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INHIBITORIY KOMPOZICIJOS, SKIRTOS SKYSTIEMS LEDO TIRPIKLIAMS

Technikos sritis

Sis i¢radimas yra susijes su inhibitoriy kompozicijomis, kurios jeina |
kompozicijy, skirty tirpdyti leda, sudétj ir ju panaudojimo budais. Konkreciau, $is
i&radimas susijes su ledo tirpinimo kompozicijomis, kurios apima korozijos inhibitoriy
paketa, kurj sudaro eil¢ karboksiragsgiy, papildomai pridedant natrio metasilikato ir
tiokarbamido. Sios kompozicijos yra skirtos léktuvy metaly lydiniy bei oro uosty
infrastruktdros apsaugai nuo korozijos.

Technikos lygis

Eismo saugumo problema, esant apledéjusiems keliams, yra viena i$
didziausiy problemy. Kaip Zinome, mechaninis valymas, esant kelio dangy
apledéjimui, yra neefektyvus, todél iSlieka didelis poreikis naudoti ledo tirpinimo
kompozicijas, kurios greitai, veiksmingai tirpina leda, yra pigios ir netoksiskos.
Kadangi tirpinimo kompozicijos turi salytj su transporto priemonémis bei keliy
infrastruktiira, labai svarbu, kad jos pasizyméty antikorozinémis savybémis.

Oro uostai yra vieni i§ didesniy gamtos terSéjy, todél yra didelis poreikis
kaip galima daugiau sumazinti pavojingy komponenty kiekj ledo tirpikliy sudétyje.
Siuo metu yra naudojamos jvairios ledo tirpinimo kompozicijos. TradiciSkai,
dauguma gamintojy naudoja ledo tirpiklius, | kuriy sudétj jeina fosfatai, nitritai,
nitratai, triazolai ir kitos pavojingos arba kancerogeninés medziagos. Daugiausiai
Siuo metu yra naudojamos drusky pagrindo ledo tirpinimo kompozicijos, tokios kaip
natrio chloridas, kalcio chloridas, magnio chloridas arba akmens druska, kurios yra
lengvai tirpstancios, transportuojamos ir pigios, tadiau nepasiZzymi geromis
antikorozinémis savybémis, ypac plieno arba kity metaly atzvilgiu.

Vietoj chloridy gali bati naudojamos kitos cheminés medZiagos, pvz.
karbamido, formiato, acetato misiniai, sulfatai, amidai, alkoholiai arba aminai. Tagiau
Sios medziagos neturi plataus pritaikymo dél jy mazo veiksmingumo, didelés kainos
ir didelio toksi§kumo.

Yra nemazai patentuoty kompozicijy, kurios pasizymi antikorozinémis
savybémis. Paskutinj deSimtmetj vis daugéja patenty, kai | sniego-ledo tirpinimo
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misinius, kaip korozijos inhibitorius, prideda organiniy medZiagy arba organiniy
produkty gamybos atlieky, gerai tirpstanciy vandenyje.

Patento paraiSkoje CN2015190776 apraSyta aplinkai draugiSka sniegg
tirpinantis agentas ir jo gavimo biidas. Sniego tirpinimo agentas, be kity komponenty
turi organineés rigsties druskos, karbamido ir silikato.

US7658861 patente aprasyta ledo tirpinimo kompozicija, kurios sudétyje yra
ledo tirpinimo agentas ir korozijos inhibitorius. Korozijos inhibitorius apima
polihidroksikarboksirtigsties, geriau aldaro arba aldonio rigsties, veiksmingg kieki.
Korozijos inhibitorius gali bati istirpintas skystyje, tokiame kaip druskos tirpalas, ir
naudojamas kaip purskalas.

Patente US4986925 aprasytas bidas ir kompozicija, skirti ledo ir/arba
sniego kontrolei, pasizyminti antikorozija, kuri apima miSinj, apimantj Sarminio
metalo druska, lignosulfatg ir korozija mazinantj priedg aliuminio, stibio, kadmio,
kobalto, mangano, nikelio, cinko druskos arba jy misiniy formos.

Patentas US7655153 apradyta ledo tirpinimo kompozicija, turinti
karboksilato, ir kuri atspari galvanizuoto plieno korozijai. Kompozicija taip pat turi
tirpaus silikato, kaip korozijos inhibitoriaus, ir gliukonato druskos, kaip silikato
stabilizatoriaus.

