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Jddnpoistoaine ja jddtymisenestoaine lentokoneille

Selitysosa

Ta&mé keksintd koskee lentokoneiden jddnpoistoainet-
ta ja jaatymisenestoainetta, joka perustuu glykoleihin ja
veteen.

Lentokoneiden jdinpoistoaineita levitetddn talvi-
sissa s#dolosuhteissa ennen 18ht&d lentokoneiden péadlle,
jotta ndistéd saataisiin j4&8 poistetuksi ja jotta estettdi-
siin jastyminen tietyksi ajanjaksoksi (suoja-aika). Tama
tavoite saavutetaan usein aineilla, jotka sisdltdvdt gly-
kolin ja veden lis8ksi vield paksunnosaineita, jotka nos-
tavat jddnpoistoaineen viskositeettia ja estdvidt siten
aineiden nopean valumisen pois lentokoneen pddltd. Paksun-
nosaineilla tarkoitetaan esimerkiksi wverkkoutuneita, suu-
rimolekyylisid polyakryylihappoja. Sellaisten paksunnosai-
neita sisdltdvien jdadnpoistoaineiden koostumus on tunnettu
esimerkiksi julkaisusta DE-A 3 832 310. Sellaisilla ai-
neilla voidaan saavuttaa pitkid suoja-aikoja.

Lentoasemilla on nykyisin yh& lisddntyvdd mielen-
kiintoa j&&npoistonesteiden uudelleenkdytttdn. T&11l8in
yritetddn ennen kaikkea erottaa glykolikomponentit tislaa-
malla kéytetystd aineesta ja k8ytt8d8 muiden j&&npoistoai-
nekomponenttien liuottamiseen.

Sellainen menetelmd@ ei ole kuitenkaan toteutetta-
vissa taloudellisesti paksunnosaineita sis&ltédville ai-
neille, koska paksunnosaineet reagoivat vaikutuksensa kan-
nalta ddrimmdisen herkdsti jéd&npoistoaineiden koostumusten
pieniin muutoksiin, ja sen vuoksi sellaisten aineiden se-
koittaminen on erittdin tydlédstd kdytettdessd uudelleenkd-
siteltyd glykolia.

ISO-normi 11075 kuvaa sellaisten paksuntamattomien
lentokoneenjddnpoistoaineiden teknisid vaatimuksia, joiden
glykolipitoisuus on yli 80 massa-% ja jotka kdytanndssa

laimennetaan vesipitoisuuksiin 25 - 50 massa-% vettd. Sel-
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laisten aineiden haitta, jollaiset ovat tunnettuja esimer-
kiksi USA:n ilmavoimien julkaisusta MIL A-8243 D, on nii-
den v&hdinen suoja-aika, jonka vuoksi k&ytdnndssd tarvi-
taan usein lentokoneiden uusi jd&npoisto, jos kasitellyn
lentokoneen l1dhtd viivastyy muutamia minuutteja. Sellais-
ten jd&npoistoaineiden jatkokdsittely ja glykolikomponen-
tin uudelleenkdyttd on sitéd vastoin teknisesti suhteelli-
sen ongelmatonta.

Sen vuoksi o0li olemassa tarve saada kayttddn pak-
sunnosaineita sisdltédmattomia jd8&npoisto- ja jddtymisenes-
toaineita, joilla on pitkdt suoja-ajat. Erityisesti oli
olemassa tarve 1l6yt8&8 sellaisia aineita, joiden ISO-normin
11075 vdhimmdissuoja-aika 3 minuuttia ylitet&&8n selvdsti.

Sen mukaan keksittiin lentokoneita varten paksun-
nosaineita sisdltamdattdémid jasdnpoistoaineita ja jadtymis-
enestoaineita, jotka perustuvat glykoleihin ja veteen ja
joissa on oleellisesti seuraavat komponentit:

a) 80 - 92 massa-% alkyleeniglykolia, jossa on 2 -
3 hiiliatomia, oksalkyleeniglykolia, jossa on 4 - 6 hiili-
atomia, tai niiden seoksia,

b) 0,05 - 1,0 massa-% vadhintddn yhtd ei-ionista
tensidid, joka koostuu alkoholeista, joissa on 10 - 20
hiiliatomia ja jotka on alkoksiloitu 1 -~ 10 ekvivalentilla
etyleenioksidia, propyleenioksidia tai niiden seoksia,

c) 0,1 - 0,8 massa-% polymeeristd karboksyylihap-
poa, jonka moolimassa on 1 000 - 10 000,

d) O - 1,5 massa-% ammoniakkia tai hydroksialkyy-
liamiinia,

e) 0 - 1,5 massa-% jotain muuta tensidis,

f) 0,01 - 0,8 massa-$% vdhintdan yhtd korroosioinhi-
biittia ja

g) loput massaosat vetta.

