gelis -5,0

30
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Lentele 7
Priedas Santykis | Apdir- Nusedu- | PCT CFPP
| bimo sio {prie | /°C/
greitis |parafino | ~12°C ’
. - dalis
1. 2 prie
' -120C, %
Al | 100 20 80 -16,0
Al 200 4 120  -17,0
Al 300 40 200  -17,5
Al C 4,1 100 15 100 -15,0
Al c 4,1 . 200 30 200 -19,0
Al c 4,1 300 40 250 -19,5
Al C 1,1 100 10 - 150 -14,5
Al c , 200 30 -~ 200 -19,5
Al C 1,1 300 25 250 ° -22,0
Al C 1,4 100 20 150 -15,0
Al c 1,4 200 100 150 -19,0
Al C 1,4 300 100 350 -20,0
Al Pvz.l 4,1 100 20 120 -14,5
Al Pvz.l 4,1 200 100 150 © -19,5
Al Pvz.1 300 100 200 -24,5
Al Pvz.1 1,1 100 10 150 -18,0.
Al Pvz.l 1, 200 25 200 -24,5
Al Pvz.l1 1,1 300 25 250 -25,0
Al Pvz.l 1,4 100 100 150 -18,0
Al Pvz.l 200 100 . 350 -20,5
‘a1 pvz.1 1,4 300 100 350  -24,5

Ne Ne - - gelis . 30 -5,0
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Lentelé 8
Priedas Santykis { Apdir- | Nusédusio | PCT CFPP
' bimo parafino |prie | /9C/
greitis |dalis ~-120C .
prie
1 2 -12°C, % L
A3 100 20 80 -9,5
A3 200 40 150  -14,0
A3 300 70 200  -19,0
A3 o , 100 10 100 -6,5
A3 o , 200 20 200 -11,0
A3 C 300 25 250 -16,0
A3 ¢ , 100 5 80 -5,0
A3 c , 200 15 - 200 --6,5
‘A3 C 300 30 250 -7,5
A3 c , 100 10 40 -4,5
A3 o , 200 10 120 -4,5
A3 o , 300 15 150 -5,5
A3 Pvz.l 4, 100 10 100 -6,0
A3 Pvz.l 4, 200 20 150  -9,5
A3 Pvz.l 4, 300 25 200 -16,5
A3 Pvz.l 1, 100 5 80 -5,5"
A3 Pvz.1l 1, 200 20 150  -8,0
A3 Pvz.l 1, 300 20 120 -16,5
A3 Pvz.l 1, 100 5 40 -4,0
‘A3 Pvz.l 1, 200 10 60 -6,5
A3 Pvz.l 1, 300 25 150 -9,0
Ne Ne - - gelis 30 -5,0
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Lentele ©
Priedas Santykis | Apdir~ | Nusédusio | PCT | CFPP
" Ibimo  |parafiro |prie|/°c/
greitisv dalis -70C
prie [
1 2 -7°C, %
A2 300 25 30 -4,5
A2 500 20 40 .. -9,5
A2 700 15 " 60 -11,0
A2 c , 300 15 60  -11,0
A2 c , 500 15 60 -12,0
A2 c 4,1 700 15 " 40 -15,0
A2 c 1,1 300 20 0  -15,0
A2 c , 500 10 80  -16,0
A2 c , 700 20 200 -15,5
A2 o , 4 300 10 100 -12,5
A2 C 4 500 10 200 -14,0
A2 C 700 100 250 -15,0
A2 Pvz.l 4, 300 15 40 -1,5
A2 Pvz.l 4, 500 15 60 -17,5
A2 Pvz.l 4, 700 20 1000 -19,0
A2 Pvz.l 1, 300 10 80 -14,5
A2 Pvz.1 500 15 120 -18,0
A2 Pvz.1l 700 20 130 -13,0
A2 Pvz.l 1, 300 100 150 -18,0
A2 Pvz.1 500 100 . 350 -15,0
A2 Pvz.l 1, 700 100 350 -20,0
~ Ne Ne - - gelis 30 ‘0,0
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Lentelé 10
Priedas Santykis | Apdir- | Nusédusio | PCT |CFPP
l ) bimo parafino |prie | /°C/
greitis|dalis -70C |
prie
12 ' | -70c, 8 -
A4 . 300 30 - 100 -15,5
A4 ' . 500 35 120 °-15,5
A4 700 45 120 -16,5
A4 C  ....4.1 . 300 T 20 100 -15,07
A4 c 4,1 500 20 120 -15,0
Ad c 4,1 9007 - 25 150 15,0
A4 c 1,1 1300 . 10 100 -15,0
A4 c- 1,1 500 25 150 -17,5
A4 c 1 700 20. 200 -18,5
A4 C 1,4 300 10 120 -11,5
a4 C 1,4 500 15 200 -15,5
A4 C 1,4 700 20 250 -14,5
A4 Pvz.l 4,1 300 1 " 100 -17,0
A4 Pvz.l 4,1 500 25 120 -17,0
A4 pPvz.l- 4,1 700 25 150 -19,5
A4 Pvz.l 1,1 300 10 120 -13,5
A4 Pvz.1 1,1 500 15 200 -19,0
A4 Pvz.l 1,1 700 20 250 -21,0
A4 Pvz.l 1,4 300 100 150
R4 Pvz.l 1,4 500 100 350
A4 Pvz.l 1,4 700 100 350 -18,5

