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Technikos sritis

Lektuvy fiuzeliazo pavirgius ir valdymo jranga jy naudojimo metu privalo buti
$variis nuo bet kokiy uztersimy. Saltuoju mety laikotarpiu yra ypa¢ pavojinga ant léktuvy
susidaranti sniego, ledo, ar Serk$no, ar kitokios formos su$alusio vandens danga. Ji gali
ne tik pabloginti lektuvo valdyma, bet tapti ir avarijos priezastimi. Ruosiant lektuvg
skrydZiui Ziema, stovéjimo metu susidariusi sniego-ledo danga nuo jo pavirSiy yra
pasalinama naudojant ledo $alinimo skyséius (aircraft deicing fluid - ADF). Jie yra
apraSomi standartu SAE Aircraft Material Specification (AMS) 1424 ir tarptautiniu
standartu ISO 11075:2007. Dar $ie skys&iai yra vadinami Type | skyséiais. Sie skys&iai
paprastai yra uz$alimo temperatlirg mazinan¢iy medziagy (uz8alimo buferiy) ir vandens
misiniai, kuriuose dar yra jvairiy priedy. Prie$ purskiant ant léktuvy pavirSiy, jie paprastai
yra praskiedziami su vandeniu - priklausomai nuo aplinkos temperatiros (dazniausiai 50
% - .Ready To Use" - RTU) ir pur§kiami pasildyti iki 60-80 °C, naudojant padidintg slég;.
Type | skysciai suteikia tik ribota apsauga nuo apledéjimo (paprastai iki 10 min). Daznai
nuo ledo Salinimo procediros iki lektuvo pakilimo praeina tam tikras laiko tarpas, todel
sningant, ar esant plik3alai, reikia ilgiau apsaugoti Iéktuvo pavirSius nuo sniego ar ledo
dangos susidarymo. Tam yra naudojami antiledodaros skys¢€iai (aircraft anti-icing fluid -
AAF). Jie aprasomi standartais SAE AMS 1428 ir ISO 11078:2007, Sie skysCiai dar yra
vadinami Type Il, Type Ill, ir Type IV skysciais. Be uzSalimo temperatlira mazinandiy
medziagy (uz8alimo buferiy), vandens ir kity priedy - panasiy, kaip ir Type | skysciuose,
juose dar yra pseudoplastiniy tirtikliy. Batent Sie tirStikliai leidzia sukurti ant Iéktuvo
fiuzeliazo pavirSiy gelio tipo danga, trukdancig ledui ir sniegui prie ty pavirSiy prisitvirtinti.
Ramybés blsenoje Si pseudoplastiné danga yra stabili nuo 20 min iki 2 val., priklausomai
nuo koncentracijos ir aplinkos saglygy, tadiau léktuvui pradéjus judéti ir greiiui didéjant,
dangos klampumas Zymiai sumazéja ir ji nuteka nuo léktuvo pavir$iy. Kitaip tariant, $iy
pseudoplastiniy skys&iy klampa mazéja, o jy takumas didéja, didéjant juos veikianéiai
jégai.

Sie ledo $alinimo ir antiledodaros skysé&iai, be to, kad atliekg savo tiesiogine
funkcija - apsaugo léktuvy pavirSiy nuo apledéjimo, jie taip pat turi biti saugis visoms
lektuvy konstrukcijai naudojamoms medziagoms: aliuminio, plieno, bei titano lydiniams,
daZytiems pavirSiams, plastikams ir kitoms. Taip pat Sie skys¢iai ir jy naudojimas turéty
sukelti kuo maZesnj poveikj gamtai, kaip pavyzdZiui: pasiZzyméti kuo mazesniu toksiskumu
vandens organizmams ir kt.
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Technikos lygis

Ledo $alinimo skyséiy sudéties didZiajg dalj sudaro uZsalimo temperatirg
mazinangiy medzZiagy (uz$alimo buferiy) ir vandens misinys. Technikos lygiu Zinomos
uz8alimg mazinangios ir nuo seno ledo S$alinimo skys€iams gaminti naudojamos
medzZiagos, kaip tai yra aprasyta patente GB | 026150A, yra etilenglikolis, propilenglikolis ir
glicerinas ir/ar jy misiniai. Daugumoje atveju ledo $alinimo skys¢iuose yra nuo 40 iki 88%
tokiy glikoliy ir/ar glicerino.