Massaprosentit koskevat aina aineen kokonaismassaa,

jolloin vesim&&drad toimii aina taydennyksend 100 %:iin.
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Keksinndn mukaisissa aineissa kaytetddn yksityis-
kohtaisesti seuraavia komponentteja:

a) Talla komponentilla tarkoitetaan edullisesti
propyleeniglykolia ja dietyleeniglykolia. Komponenttia a)
kdytetdsdn edullisesti mddrind 85 - 90 massa-%.

b) T&ma& tensidikomponentti koostuu edullisesti
C,s.;s—0Kksoalkoholeista, jotka on alkoksiloitu 1 - 10 ekvi-
valentilla etyleenioksidia, edullisesti 3 - 5 molekyylil-
18. Kyseeseen tulevat kuitenkin myds tensidit, jotka pe-
rustuvat lauryylialkoholiin, myristyylialkoholiin, palmi-
tyylialkoholiin ja stearyylialkoholiin sekd talirasva-al-
koholeihin. Voidaan Lk&yttdd myds mainittujen tensidien
seoksia. Tensidit ovat kaupallisesti saatavissa tai niita
voidaan valmistaa tunnetuilla menetelmilld, esimerkiksi
saattamalla mainitut alkoholit reagoimaan 1 - 10 ekviva-
lentin kanssa etyleeni- tai propyleenioksidia. Tensidin
edullinen m&&rd on 0,1 - 0,5 massa-%.

c) Polymeerisend karboksyylihappona kaytetdan edul-
lisesti polyakrylaatteja, jotka voivat sisdltdd 15 massa-
prosenttiin saakka polymeerin suhteen komonomeerejd kuten
maleiinihappoanhydiridid ja itakonihappoa. 0,2 - 0,5 mas-
sa-% on tdlle polymeerille edullinen m3&r4.

d) Ammoniakkia ja hydroksialkyyliamiineja, kuten
monoetanoliamiinia, dietanocliamiinia ja trietanoliamiinia,
kdytetddn keksinndn mukaisissa aineissa edullisesti mddri-
ni 0,1 - 0,5 massa-%.

e) Edullisesti keksinndn mukaiset aineet sisdltédvat
vhta komponenttiin b) verrattuna erilaista tensidi8 m&&dri-
ni 0,05 - 1,0 massa-%, erityisen edullisesti 0,1 - 0,4
massa-%. Erityisesti kdytettdessd komponenttina b) alkoho-
leja, joissa on vdhemm&n kuin 6 oksialkyleeniryhmdd, on
osoittautunut edulliseksi 1is&td8 aineisiin jotain muuta
tensidii.

Tensideind kyseeseen tulevat anioniset tensidit ku-

ten alkyyliaryylisulfonaattien alkalimetallisuolat, esi-
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merkiksi natriumdodekyylibentseenisulfonaatti, ja rasva-
alkoholi(eetteri)sulfaatit, mutta myds kationiset tensi-
dit. Tyypillinen anioninen tensidi on my&s 2 moolin kanssa
etyleenioksidia reagoinut, sen j&lkeen sulfatoitu ja nat-
riumhydroksidilla neutraloitu C,, ,,~rasva-alkoholi (lauryy-
lialkoholi).

Edullisia ovat kuitenkin ei-ioniset tensidit kuten
C,3.;5-alkoholeista olevat tensidit, jotka on alkoksiloitu
11 - 20 molekyylilld etyleenioksidia, lisdksi rasvahappo-
amidit ja kahtaisioniset yhdisteet kuten glysiinijohdok-
set. Erityisen edullinen on N-metyyli-N-oleoyyliglysiini
(kutsutaan myds N-oleoyylisarkosiiniksi tai medialaaniha-
poksi).

f) Komponentti f) késitt&d korroosioinhibiitteja,
jollaiset ovat kaytttkelpoisia glykoliin ja veteen perus-
tuville nesteille. Kyseeseen tulevat esimerkiksi natrium-
nitraatti, sebasiinihapon kalium- tai natriumsuola, bent-
sotriatsoli ja tolutriatsoli.

g) T&alla komponentilla tarkoitetaan edullisesti
tdysin ionivaihdettua vetts.

Jddnpoistoaineen valmistus tapahtuu sekoittamalla
komponentit mielivaltaisessa jdrjestyksessd sekoitusséi-
lissd. On edullista lisadtd komponentit b) - f) glykoliin
a) ja lis8td sitten vesi g).