Ne Ne - . - gelis - 30 -. 0,0
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Lentelée 11
Priedas Santykis | Apdir- | Nusédusio | PCT CFPP
bimo parafino |prie | /°C/
greitis jdalis 1 -7°C
prie -
1 2 7°C, % _
Al 300 40 120 -15,0
Al - 500 40 150  -19,0
Al 700 60 200 -18,5
Al C , 300 25 120  -15,0
Al C , 500 30 150  -14,0
Al C 700 50 200 -17,0
Al o , 300 15 120 -17,0
Al C , 500 25 150  -16,0
Al C , 700 25 200 -19,0
Al C , 300 15 80 -13,0
Al C , 500 15 120 -13,0
Al C 700 15 250 -15;0
Al Pvz.1 , 300 20 "120  -18,0
Al Pvz.1 , 500 30 200 -16,5
Al Pvz.1l , 700 40 250  -15,0
Al Pvz.1l , 300 15 120  -15,5
Al Pvz.1l 500 25 250  -20,0
Al Pvz.1 700 25 350 -19,5 -
Al Pvz.1l , 300 100 150  -16,5
Al Pvz.1l , 500 100 350  -20,0
Al - Pvz.l , 700 100 350 -19,0
Ne Ne - - gelis 30 0.0
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Lentelé 12
Priedas Santykis | Apdir- |Nusédusio |PCT CFPP
' bimo paiafino prie | /oC/
greitis|dalis prie | -70C :
1 2 -70¢, % o |
A3 300 a0 100 -13,5
A3 500 40 100
A3 700 40 150
A3 C 4,1 300 30 150 -14,5
A3 C 4,1 500 40 150 =-17,5
A3 c 4,1 700 50 200 -15,5
A3 C 1,1 300 30 150° -9,5
A3 < 1, 500 40 200 -14,5
A3 C 1,1 700 40 - 250 =12,5
A3 c 1, 300 20 100 -3,0
A3 C , 500 20 120 -7,0
. A3 C , 700 20 250 -12,0
A3 Pvz.l 4, 300 40 120 -13,0
A3 Pvz.l 4, 500 40 150 -15,0
A3 Pvz.1 700 50 200 -15,0
. A3 Pvz.l 1, 300 30 150 -7,0
A3 Pvz.l 1, 500 40 200 -13,5
A3 Pvz.1l 1, 700 60 250 -14,0
A3 Pvz.1 1, 300 20 150 -6,5
A3 Pvz.l 1, 500 100 350 -13,5
- A3 Pvz.l 1, 700 100 350 -17,0
Ne Ne - - gelis 30 0,0
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. I dalis priedo 1

I daiis priedo 3
I dalis priedo D

I dalis_priedo K

/H/ Pramonlnls priedas etilen-vinilacetato kopolimero,

isleidZiamo kaip 2042E.