Be uz$alimo temperatiira mazinanéiy medziagy (uz$alimo buferiy) ir vandens,
ledo Salinimo skysgiuose dar yra jvairiy priedy. Tokie priedai yra:

a. skysCiy pavirSiaus jtempimg reguliuojanéios ir/ar mazinan€ios medziagos,
skatinancios lektuvy pavirsiy drékinimg, mazinangios tirpimo metu susidaran¢io vandens
pavir§iaus jtempima ir/ar formuojancios ant lektuvy pavirSiy hidrofobinj monosluoksnj, tuo
dalinai apsunkindamos pakartoting ty pavirSiy apledéjima. Tokios medzZiagos, pavyzdZiui,
yra polialkoholaminai, pageidautina dietanolaminas ar trietanolaminas, kaip tai buvo
apraSyta patentuose GB1202697A ar EP194899B1. Taip pat naudoti nejoniniai
surfaktantai, tokie, kaip dioktilfenolio ir etilenglikolio eteriai - patente GB1272464A, ar C3-
Cis alkoholiai alkoksilinti nuo 11 iki 20 alkoksido molekuliy, N-metil-N-oleilglicinas, kaip
pateikta patente US5759436A, organiniai fosfatai: fosforo ir/ar fosfininés rligs&iy organiniy
esteriy druskos kaip nurodyta patente US020050087720A1 ir visa gausybé kity pavirSiaus
aktyviy medziagy, kurios aprasytos patente US5817252.

b. tirpalo rugstingumg reguliuojandios ir/ar stabilizuojandios ties pH 7-10,
pageidautina pH 8-9 medZiagos. Ledo Salinimo skys¢iy sudétyje esantys glikoliai, o ypa¢ -
glicerinas oksiduojasi oro deguonimi, o susidarantys oksidacijos produktai didina tirpalo
ragstingumag, dél ko ne tik dar labiau mazéja tirpalo stabilumas, bet i$kyla ir padidinta
apdorojamy metaliniy pavirSiy - aliuminio, anglinio plieno korozijos grésmé. Toks skyséiy
ragstejimas turi bati kompensuojamas rigstingumg stabilizuojan¢iomis medzZiagomis -
buferiais. Tai daZniausiai yra fosfatai - natrio, kalio ir amonio, boratai, karboksirligséiy
druskos; baziniai komponentai - natrio ir kalio $armai ar jy karbonatai, butil-, nonilaminai,
mono-, di-, trietanolaminai; rugstiniai komponentai - fosforo, boro, organinés mono- ir
dirligstys (4-8 C atomai), benzoatai, kaip tai yra aprasyta patente US6921495B2 ir kitos.

Taip pat patente US5708068A paZymeéta, kad kai kurie aminai, tame tarpe
trietanolaminas, mazina tokiy tirpaly terminj stabiluma.

c. antioksidatai - slopina skyscio sudétyje esanciy organiniy medziagy - o ypaé
glikoliy ir/ar glicerino oksidacija oro deguonimi. Tai gali biti natrio, kalio, ar amonio
sorbatai, ar benzoatai kaip nurodyta patente US7105105B2.
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e. antimikrobinés, bakteriostatinés medziagos - stabdo bakterijy, mieliy, grybeliy ir
pelésiy dauginimasi tuose skyséiuose. Tai daZniausiai yra natrio azidas, ketvirtinés amonio
druskos, tokios kaip n-alkildimetilbenzilamonio, n-alkiltrimetilamonio (kur alkil- yra C12-C1s),
natrio, kalio ar amonio benzoatai ir kitos, kaip tai aprasyta patente CA2503859A1.