Keksinndn mukaisilla paksuntamattomilla j&&npoisto-
aineilla on pitkdt suoja-ajat, jotka ylittdvdt selvasti
sellaisille seoksille ISO-normissa vaaditun 3 minuutin vé-
himmdisajan. Suoja-ajan pidennys nostaa turvallisuusvaraa
sellaisissa tapauksissa, joissa tapahtuu lyhytaikainen
lentokoneen 18hdon siirtyminen. Lisdksi keksinndn mukai-
silla aineilla on pieni pintajdnnitys, mikd auttaa vdhen-
tdmddn nostehdviditd 1d8hddn yhteydessa.
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loitu 3

4 000,

Esimerkkeja

Esimerkki 1

Komponentit:

a) 89,0 massa-% dietyleeniglykolia

b) 0,3 massa-% C,;_,s-0ksoalkoholia, joka on alkoksi-
ekvivalentilla etyleenioksidia

c) 0,35 massa-% polyakryylihappoa, moolimassa noin

d) 0,50 massa-% trietanoliamiinia

e) 0,20 massa-% N-metyyli-N-oleoyyliglysiinig
f) 0,05 massa-% bentsotriatsolia

g) 9,6 massa-% vettd

Komponentit b) - f) lisdttiin komponenttiin a) ja

sekoitettiin hdmmentdm&1l1l8 komponenttiin g).

Esimerkki 2
a) 89,0 massa-% 1,2-propyleeniglykolia
b) 0,4 massa-% C,;.;s-0ksoalkoholia, joka on alkoksi-

loitu 5 ekvivalentilla etyleenioksidia

4 000,

holi),

c) 0,40 massa-% polyakryylihappoa, moolimassa noin

d) 0,25 massa-% dietanoliamiinia

e) 0,20 massa-% N-metyyli-N-oleoyyliglysiiniéa

£f) 0,05 massa-% bentsotriatsolia

g) 9,7 massa-% vettda

Esimerkki 3

a) 89,00 massa-% 1,2-propyleeniglykolia

b) 0,15 massa-% C,, ,,~rasva-alkoholia (lauryylialko-
joka on oksetyloitu 2 moolilla etyleenioksidia,

sulfatoitu ja neutraloitu natriumhydroksidilla

c) 0,30 massa-% C,;_;s;-oksoalkoholia, joka on oksety-

loitu 3 - 5 molekyylillad etyleenioksidia

d) 0,40 massa-% polymeeristd karboksyylihappoa,

jonka moolimassa on noin 4 000, neutraloitu NaOH:1lla

e) 0,05 massa-% bentsotriatsolia
f) 0,20 massa-% trietanoliamiinia
g) jaljelld olevat massaprosentit vetta
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Esimerkki 4

a) 82,00 massa-% 1,2-propyleeniglykolia

b) 0,30 massa-% C,,,,~0ksoalkocholia, oksetyloitu 8
molekyylilld etyleenioksidia

c) 0,01 massa-% N-oleoyylisarkosiinia

d) 0,05 massa-% bentstriatsolia

e) 0,07 massa-% natriumsilikaattia (natronvesila-
sia)

f) 0,40 massa-% polymeeristda karboksyylihappoa,
jonka moolimassa on noin 4 000, neutraloitu NaOH:1lla

g) jédljella olevat massaprosentit vettd

Vertailuesimerkki 1

Komponentit:

a) 89,0 massa-% 1,2-propyleeniglykolia

b') 0,05 massa-% natriumdi-(2-etyyliheksyylisul-
fosukkinaattia)

c') 0,09 massa-% dikaliumvetyfosfaattia

d') 0,5 massa-% Na-tolutriatsolia

e') 10,36 massa-% vetta

Tamd jad&npoistoneste valmistettiin USA:n ilmavoi-
mien julkaisun MIL A-82 43 D mukaan.

Vertailuesimerkki 2

Komponentit:

a) 89,0 massa-% 1,2-propyleeniglykolia

b') 0,05 massa-% dodekyylibentseenisulfonaattia

c') 0,09 massa-% dikaliumvetyfosfaattia

d') 10,86 massa-% vettld

Vertailuesimerkki 3

Komponentit:

a) 84,0 massa-% dietyleeniglykolia, 5,0 massa-%
1,2-propyleeniglykolia

b) -

c) 0,35 massa-% polyakryylihappoa, moolimassa noin
4 000,

d) 0,35 massa-% trietanoliamiinia
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e) 0,4 massa-% dodekyylibentseenisulfonaattia

f) 0,05 massa-% bentsotriatsolia

g) 9,85 massa-3% vetta

Valmistus tapahtui kuten esimerkissg 1.