/1/ Pramoninis priedas etilen—vinilpropiono kopolimero.
/J/ Be priedo

/K/ Reakcijos produktas 4 moliy diLhidrogeneruojanéio
riebaus amino ir 1 molio piromelito‘énhidridof Reakcija
vykdoma be tirpiklio, esant 150°C, maiSant atmosferoje

azota 6 valandas.
Sekan¢ios Sio kuro savybés buvo iSmatuotos:
/1/ XKuro sugebéjima' praeiti per pagrindini dyzelinj

filtra, esant -9°C, ir praéjusio per filtrg parafino

procentas Salygojo Siuos rezultatus:

Priedas . Laikas iki ‘ Praéjusio
uésiteréimo _ parafino %

E 11 minudiy - 18-30
F 16 minudiy o BQ
G néra uztersimo 90-100
H | 15 minudiy A 25
I 12 minu&iy 25
J

9 minutés 10
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/II/ Slégio kritima - pagrindiniame filtre nuo laiko
charakterizuoja bet koks parafinas, praeinantis per
filtrg.

 /III/ Parafino nusédimg kure matavome, atsaldZius 100

,.ml@-kuro sugraduotame matavimo cilindre. 'Cilindra

at3aldémeloC/val grei¢iu nuo temperatiros, gerlau 100C
aukccesnes negu susidrumstimo taskas, bet ne maZiau. 5°Cv
aukstesneg negu susidrumstimo taskas 1k1 bandomosios
temperatﬁrbs, kurla po to palaikéme pastov1a Bandymo
temperatiira ir 1sla1kymo laikas prlklauso nuo dyzellnlo

kuro ir pas1ldyto tepalo prltalkymo Geriau, kad

~bandymo - temperatiira bty maZiausiai 5°C Zemesné uZ

susidrumstimo ta3ko, ir minimalus &alto islaikymo
laikas sudaryty 4 valandas. Geriausias rezultatas, kai
bandqu’temperatﬁra turi biti 10°C arba daugiau Zemesné
uz kurb susidrumstimo tadko, ir i3laikymo periodas turi

uZtrukti 24 valandas arba daugiau.

Pasibaigus iSlaikymui, matavimo cilindras patikrinamas,
ir dalis nusédusio kristalinio parafino i3matuojama
vizualiai kaip parafiﬁo sluoksnio storis nuo cilindro’
dugno /0 ml/ ir i3reiskiamas procentais. bendrai
apim&iai /100 ml/. - \

Svary kurg galima matyti auk3&iau nusédusiy parafino
kristaly, ir Sios matavimo formos daZnai uZtenka

parafino nusédimo jvertinimui.

Kartais kuras suSidrumséia aukSc¢iau nusédusio parafino
kristaly sluoksnio, arba parafino kristalai, kaip
galima matyti, yfa tinkamesni, kai nuséda ant cilindro
dugno. Siuo atveju, naudojamas kiekybiSkesnis analizés
metodas. Dél to, atsargiai nuima 5 % /5 ml/ kuro nuo
viréutinés dalies ir saugo analizei. Po to, 45 % kuro
nuima ir atmeta. Sekan&ius 35 % kuro nuima ir atmeta,

ir pagaliau 10 % duoto miSinioc nuima po pa$ildymo, kad
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pavyzdZius, "~ bGty nelabai auk3tas, tai yra 200 mm
vandens stulpo, ir kad vir3utiné pipetés dalis bity
patalpinta tiesiog kuro pavir$iuje tam, kad i¥vengti

skys&io srauty, kurie suardys parafino koncentracijg
skirtinguose cilindro sluoksniuose. Po to, pavyzdZiai
ildomi iki 60°C 15 minu&iy, ir tikrinamas parafino
kiekis diferencialine uira¥omaja kalorimetrija (DUK),

kaip aprasyta auksciau.