f. korozijos inhibitoriai - apsaugo lektuvy gamyboje naudojamy metalus: aliuminio,
magnio lydinius, anglinj plieng ir titang nuo korozijos. Ledo $alinimo skys¢iams naudojama
daug jvairiy technikoje Zinomy korozijos inhibitoriy, pavyzdZiui tokiy kaip aprasoma
patente US7875203B2: $arminiy metaly fosfatai, fosforo riigsties esteriy, tokiy, kaip etil-,
dimetil-, izopropilfosfaty druskos, taip pat tiokarbamidas, natrio nitratas, butin-1,4-diolis,
imidazolai, tokie kaip 1H-imidazolas, metilimidazolas, benzimidazolas, triazolai, tokie kaip
benzotriazolas, toli1triazolas. Pageidautina - triazolai, nes jie ne tik gerai apsaugo
metalinius pavir§ius nuo korozijos, bet dar yra ir antipirenai - slopina uZsiliepsnojimg. Taip
pat kaip antikoroziniai priedai dar yra naudojami ir kitos technikoje Zinomos medZiagos:
boro, silicio, riebaly, gintaro, sebacino, poliaspartatinés riigs¢iy Sarminiy metaly druskos,
.Sandocotin 8132" (Sandoz AG) - paprastai nuo 0,1 iki 1 % (svorio procentais).

Be $iy komponenty j ledo $alinimo skyséius dar dazniausiai yra dedama dazy, o
reikalui esant - antiputoksliy, ar kity priedy.

Kartu su ledo $alinimo ir apsaugos nuo apledéjimo skys¢iy naudojimo pradzia,
atsirado ir su jais susijusios ekologinés problemos. Panaudoti Sie skysciai dazniausiai
visiS§kai neapdoroti patenka j nutekamyjy vandeny tinklus, o kartais ir j gamtinius vandens
telkinius. Dél to kyla tokios ekologinés problemos:

a. kai kurios i§ uz$alimo temperatirg mazinandiy medZiagy, pavyzdZiui
etilenglikolis yra toksikos Zinduoliams, tame tarpe Zmogui. Si problema sprendZiama
palaipsniui visiSkai atsisakant etilenglikolio panaudojimo ledo Salinimo ir apsaugos nuo
apledéjimo skys&iy gamyboje.

b. dauguma uzsalimo temperatiira mazinanéiy medziagy patekusios | vandens
telkinius, sparéiai degraduoja - biologiSkai oksiduojasi. Tuo metu Siai oksidacijai yra
naudojamas vandenyje iStirpes deguonis, atitinkamai - dél jo trlkumo mirSta vandens
gyvanai (zr. .Pormulatlons for Aircraft and Airfield Deicing and Anti-lcing: Aquatic Toxicity
and Biochemical Oxygen Demand", Airport Cooperative Research Program, Web-Only
Document 3, (2008). To iSvengti bandoma jvairiais bdais. Vienas i$ jy - patobulintas ledo
8alinimo skys&iy naudojimo biddas, kuris yra iSdéstytas patente US4032090A - jie
purSkiami pasildyti iki 90 °C, kas leidZia ledo $alinimo skystj naudoti labiau praskiesta
vandeniu. Taip pat yra bandoma reguliuoti tokiy skyséiy biodegradacijos greitj (BDS -
Biologinj Deguonies Suvartojima), tokiu bldu, kad ledo $alinimo skys¢iai, gaminami i§
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greitai biodegraduojangiy medziagy - propilenglikolio, ar glicerino ir letai biodegraduojancio
trietilenglikolio miginiy, sumaigyty taip, kad bty tinkamas biodegradavimo greitis - pagal
tai, ar konkrediame oro uoste yra biologinio valymo jrenginiai, ar ne - Zr. patentg
W02001029146A1. Taip pat yra stengiamasi pereiti prie uz8alimo temperatiirg mazinanciy
medzZiagy, kurios kilusios i§ gamtiniy-atsinaujinanéiy $altiniy, tokiy, kaip 1,3-propandiolis
gaminamas i§ angliavandeniy fermentavimo bidu - Zr. patenta US7972530B2 ir kity,
panaiy medziagy, kaip tai apraSoma patentuose US20110024673A1 ir
US20120104305A1. Kitas blidas - ieSkoma visiSkai kitokiy uzZSalimo temperatirg
mazinanéiy medzZiagy - ne glikoliy. Vienas tokiy pavyzdZiy yra pateikiamas patente
US20030034478A1. Jame yra aprasytas ledo $alinimo skystis, kurio uz8alimo temperattrg
mazinanti medziaga yra trietanolamino ir skruzdziy riigSties druska - formiatas. Kitame
patente - US8187489B1 yra pasillyta ledo nuo léktuvy $alinimo priemoneé i§ joniniy
skys¢iy - cholino drusky.