Kaikki aineet testattiin seuraavalla tavalla:

1. Suoja-ajan (hold over time) médritys uudelleen-
jaatymistd vastaan kokeella Water Spray Endurance Test
ISO-normin 11075, A 2.1. mukaan kdyttdm&dlla jdanpoistoai-
netta, joka laimennettiin kovalla vedelld suhteessa 50:50
ISO-normin 11075 mukaan

2. Pintajdnnitys ASTM D 1331:n mukaan

Seuraavasta taulukosta saadaan testitulokset j&&n-
poistonesteille:

Esimerkki Suoja-aika Suoja-aika Pintajannitys
Water spray High hu- lampdétilassa
test midity test 23 °c
(IS0 11075) (IS0 11075) (ASTM D 1331)
[min] [min] [mN/m]

Esimerkki 1 10 60 29

Esimerkki 2 9 80 29

Esimerkki 3 6 80 32

Esimerkki 4 6 60 32

Vertailu- 3 20 33
esimerkki

Vertailu- 3 10 34
esimerkki 2

Vertailu-~- 5 22 34
esimerkki 3




Keksinnén mukaisilla jd&npoisto- ja jdatymisenesto-
nesteilld on suoja-ajat, jotka ovat selvédsti vertailuesi-
merkkien suoja-aikoja pitemmdt. Lisdksi keksinndn mukais-
ten aineiden pintajédnnitys on pienempi kuin vertailuai-
neilla.
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Patenttivaatimukset

1. Lentokoneille tarkoitettuja Jjadanpoistoaineita
ja jdatymisenestoaineita, jotka perustuvat glykoleihin ja
.vc.eteen,': tunnettu siitd, ettd ne s:.saltavatomrcgﬁ

a) 80 - 92 massa-% alkyleeniglykolia, jossa on 2 -
3 hiiliatomia, oksalkyleeniglykolia, jossa on 4 - 6 hii-
liatomia, tai niiden seoksia,

b) 0,05 - 1,0 massa-% vdhintddn yhtd ei-ionista
tensidia, joka koostuu alkoholeista, joissa on 10 - 20
hiiliatomia ja jotka on alkoksiloitu 1 - 10 ekvivalentilla
etyleenioksidia, propyleenioksidia tai niiden seoksia,

c) 0,1 - 0,8 massa-% polymeeristd karboksyylihap-
poa, Jjonka moolimassa on 1 000 - 10 000,

d) 0 - 1,5 massa-% ammoniakkia tai hydroksialkyy-
liamiinia, '

e) 0 - 1,5 massa-% jotain muuta tensidis,

f) 0,01 - 0,8 massa-% vdhintdan yhtd korroosioin-
hibiittia ja

g) jdljelld olevat massaosat vetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaisia aineita, t u n-
nettu siitd, ettd komponentti a) on propyleeniglykoli
tai dietyleeniglykoli.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaisia aineita,
tunnettu siitd, ettd komponentti b) on Cjy3-15-
oksoalkoholeista oleva tensidi.

4. Patenttivaatimusten 1 - 3 mukaisia aineita,
tunnettu siita, ettd komponentti e) on 0,05 - 1,5
massa-% N-metyyli-N-oleoyyliglysiinid.
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Patentkrav

1. For flygplan avsedda avisningsmedel och antif-
rysmedel, vilka baserar sig pa glykoler och vatten, k & n-
netecknade av, att de vidsentligen innehdller

a) 80-92 vikt-% av en alkylenglykol med 2-3 kola-
tomer, en oxalkylenglykol med 4-6 kolatomer eller bland-
ningar av dessa,

b) 0,05-1,0 vikt-% av atminstone en icke-jonisk
tensid bestdende av alkoholer med 10-20 kolatomer, vilka
dr alkokxylerade med 1-10 ekvivalenter etylenoxid, pro-
pylenoxid eller blandningar av dessa,

c) 0,1-0,8 vikt-% av en polymer karboxylsyra, vars
molmassa ar 1000-10 000,

d) 0-1,5 vikt-% ammoniak eller av en hydoxialkyla-
min,

e) 0-1,5 vikt-% av nagon annan tensid,

£f) 0,01-0,8 vikt-% av minst en korrosionsinhibi-
tor, och

g) resterande viktdelar vatten.

2. Medel enligt patentkrav 1, kdnneteck-
nade av att komponent a) dr propylenglykol eller die-
tylenglykol.

3. Medel enligt patentkrav 1 eller 2, k d&nne -
tecknade av att komponent b) d&r en tensid bestaen-
de av Ci;3 - Cis—oxoalkoholer.

4., Medel enligt patentkrav 1 - 3, k& nne -
tecknade av att komponent e) &dr 0,05 - 1,5 vikt-%
N-metyl-N-oleoylglycin.
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