Siuo atveju, buvo naudojamas firmos Mettler prietaisas

TA 2000BD SC. 25 pavyzdZio mikrolitrus idéjome i
darbine angg ir ggtﬁg@ﬁf?fbalaIpatalpinomeri lyginamgijg
angg. Po to, angas atéaidémé‘ZZOC/min greidiu nuo 60°C
iki maZiausiai 10°C, ’befﬁwéééi;u 20°C auk3tesnés negu
parafino susidarymo temperatira /WAT/ ir po pavyzdj
at3aldéme 2°C min greidiu iki temperatiiros 20°C Zemesnes
uz WAT. Paiyginimui turi biti bandyhas su nenusedusiu,
neatS8aldytu apdirbtu kuru. Nusédusio parafino laipsnis
po to ’koreguojamas su WAT /arba WAT = WATA nusédusio
pavyzdZzio - WAT originalo/. Neigiami dydZiai parodo
prisodrinimg parafinu - déka nusédimo. ‘Parafino kiekis
taip pat 'gali bati panaudotas kaip 3io kuro nusédimo
laipsnis. Tai iliustruojama % Wax pagalba A % Wax / A %
Wax = % Wax abu duotéjo pavyzdZio - % Wax originalo/ ir
taip pat, kaip anks&iau, neigiami dydZiai parodo kuro

prisodrinimg déka nusédimo.

§iame pavyzdyje kurag atauSinome 1°C/val greiiu nuo
+10°C iki - 9°C, prie3 bandymus iSlaikéme taip atSaldytga
48 valandas.
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Pasiekti 8ie rezultatai:

Lentele 13
| ) Nusodinty pavyzdZiy
' duomenys - WATOC
Prie~ Vizualinis parafino |Vir3u- Viduri- Dugniniai
das | nusédimas | tiniai5% |niai5% |10%
E Pilnassusidrumstimas -10,80 -4,00 ~-3,15
tirs$&iau ant duého‘ : o o
F 50 % auk3&izu ~13,35 -0, 80 -0, 40
nusedusio sluoksnio ‘
G 100 % -7,85 -7,40 -7,50
H 35 % auk3&iau -13,05  -8,50  +0,50
nusédusio sluoksnio '
I "é5 % auksdéiau
nusédusio sluoksnio
J 100 % pusiaugelis -6,20 -6,25  -6,40.
Lentelé 14
. WATOC /Nenuseéde pavyzdZiai/
Originalo WAT [ VirSutiniai |Viduriniai |Dugniniai
/Nenusédes kuras/ |5% 5% 10 %
E -6,00 . -4,80 +2,00 +2,85
F -5,15 . -8,20 +4,35 +4,75 -
G -7,75-  ~0,10 +0,35 +0,25
H -5,00 -8,05 -3,50 +4,50
J -6,20 0,00 -0,05 -0, 20

/Esminis kritimas WAT gali biuti pasiektas efektyviausiu
priedu /G/ /.
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Lentelé 15
Parafino % /Nenuséde pavyzdZiai/
Virdutiniai |{Viduriniai Dugniniai
5% 5% 110 %
E -0,7 . 40,8 +0,9
F -0,8 2,1 42,2
G 0,0 +0,3 " 40,1
H -1,3 -0, 2 +1,1
J -0,1 0,0 +0,1

*

- 8ie rezultatai rodo, kad kada kristalo dydis sumaZéja

priedo pagalba, tai parafino kristaly nusédimas vyksta
palyginti greitai- Pavyzdziui, neapdirbtas kuras,
at3aldytas Zemiau jy susidrumstimo ta3ko, parodo
tendencija nedideliam parafino Eristalq nusédinui,
taip, kad i plok3teles pana3as kristalai blokuojasi ir
negali judéti laisvai skystyje ir susidaro gelio
pavidalo stukt@ros, bet kada pridedamas priedas,
pagerinantis tekéjimg, tai kristalai modifikuojasi
tokin badu, kad jy forma tampa paﬁaéi i plokstele, ir
parodo tendencija sudaryti adatas de3imties mikrony
dydZiu, kurie gali ‘laisvai judeti skystyje ir nuséda

palyginti greitai.’