c. kai kuriy jprastai naudojamy pavirSiaus aktyviy medziagy degradacijos produkty
toksiSkumas. Tokie yra akilfenoliy etoksilaty skilimo produktai alkilfenoliai, kaip nurodoma
patente W02011103295A1. Jie yra keiciami maziau kenksmingais alkanoliy etoksilatais.

d. toksiSki ir sunkiai biodegraduojantys komponentai - tokiy pavyzdys yra
dazniausiai naudoti korozijos inhibitoriai - benzotriazolas, toliltriazolas. Jie degraduoja letai
- kaupiasi gyvuose organizmuose ir juos nuodija (Zr. D.A. Pillard et al., Wat. Res., 35
(2001), 557-560). Siuo metu $ie korozijos inhibitoriai jau beveik nebéra naudojami, bet tik
i8 dalies pakeisti $arminiy metaly poliaspartatais, ar poligliutamatais, kaip aprasyta patente
WO02002099004A1.

Taip pat néra visiSkai ekologiSkas ir daznai ledo S$alinimo ir apsaugos nuo
apledéjimo skysé&iuose pasitaikantis trietanolaminas. Jis degraduoja gana létai, o jo
priemaiSos ir degradavimo produktai - di- ir mono-etanolaminas yra pakankamai toksiski
vandens organizmams (Zr. G. Libralato et al., Journal of Hazardous Materials, 176 (2010)
535-539). Be ekologiniy problemy iSkyla ir kiti Siy skys¢iy trikumai. PavyzdzZiui ledo
$alinimo ir antiledodaros priemonése esandios $arminiy ir $arminiy Zemés metaly druskos
gali sukelti jkaitusiy titaniniy lektuvy varikliy detaliy smagine korozijg, kaip tai paminéta
patente CA2387923A1. Tos pacios druskos taip pat nemaza dalimi yra atsakingos uZ
lektuvy anglies pluosto kompoziciniy stabdziy gedimus - katalitine oksidacija.

Tokiu bldu, vis grieZtéjantys ekologiniai, anti ledodaros efektyvumo, bei saugumo
reikalavimai verCia ieSkoti vis naujy ledo S$alinimo skys¢iams tinkamy medzZiagy ir
kompozicijy.
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ISradimo esmeé

Sio isradimo tikslas yra pateikti antikoroziniy priedy sistema, tinkanCig ledo
$alinimo ir apsaugos nuo ledo susidarymo skysc¢iams i$ alkilenglikoliy ir/ar glicerino. Tokia
antikoroziniy priedy sistema turi pakankamai apsaugoti léktuvy gamyboje naudojamus
lydinius nuo korozijos ir, tuo paciu metu, turi biti netoksiska bei termikai stabili.