Patente US7314577 yra aprasytos ledo tirpinimo kompozicijos, kurios savo
sudétyije turi korozijos inhibitoriy, kurios skirtos kontaktui su galvanizuotais metalais.
Sios kompozicijos turi vandenini tirpala, turintj $arminio metalo karboksilato druska ir

maziausiai vieng antikorozijos inhibitoriy.
ISradimo esmé

Sio i$radimo tikslas yra pateikti korozijos inhibitoriy kompozicija, kuri
pasizymi pagerintomis antikorozinémis savybémis. Korozijos inhibitoriy kompozicija,
jeinanti | skystus ledo tirpiklius, yra skirta léktuvy korpusy metaly bei oro uosty
infrastruktlros apsaugai nuo korozijos. Skysti ledo tirpikliai, skirti oro uosty pakilimo-
nusileidimo taky prieZidrai, turi atitikti nustatytus reikalavimus bei pasizyméti
antikorozinémis, antitoksiSkomis ir antikancerogeninémis savybémis.

Sio i8radimo korozijos kompozicija susideda i§ eilés karboksirtigsciy,
papildomai pridedant natrio metasilikato bei tiokarbamido. Korozijos inhibitoriy
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kompozicija apima 0,1-10 g karboksirig$&iy, 0,1-2 g tiokarbamido ir 0,01-3 g natrio
metasilikato 1 kg ledo tirpiklio masés pagrindu.

ISradimo detalus aprasymas

Sis isradimas aprao korozijos inhibitoriy kompozicijas, jeinancias | skystus
ledo tirpiklius, skirtus léktuvy metaly bei oro uosty infrastrukilros apsaugai nuo
korozijos.

| ledo tirpikliy sudétj paprastai jeina iki 2 masés % korozijos inhibitoriy.
Skysti ledo tirpikliai, skirti oro uosty pakilimo-nusileidimo taky prieZitrai, turi atitikti
SAE (Society of Automotive Engineers) AMS (Aerospace Material Specifications)
1435 C reikalavimus (oro erdvés medziagy specifikacija — pasaulinis aviacijos
standartas).

Korozijos inhibitoriy kompozicija jeina | skysty ledo tirpikliy sudetj ir yra
skirta léktuvy korpusy metaly bei oro uosty infrastruktiros apsaugai nuo korozijos.
Siekiant sumazinti korozijos poveikj aplinkos elementams bei korozijos inhibitoriaus
veikima, kompozicija apima karboksirigstis intervale nuo 0,1 iki 10 g, tiokarbamidg
nuo 0,1 iki 2 g bei natrio metasilikata nuo 0,01 iki 3 g, skaiciuojant 1 kg ledo tirpiklio.

Korozijos inhibitoriy kompozicija apima karboksiragstis, kurios yra parinktos
i$ grupés, susidedancios i§ 2-etilheksono ragsties, benzoinés rligsties, sebaco
rigsties, propiono ragsties ir pieno ragsties.

Korozijos inhibitoriy kompozicija apima 2-etilheksono riigsties kiekj intervale
nuo 0,1 iki 20 g, geriau 1 g; benzoinés ragsties kiekj intervale nuo 0,1 iki 20 g, geriau
1 g; sebaco ragsties kiekj intervale nuo 0,1 iki 30 g, geriau 1 g; skai€iuojant 1 kg
ledo tirpiklio.

Korozijos inhibitoriy kompozicija apima tiokarbamido kiekj intervale nuo 0,1
iki 20 g, geriau 0,5 g, skai€iuojant 1 kg ledo tirpiklio.

Korozijos inhibitoriy kompozicija apima natrio metasilikato kiekj intervale
nuo 0,01 iki 30 g, geriau 0,4 g, skai€iuojant 1 kg ledo tirpiklio.

Buvo atlikta eilé bandymy su korozijos inhibitoriy kompozicija ir nustatyta
optimali jos sudétis, suteikiant ledo tirpikliams parametrus, atitinkancius ASM 1435C
reikalavimus.

Toliau i8radimas yra iliustruotas Siais pavyzdziais.
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PavyzdZiai
1 pavyzdys

Buvo naudojama korozijos inhibitoriy kompozicija, susidedanti i§ 2-
etilheksano rigsties, benzoinés ragsties, prometrino, P-benzochinono, KOH ir
vandens.

Kompozicijos sudétis yra pateikta 1 lenteléje. Kiekiai nurodyti 1 kg ledo

tirpiklio.