Sis parafino nusédimas gali sukelti problemy, saugojant
kurg talpose ir varikliuose. Koncentruoti parafininiai
sluoksniai gali buati netikétai jisiurbiami i sistemsg,
ypatingai, kada kuro 1lygis yra Zemas arba talpa
/bakas/ sugadinti /pavyzdZiui, kampineés stovincios -

zonos/ ir gali jvykti filtro blokavimas. -

Jeigu parafino kristalo dydis gali biti sumaZintas dar
iki»>dydiiq, ma¥esniy 1000 nanometry, tai kristalai
nuséda palyginti létai ir toks parafino antinusédimas

gali bGti kuro charakteristikos prénaéumu rezultatas,
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lyginant su kuro atveju nusédusio parafino kristalais.
Jeigu parafino kristaly dydis gali biti dar daugiau
sumazZintas, maZdaug iki 4000 nanometry, tai kristaly

nusedimo tendencija praktiSkai i3nyks kuro  saugojimo
. A

metu. Jeigu kristalo dydZiai sumaZés iki geriausio

" dydZio, t.y; maZziau negu 2000 nanometry, tai pérafino

kristalai lieka suspenduoti kure daugeliui savaid&iy,

reikalingy kai kuriose  saugojimo sistemose, =~ ir

problemos, i3 esmés. iSnyksta.
/IV/ Rezultatai, _atlikti CFPP, buvo 3ie:

Priedas CFPP temperatiira /0°C/ CFPP kritimas

E -14 1
F oo o200 17
G - -20 | 17
H -20 | 17
1 -19 16
J -3 -

/V/ Vidutinis kristalo dydis, kaip buvo rasta, sudaré:

Priedas ‘Dydis /nanometrai/
E 4400
F 10400
'G 2600
H 10000
I 8400
J plonos plok3teles,

virSijanc¢ios 50000

\

Pavyzdys 10.

Gamiﬁama pagal pavyzdZio 2 metodika, iSskyrus tai, kad
vietoje oktadekan-I-olo naudoja dekan-I-olg, o vietoje

hidrinto riebaus amino naudoja didecilaming.
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Be to, gaminama pagal PavyzdZio 2 metodika, prie to dar
naudoja spiritus ir aminus skirtingais alkilo grandiniy
ilgiais. Tokiu blidu, gaunami C,,-, C;,-, Cy,~, C,¢=, Cig=/

C,o— ir C,,- pavyzdZio 2 junginiy dariniai.

Nurodytus skirtingus 7 junginius iémégina programiniu
atSaldymu /PCT testu,.- apradytu Sioje paraiékoje/.
Bandymo . metu naudojami labai ploni filtrai alkilo

grandiniy optimalaus ilgio nustatymui bandomajam kurui.

8io pavyzdiio junginiai pridédami It kura“® su

_koncentracija 250 milijonui daliy. Be to, kuras turi

250 .milijonui daliu' stirolo kopolimerui = ir mn-C ,~-
maleino rigsties, ir 250 milojonui daliy etileno
kopolimero su propilenu /56 masés % veikiandéios
pradZios/. ' |

Pravedamos dvi testy eilés, naudoﬁant du skirtingus

kurus, paZymétus kaip kuras 191 ir kuras 80012/86.

Testy eilése, kuriese naudojamas kuras 191, atliekama

filtracija, esant -8,5°C. Rezultatai nurodami Sioje

lenteléje:
Junginys ' Tinklelio dydis
praleidimui teste PCT

/mkm/

C,, —darinys >45

C,, —darinys >45

C,, -darinys >45

C,¢ —darinys >45

C,g —darinys ‘ : 40‘

C,, —darinys : 35

C,, -darinys 40
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Testq eilése, kuriose naudojamas  kuras 80012/8s,
atliekama filtracija, esant -13°C. Rezultatai nurodyti

Sioje lenteléje:

Junginys Tinklelio dydis
praleidimﬁi teste PCT
/mkm/
Cis ;darinys | | 40
CN'—darinys' 25
' C,, -darinys . . >45

Gaunami ir * bandomi junginiai su skirtingais alkilo
grandiniy ilgiais. Esamas pavyzdys rodo, kad jimanoma
nustatyti specifiniame kure optimaly alkilo grandiniy
ilgi. Degaluose,'bandomuose Siame pavyzdyje, optimalus
alkilo“grandiniq ilgis: sudaro Cyy. Lehgvesniame kure
optimalus alkilo grandiniy ilgis trumpesﬁié. |

Pavyzdys 11.

Atliekama pagal parai8kos pavyzdZio 1 metbdika,
iSskyrus tai, kad vietoje di-hidrinto riebaus talgamino
naudojamas diheksadecilaminas. Nurodytas junginys

toliau paZymétas kaip C,./C,, -darinys.