ISradimo realizavimo apraSymas

Siuo iSradimu sidlomoje antikorozinéje sistemoje yra tris(hidroksimetil)-
aminometano (dar vadinamu TRIS, THAM, ar 2-amino-2- hidroksimetilpropan-1,3-dioliu,
toliau - TRIS) drusky su organinémis ir neorganinémis ragstimis. Pagal chemine struktira,
TRIS yra aminopolialkoholis ir tuo i§ esmeés yra artima antikorozinése sistemose daznai
naudojamiems aminoalkoholiams, tokiems kaip trietanolaminas. Tadiau TRIS iki Siol néra
naudota ledo $alinimo, ar apsaugos nuo apledéjimo, ar kitose antikorozinése
kompozicijose, isskyrus vieng atvejj - kompleksuose su Zn’+ jonais apsaugoti plienui
aplinkoje esant CI” jony (Zr. S.Rajendran et al., Chemistry : An Indian Journal, 4, (2009).

Atlikus tyrimus, netikéta yra tai, kad TRIS miSinyje su kitais Zinomais
antikoroziniais komponentais - boratais ir fosfatais, apsaugo nuo korozijos plokstele i$
aliuminio lydinio geriau, negu technikoje naudojami trietanolaminas (TEA), imidazolas
(IMDZ), 2-amino-2metil-1-propanolis (AMP) ar dietanolglicidas (dietanolamino ir glicino
amidas - DE.GLA) ir netgi geriau, negu kai kurie komerciniai ledo Salinimo skys¢iai.

Tiriami amino alkoholiy ir kity komponenty tirpalai yra ruosiami taip:

1. SumaiSoma 42 g propilenglikolio ir glicerino (6:4 pagal svorj) misinio su 50 g
dejonizuoto vandens;

2. | tirpalg gauta 1. pridedama 1 g natrio tetraborato - dekahidrato (Na;B40; . 10
H20 - borakso) 10 % tirpalo i§ anksto paruosto taip: j 50 g propilenglikolio ir glicerino (6:4 -
pagal svorj) ir 40 g dejonizuoto vandens miSinj porcijomis sudedama 10 g natrio
tetraborato - dekahidrato ir maiSoma kol i$tirps.

3. | tirpalg gauta 2. pridedama 0,15 g trinatrio fosfato - dodekahidrato (NasP0, . 12
H20);

4. | tirpalg gauta 3. pridedamas tiriamas amino alkoholis - 0,2 arba 0,1 g;

5. ] tirpalg gautg 4 pridedama dejonizuoto vandens iki 100 g.

Tokiu badu gaunami mi$iniai, kuriuose yra:

1. Propilenglikolio ir glicerino (6:4 pagal svorj) mi§inys - 42,5 % (svorio);

2. Natrio tetraboratas - dekahidratas (Na;B407 - 10 H;0) - 0,1 %;

3. Trinatrio fosfatas - dodekahidratas (Na;P04 . 12 H,0) - 0,15 %:

4. Tiriamas amino alkoholis - 0,2 arba 0,1 % (kaip nurodyta lenteléje Nr. 1 );
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5. Dejonizuotas vanduo - iki 100 %

Tokie miSiniai pagal glikoliojglicerino koncentracijg ir uzSalimo temperatlrg
atitinka pusiau skiestus komercinius ledo $alinimo Type | skys€ius - "RTU". Palyginimui
buvo tiriamas Kilfrost DF Plus praskiestas dejonizuotu vandeniu 50 % (pagal svorj) ir
tirpalas "0" - j kurj buvo jdéti visi komponentai, iSskyrus amino alkoholius.

Lenteléje Nr. 1 parodytas amino alkoholiy kiekis tirtuose tirpaluose ir jy poveikis
pilnai j juos pamerktoms aliuminio lydinio 2024 ,alclad" 60x40x0,5 mm plokstelems per 1
savaite (7 paras - 168 val.), pastovioje, 40 °C temperatiroje (panasiai kaip pagal standartg
ASTM F 483, naudojamg testuojant ledo $alinimo skyscius), iSreik$tas svorio pasikeitimo
(WGT Change) vienetais — mg/cm?/24 hrs.

Lentele 1.
Priedas % WGT Chan?:s, mg/cm?/24
Kilfrost DF Plus 50 % -0,00016

(2" ° 0,00040

TRIS 0,1 -0,00001

TEA 0,2 -0,00058

AMP 0,2 0,00173

IMDZ 0,1 0,00058

DE.GLA 0,1 0,00018

Sis svorio pasikeitimas dél korozijos taip pat pavaizduotas Fig. 1.