1 lentelé
Eil. Komponento pavadinimas Kiekis, g
Nr.
1. 2-etilheksono ragstis 0,1-100
2. Benzoiné ragstis 0,1-200
3. Prometrinas 0,1- 50
4. P-bezochinonas 0,1- 100
5. KOH 1,0 - 1000
6. Vanduo 1,0 - 1000

Pilno panardinimo testai (2 lentelé ir 3 lentelé) parodé, kad 1 lenteléje
pateikta kompozicija rodo geresnius rezultatus, lyginant su standartinés formulés
kompozicija, kuri yra gaminama naudojant fosfatus, nitritus bei benzotriazola.

Korozija pilnai panardinus pagal ASTM F483, naudojant Zinomas kompozicijas,
turinCias savo sudétyije triazoly, fosfaty bei nitrity.

2 lentelé
Eil. Nr. | Bandymy lentelé Masés pokytis (mg/cm2/per 24
valandas
LeidZiamas Rezultatas
1. AMS aliuminio lydinys, anoduotas 0,3 0,06
pagal AMS 2470
AMS 4041 aliuminio lydinys 0,3 0,07
AMS 4049 lydinys 0,3 0,06
AMS 4376 magnio lydinys, apdorotas | 0,2 0,2
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5
dichrominiu biidu
5. AMS 4911 arba MAM 4911 titano 0,1 0,06
lydinys
6. AMS 5045 anglinis plienas 0,8 0,09

Korozija pilnai panardinus pagal ASTM F483, naudojant 1 lenteléje pateikty

kompozicija.
3 lentele
Eil. Nr. | Bandymy lentelé Masés pokytis (mg/cm2/per 24
valandas
LeidZziamas Rezultatas
1. AMS aliuminio lydinys, anoduotas 0,3 + 0,06
pagal AMS 2470
AMS 4041 aliuminio lydinys 0,3 + 0,02
AMS 4049 lydinys 0,3 + 0,01
AMS 4376 magnio lydinys, 0,2 +0,01
apdorotas dichrominiu badu
5. AMS 4911 arba MAM 4911 titano 0,1 +0,01
lydinys
6. AMS 5045 anglinis plienas 0,8 +0,01

Tadiau toliau vykdant testus pagal ASTM AMS 1435 reikalavimus, tirpalas su
1 lenteléje nurodyta korozijos inhibitoriy kompozicija nepraéjo jvandenilinimo testo,
pagal ASTM F 519, reikalavimus. [trOkimai pastebéti po 120 valandy testo.
Standartas reikalauja — jokio jtrikimo per 150 valandy. Dél Sios priezasties buvo
nuspresta tobulinti inhibitoriy formule.

Kadangi prometrinas ir P-benzochinonas yra pavojingi komponentai buvo
nuspresta juos pakeisti maziau pavojingais, bei tuo paciu galinciais iSspresti kadmio
korozijos problema. Nauja kompozicija pateikta 4 lenteléje.
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2 pavyzdys

Buvo naudojama korozijos inhibitoriy kompozicija, susidedanti i§ 2-
etilheksono ragéties, benzoinés ragsties, sebaco ragsties, tiokarbamido, natrio
metasilikato, KOH ir vandens.

Kompozicijos sudétis yra pateikta 4 lenteléje, nurodant kiekvieno
komponento kiekio ribas. Kiekiai nurodyti 1 kg ledo tirpiklio.

4 lentele
Eil. Komponento pavadinimas Kiekis, g
Nr.
1. 2-etilheksono ragstis 0,1-20
2. Benzoiné ragstis 0,1-20
3. Sebaco ragstis 0,1-30
4, Tiokarbamidas 0,1-20
5. Natrio metasilikatas 0,01 -30
6. KOH 0,5- 30
7. Vanduo 1-50

4 lenteléje pateikta kompozicija veiksmingai slopina korozija nurodyty kiekiy
intervaluose.

Buvo atliktas korozijos pilnai panardinus bandymas pagal ASTM F483 su 4
lenteléje pateikta kompozicija. Bandymo rezultatai yra pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé
Eil. Bandymy lentelé Masés pokytis (mg/cm2/per 24
Nr. valandas
LeidZziamas Rezultatas
1. | AMS aliuminio lydinys, anoduotas 0,3 <0,01

pagal AMS 2470
AMS 4041 aliuminio lydinys 0,3 <0,01
AMS 4049 lydinys 0,3 <0,01
AMS 4376 magnio lydinys, 0,2 0,09
apdorotas dichrominiu bidu
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5. | AMS 4911 arba MAM 4911 titano 0,1 <0,01
lydinys
6. | AMS 5045 anglinis plienas 0,8 <0,01

Pilno panardinimo testas parodé pacius geriausius korozijos rezultatus.