Paraiskos 'pquzdiio 1 junginys toliau paZymetas ikaip

Ci¢/1s —darinys.

Tokiu budu gaun;mi Cie6/177r Ciss18=¢ Ci7/1877 Ciao/207¢ Coo/22

ir Cig,s~ —dariniai.

Nurodytus junginius isbando testu PCT. Naudojamas
kuras, pazyméetas kaip kuras 80226/89. Jis yra
pagrindinis pramoninis - kuras, " apdirbtas
etilenvinilacetato- kopolimeru. Filtracijg teste PCT
atlieka, esant -140C. Prie tokios temperataros
pagrindinis kuras praeina per filtra, kurio angy dydis
180 mkm.
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Be tipiniy filtry, kurie paprastai naudojami teste PCT,
naudojami Sie filtrai:

VW - tinklinis automobilio bako 'filtras,. angy diamefras
40 mkm; '

LTFT - filtras, kuris naudojams JAV, "bandant

filtravimui prie Zemy tepmebratﬁru" /40-45 mkm/.

Gaunami .ir bandomi Jjunginiai skirtingais grandiniy
ilgiais. Siame pavyzdyje nustatomas junginys C,q,, kaip

darinys optimaliu gljahdinés ilgiu bandomajam kurui.

Lentelée 16
Junginys | . Kiekis " Tinklelis
/dalis/milijonas/ praleidimui
teste PCT
Crene - 25 ) VW
50 25 mkm
125 30 mkm -
‘ 250 LTFT
Ci6/16 125 - ' VW .
250 100-125 mkm
Cronr 125 45 mkm
250 150 mkm
Cress 125 15 mkm
250 VW
Cii1s | 125 VW
250 VW
Cie/18 . 125 VW
250 , 45 mkm
Cu0/20 | 125 75 mkm ..
. . 250 125 mkm
Coo/o2 - - 125 125 mkm

250 ‘ 125 mkm
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Pavyzdys 12.

Formulés junginys

iSbandomas testu PCT. Néudojamas pagrindinis kuras
pazymetas, kaip 80226/89. Papildomai auks&iau nurodytam
junginiui, kuras turi maZdaug’ 50 daliy milijonui
pramoninio vidutinio distiliato, pégerinanéio tekéjiﬁa,
‘etilen—yinilacetato - kopolimero tipo.- Filtracija
atliekama, esant temperatiirai 5140C.' Esant -~tokiai
temperatﬁrai;'pagrindihis kuras pfaeina pér filtrg su

180 mkm angy dydZiu.

Testas PCT atliekamas_skirﬁingais,junginiu kiekiais.

o - - Tinklelis praleidimui
Kiekis dal/mln ' teste PCT

125 . ’ VW ;
250 . 100 mkm
500 75 mkm

Pa§yzdys 13.

Bandymas, aprasytas pavyzdyje 11, aﬁliekamas,.naﬁdojant
Sios formulés. junginius:
)
/R3
Rz
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Rezultatai pateikti Sioje lenteléje:

Kiekis /dal/mln/ Tinklelis praleidimui
teste PCT
125 - ’ 30 mkm
250 WM
500 o W

\

Kitas testas PCT atliekamas,. naudojaﬁt kurg 191. Be

aukd¢iau nurodyto junginio kuras . turi 250 ‘daliy
milijonui 'stirolio kopolimero ir C,, - fumarines
rigsties esterio, - 250 daliy milijonui etilen-
vinilacetato kopolimero su maZu kiekiu anilacetato. ir
250 daliy milijonui pramoninio monomerinio augimo"

inhibitoriaus. Filtracija atliekama, esant -9°C.

Prie Sios temperatiros pagrindinis kuras, turintis
auk3&iau minétus priedus, o ne bandomg jungini, praeina
per LTFT- filtra. )

Testas .PCT atliekamas, naudojant skirtingus bandomo

junginio kiekius. Rezultatai pateikti Sioje lenteléje.

Kiekis /dal/mln/ Tinklelis praleidimui
.teste PCT
50 : LTFT
125 . 15 mkm
250 15 mkm

500 s - 30 mkm
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Pavyzdys 14.