TRIS yra pladiai technikoje Zinoma medziaga, paprastai atliekanti riig§tingumag
stabilizuojantj vaidmenj - yra pH buferiy komponentas. Ypa¢ intensyviai $i medZiaga yra
naudojama biotechnologijoje ir biochemijoje ar net medicinoje i§ esmés dél savo mazo
toksiskumo bei kitokio ekologinio saugumo, o taip pat dél stabilumo ir naudojimo
patogumo. Todeél racionalu yra naudoti TRIS ne tik kaip antikorozinés sistemos
komponentg, bet ir kaip rigstinguma stabilizuojan¢ig medziagg. TRIS pKa yra 8,07, kas
reiSkia, kad ji gali bati bazinis komponentas buferiuose, kuriy pH yra nuo 7 iki 9, kas
beveik idealiai tinka pagal ledo $alinimo skys¢iams keliamus reikalavimus. Kuriant pH
stabilizuojancius buferius paprastai yra sumai$omi du komponentai - bazinis ir ragstinis.
Rugstinis komponentas, Siame iSradime, buvo parinktas taip, kad jo tirpalai bity kuo
maZiau toksiki, termiSkai stabills ir turety kity teigiamy savybiy, tokiy kaip
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bakteriostatinés ir/ar antioksidacinés. Taip pat pageidautina, kad technikoje jos buty
Zinomos kaip nesukeliang&ios korozijos, arba, dar geriau, galéty turéti antikoroziniy savybiy.
Siuo atveju tokios yra:

a. benzoiné rugstis - technikoje Zinoma kaip bakteriostatiné ir antioksidacine
medziaga, kartais naudojama kaip maisto konservantas, o taip pat yra Zinoma, kaip
antikoroziniy kompozicijy sudétiné dalis;

b. 2-hidroksibenzoiné (salicilo) rigstis - technikoje Zinoma kaip baktericidine ir
antiseptiné medziaga, del to intensyviai naudojama medicinoje;

c. 4-hidroksibenzoiné rugstis (4HyBA) - dél mazZo toksiSkumo Zinoma kaip
populiarus antioksidantas. Taip pat yra Zinoma kaip kai kuriy antikoroziniy kompozicijy
sudétiné dalis;

d. boro rtigstis - boro rlgsties, arba natrio tetraborato dekahidrato (borakso) forma.
Boro ragstis yra Zzinoma technikoje dél savo baktericidiniy, insekticidiniy, fungicidiniy ir
konservuojanéiy savybiy. Taip pat ji yra antipiretikas - uZsiliepsnojimg stabdanti medziaga.
Natrio tetraboratas dar yra Zinomas ir kaip vandenj minkstinanti priemone.

Tirpalai turintys TRIS ir auks$¢iau iSvardinty rig$¢iy yra sumaiSomi tokiu badu:

1. Dejonizuotame vandenyje - 50 g iStirpinama 0,32 g TRIS.

2. ] tirpalg gautg 1. maiSant, porcijomis sudedama:

- benzoinés rugsties 0,18 g, arba

- 4-hidroksibenzoinés, arba 2-hidroksibenzoinés (salicilo ) rlgsties 0,2 g.

3. ] tirpalg gautg 2. pridedama 42,5 g propilenglikolio ir glicerino miSinio (6:4 -
pagal svorj), dejonizuoto vandens iki 100 g ir viskas gerai iSmaiSoma. Tokiu buadu
pagaminti tirpalai yra pH 8,1+0,05.

Tirpalas, kuriame be TRIS ir 4-hidroksibenzoinés ragsties yra ir 0,05 g natrio
tetraborato - dekahidrato, pagaminamas tokiu bidu:

3. | tirpalg gautg 2. pridedama 0,5 g natrio tetraborato - dekahidrato (borakso) 10
% tirpalo i§ anksto paruosto taip: j 50 g propilenglikolio ir glicerino (6:4 - pagal svorj) ir 40 g
dejonizuoto vandens miSinj porcijomis sudedama 10 g natrio tetraborato - dekahidrato ir
maiSoma kol istirps.