3 pavyzdys

Buvo naudojama korozijos inhibitoriy kompozicija, susidedanti i 2-
etilheksono riigéties, benzoinés ragsties, sebaco ragsties, tiokarbamido, natrio
metasilikato, KOH ir vandens.

Kompozicijos sudétis yra pateikta 6 lenteléje, pasirenkant tam tikra kiekj
kiekvieno komponento. Kiekiai nurodyti 1 kg ledo tirpiklio.

6 lentelé

Eil. Nr. Komponento pavadinimas Kiekis, g
1. 2-etilheksono ragstis 0,4

2. Benzoiné rigstis 0,4

3. Sebaco ragstis 0,4

4. Tiokarbamidas 0,5

5. Natrio metasilikatas 0,16

6. KOH 0,7

7. Vanduo 2

Pagal 6 lenteleje nurodytus kiekius buvo pasiekta nepakankama apsauga
nuo Kkorozijos, ypatingai susijusi su daugiasluoksniy dangy, kitaip vadinamy
sendviciy, bei kadmio korozija.

4 pavyzdys

Buvo naudojama korozijos inhibitoriy kompozicija, susidedanti i§ 2-
etilheksono ragsties, benzoinés ragsties, sebaco rigsties, tiokarbamido, natrio
metasilikato, KOH ir vandens.
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Kompozicijos sudétis yra pateikta 7 lenteléje, nurodant kiekvieno
komponento optimaliausia kiekj. Kiekiai nurodyti 1 kg ledo tirpiklio.
Lentelé Nr.7

Eil. Nr. Komponento pavadinimas Kiekis, g
1. 2-etilheksono ragstis 1

2. Benzoiné ragstis 1

3. Sebaco ragstis 1

4, Tiokarbamidas 0,5

5. Natrio metasilikatas 0,4

6. KOH 1,68

7. Vanduo 4,9

ISradime apradyta korozijos inhibitoriy kompozicija, palyginus su zinomomis,
turi privalumy.

Tai geromis antikorozinémis savybémis pasizyminti korozijos inhibitoriy
kompozicija, kurios sudétyje yra karboksirigsciy, parinkty i$ grupés, susidedancios i§
2-etilheksono ragsties, benzoinés ragsties, sebaco ragsties, propiono ragsties ir
pieno ragsties. Kompozicijoje kenksmingi prometrino ir P-benzochinono komponentai
buvo pakeisti tiokarbamidu ir natrio metasilikatu.

Tai veiksminga antikoroziné kompozicija, kuria naudojant sumazéja
kenksmingas poveikis aplinkai. Kompozicijos gamybai naudojamos netoksi$kos,
nesprogios, palyginus pigios medZiagos, gamybai nereikia sudétingy jrengimy bei
iSskirtiniy salygy.
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APIBREZTIS

1. Korozijos inhibitoriy kompozicija, jeinanti | skysty ledo tirpikiiy sudét], skirta
lektuvy korpusy metaly bei oro uosty infrastruktiros apsaugai nuo korozijos, b e s i
skirinti tuo, kad, siekiant sumazZinti korozijos poveikj aplinkos elementams bei
padidinti korozijos inhibitoriaus veikima, kompozicija apima karboksirtgstis intervale
nuo 0,1 iki 100 g, tiokarbamidg nuo 0,1 iki 20 g bei natrio metasilikata nuo 0,01 iki 30
g, skaiCiuojant 1 kg ledo tirpiklio.

2. Korozijos inhibitoriy kompozicija pagal 1 punktg, be siskirianti tuo, kad
karboksiriigstys yra parinktos i§ grupés, susidedancios i§ 1-etilheksono rigsties,
benzoinés riugsties, sebaco ragsties, propiono ragsties ir pieno ragsties.

3. Korozijos inhibitoriy kompozicija pagal 1 arba 2 punkig, besiskirianti tuo,
kad 2-etilheksono rigsties yra intervale nuo 0,1 iki 20 g, geriau 1 g; benzoinés
ragsties yra intervale nuo 0,1 iki 20 g, geriau 1 g; sebaco rgsties yra intervale nuo
0,1 iki 30 g, geriau 1 g; skaiCiuojant 1 kg ledo tirpiklio.

4. Korozijos inhibitoriy kompozicija pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad
tiokarbamido kiekis yra intervale nuo 0,1 iki 20 g, geriau 0,5 g, skaic¢iuojant 1 kg ledo

tirpiklio.

5. Korozijos inhibitoriy kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad
natrio metasilikato kiekis yra intervale nuo 0,01 iki 30 g, geriau 0,4 g, skaiciuojant 1
kg ledo tirpiklio.
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