Abu bandymai pagal pavyzdi 12 atliekami, naudojant 3ios
formulés junginius:

®
B
~Ry
10 \\Rb
v‘_Testo ECT rezultatai, gauti kure, pateikti 8icje
lenteléje:
Kiekis /dal/mln/ - Tinklelis praleidimui
- - e teste PCT
125 ' VW~
250 VW
500 ' 125 mkm
15
Rezultatai, gauti kure 191, esant vienodom salygom,
kaip ir pavyzdyje 13, pateikti 8ioje lenteléje: .
Kiekis /dal/mln/ Tinklelis praleidimui
‘ ' teste PCT B
50 LTFT
125 30 mkm
250 : , 30 mkm
500 LTFT

- 20

25
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Pavyzdys 15.

Bandymas, apraSytas pavyzdyje 12, atliekamés, naudojant:
8ios formulés junginius:
5 ' - -cné
. C) r
505 . H-'N-I
| ! Ry
Ry

10

- Rezultatai pateikiami‘éioje lenteleje:

Kiekis /dal/mln/ Tinklelis praleidimui
V ) teste PCT
250 " 25 mkm
500 7 15 mkm
1000 15 mkm_

15
Formulése, nurodytose pavyzdZiuose 12;15, liekanos R,

R,, R; sudaro miSini i$s CM¥ IR C,g- alkily liekany.

PavyzdZiais 12-15 taip‘ pat parodoma, kad junginiai,
20 . turintys skirtingas'ciklines‘sistemas, naudojami kaip
kristaly modifikatorius degaluosle. BE to, parodoma,,
kad galima naudoti keletg funkciniy grupiy skirtingose

kombinacijose.

25

30
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Pavyzdys 16.
Kuro savybés*
Tankumas Susidrumstimo Parafino Parafino
taskas - . susidarymo kiekis prie

temperatiira temperatiros

10°C Zemesnés

uz
susidrumstimo
e temperatirg
g/cm3 oC 0C %
0,8254 -40 C -4,05% C 2,4
Distiliavimo savybés /°C/
Pradinis virimo 20 % 50 % 90 $  Glutinis virimo
taskas taskas
140 208 250 334 360

‘Priedas: a/ 0,5 % masés produkto i3 pavyzdzZio 1

b/ 0,1667 % masés produkto i3 pavyzdZio 1
. +0,1666
- +0,1667

oe

masés priedo A5

o°

mases priedo El1 /=El, vietoje
fumarinés rigsties likulio
naudojamas maleino rig3ties
“likutis/

Bandomi priedai auk3&iau minétais kiekiais iStirpinami
nurodytame kure. Nei sumaiSymo procese, nei po 12
valandy saugojimo, esant Zemoms temperatiiroms,

nepastebéta nusedimy.
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TERADIMO APIBREZTIS

1. Kuro kompozicija, pagaminta distiliuoto kuro
pagrindu, iSgarinto esant 120-500°C, jmaisant- priedu,
besiskirianti tuo, kad, kompozicija turi 0,006~

)

0,5 masés % i¥ priedy junginiy bendros formulés:
. S 1
.\\é S~ f

kurioje: -Y-R? ~- SO,() WHNR3,R?, -50;) (H,NR’R? arba -
SO,NR3R?; ' , , ,
“X-Rl - CONRR!, COOR! arba  -CO,!"!'H,NR’R!, R! ir R? -

Cig-22~ alkilas;

- R3 - vandenilis, metilo grupé arba Cio - C,,

angliavandenilio grupeé, be to kai kurie R3 gali bati
vienodi arba skirtingi;

grupé

A

B

~-dalis benzolo arba naftalino Ziedo.

2. Kuro kompozicija ﬁagél 1 punkta,
b'esiski.rianti tuo, kad ji papildomai turi 0,003~
0,035 masés % etilen-vinilacetato kopolimero ir/arba
polietilenglikolio ir/arba ftalio riogsties anhidrido su

dihidrintu riebiu aminu reakcijos produkto ir/arba

, etiléno kopolimero su propilenu, ir/arba esterifikuoto

stirol kopolimero su maleino anhidridu.
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