4. | tirpalg gautg 3. pridedama 42,25 g propilenglikolio ir glicerino misinio (6:4 -
pagal svorj), dejonizuoto vandens iki 100 g ir viskas gerai iSmaiSoma.

Palyginimui buvo tiriamas Kilfrost DF Plus praskiestas dejonizuotu vandeniu 50 %
(pagal svorj) ir tirpalas ,,0", kuris buvo sudarytas tik i§ propilenglikolio, glicerino (6:4 - pagal
svorj), bendrai - 42,5 % ir dejonizuoto vandens iki 100 %.
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Lenteléje Nr. 2 parodytas priedy kiekis tirtuose pavyzdZiuose ir jy poveikis pilnai j
juos pamerktoms aliuminio lydinio 2024 "aiclad”" 60x40x0,5 mm ploksteléms per 1 savaite
(7 paras - 168 val.), pastovioje, 40 °C temperatiroje (taip pat, kaip aprasyta anksciau),
iSreikStas svorio pasikeitimo (WGT Change) vienetais - mg/cm?/24 hrs. Tai taip pat

pavaizduota ir Fig. 2.

Lentele 2.

Priedas % WGT Change mg/cm?/24 hrs

Kilfrost DF Plus 50 % -0,00016

O 0] 0,00025

Benzoine 0,18 0,00012

Salicilo 0,2 -0,00024

4HyBA 0,2 0,00016

4HyBA 0:2 0,00001

Boraksas 0,05

Taip pat panasis tyrimai buvo atlikti ir su anoduoto aliuminio plokstelémis ir su
titano plokstelemis. Po eksperimenty, ant Siy ploksteliy nebuvo pastebéta jokiy korozijos
pozymiy.

Buvo istirtas ir $iy tirpaly korozinis poveikis angliniam plienui.

Lenteléje Nr. 3 parodytas priedy kiekis tirtuose pavyzdZiuose ir jy poveikis pilnai i
juos pamerktoms anglinio plieno 50x28x1,5 mm ploksteléms per 1 savaite (7 paras - 168
val.), pastovioje, 40 °C temperatiiroje, iSreikStas svorio pasikeitimo (WGT Change)

vienetais — mg/cm?/24 hrs. Tai taip pat pavaizduota Fig. 3.

Lentele 3.

Priedas % WGT Change mg/cm?/24 hrs
Kilfrost DF Plus 50% -0,01212
,0" 0 -0,00405

Benzoiné 0,18 -0,00021

Salicilo 0,2 -0,00079

4AHyBA 0,2 -0,00126

4HyBA 0,2

Boraksas 0,05 0,00005
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Visy bandyty tirpaly terminis stabilumas buvo nustatytas tokiu badu: tirpaly
pavyzdziai sandariai uZzsukamuose stikliniuose buteliuose 30 dieny buvo laikomi esant
pastoviai 90 °C temperatirai. Palyginimui buvo naudojamas tirpalas sudarytas i§ 42,5 g
propilenglikolio ir glicerino misinio (6:4 - pagal svorj), 0,2 g trietanolamino ir dejonizuoto
vandens - iki 100 g. Tyrimas parodé, kad miSinys kuriame yra trietanolamino pradeda
geltonuoti, o véliau - ruduoti mazdaug per savaite, tuo tarpu kai tirpalai kuriuose yra TRIS
druskos lieka i§ esmés nepakite ilgesn;j laiko tarpa.

Pagal Siuos tyrimy rezultatus TRIS miSiniai - druskos su anksd&iau iSvardintomis
ragstimis, pageidautina su benzoine rigstimi, ar 4-hidroksibenzoine rigstimi, suteikia
pakankamai gerg antikorozine apsaugg aliuminio lydiniams ir ypa¢ angliniam plienui. Ypac¢
gera apsauga - tam tikras sinergetinis efektas pasiekiamas tada, kai tirpale papildomai dar
yra nedideli kiekiai boraty - galimai dél specifinés boraty ir polihidroksiliniy alkoholiy, Siuo
atveju - TRIS, glicerino ir/ar propilenglikolio sgveikos. Sie tirpalai yra sudaryti i§ netoksisky
komponenty ir yra termiSkai stabils, todél gerai tinka kaip antikoroziniai priedai ledo
8alinimo, apsaugos nuo apledéjimo ir kitiems i8 glikoliy ar/ir glicerino ir vandens
sudarytiems ausinimo ir Silumos penesimo skysciams.
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ISradimo apibréztis

1. Antikorozinis priedas besiskiriantis tuo, kad jis turi tris(hidroksimetil)-
aminometano drusky su organinémis ir neorganinémis ragstimis.

2. Antikorozinis priedas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad jis turi
tris(hidroksimetillaminometano drusky su organinémis aromatinémis ragstimis, tokiomis
kaip benzoine, ar 2-hidroksibenzoine (salicilo), ar 4-hidroksibenzoine, ir/arba

neorganinémis ragstimis, tokiomis kaip boro ar fosforo.

3. Antikorozinis priedas pagal vieng i$ 1-2 punkty, besiskiriantis tuo, kad
0,1-1 % jo kiekis miSiniuose, kurie dar turi propilenglikolio ir/arba glicerino ar jy misinio (20-
85 %).ir vandens (iki 100 %), apsaugo aliuminio lydinius ir anglinj plieng nuo korozijos.

4. Antikorozinis priedas pagal vieng i$ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad
0,1-1 % jo kiekis miSiniuose, kurie dar turi propilenglikolio ir/arba glicerino ar jy misinio (20-
85 %), Sarminiy metaly ir/ar glicerolio boraty (0,01-0,05 %) ir/ar Sarminiy metaly fosfaty
(0,01-0,05 %) ir vandens (iki 100 %), apsaugo aliuminio lydinius ir anglinj plieng nuo
korozijos.

5. Antikorozinis priedas pagal vieng i§ 1-4 punkty, besiskiriantis tuo, kad
gali bati naudojamas ledo $alinimo nuo léktuvy fiuzeliazy pavirSiaus ir jy apsaugos nuo
apledejimo, bei au$inimo ir Silumos pernesimo skys¢iams i§ glikoliy ir/ar glicerino ar jy
misiniy gaminti.

6. Antikorozinis priedas pagal vieng i§ 1-5 punkty, besiskiriantis tuo, kad
jis turi organiniy junginiy - tris(hidroksimetil)aminometano benzoato, 2-hidroksibenzoato
(salicilato), ar 4-hidroksibenzoato, kuriy tirpalai yra mazai toksiski.

7. Antikorozinis priedas pagal viena i$ 1-6 punkty, besiskiriantis tuo, kad
jis turi junginiy - tris(hidroksimetillaminometano benzoato, 2-hidroksibenzoato (salicilato),
ar 4-hidroksibenzoato, kuriy tirpalai yra termigkai stabilis.

8. Antikorozinis priedas pagal vieng i$ 1-7 punkty, besiskiriantis tuo, kad
jis kartu yra ir pH 7-9, pageidautina pH 8-8,5 stabilizuojantis buferis.
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9. Antikorozinis priedas pagal vieng i§ 1-8 punkty, besiskiriantis tuo, kad
kartu yra ir tirpalus turinGius propilenglikolio ir/ar glicerino ir vandens stabilizuojanti -
didinanti atsparumg oksidacijai priemoné.

10. Antikorozinis priedas pagal vieng i§ 1-9 punkty, besiskiriantis tuo, kad
kartu yra ir tirpalus turinéius propilenglikolio ir/ar glicerino ir vandens stabilizuojanti -
bakterijy dauginimasi slopinanti priemoné.
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