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(54) Nepéniva kapalina na bézi 1,2-ethandiolu nebo 1,2-propandiolu

a vody k pfenosu tepla

Nepinivd kspaling ns bési 1,2-ethsndio-
iu nebo 1,2-propandiolu a vody k pfenosu
tepla obsehuje 0,015 a¥ 0,025 hmot. 4118
stabilizdtord vybranych ze skupiny, kterou
tvor{ amonné soli polymeru akrylovych kyse-
1in o molekulové hmotnosti 10 000 a% 20 000
anebo jejich soli s alkalickymi kovg.

Dédle obsahuje nepdnivé kapalina 0,05 ai
0,15 hmot. 4110 dusi¥nenu sodného, 0,10 a¥
0,20 hmot. 4114 dusitanu sodného, 0,15 a%
0,25 hmot. di{lu benztriaszolu, 0,5 a% 1,5
hmot. dilu benzoanu sodného, 1 a¥ 3 hmot.
d{ly tetraboritanu sodného, 0,5 a% 1,5 hmot.
d{lu vody, 0,005 aZ 0,015 hmot. d{lu poly-
dimetylsiloxanu a do 100 hmot. 4{14 1,2-et~
handiolu nebo 1,2-propandiolu s 0,05 aZ
0,15 hmot. dilu penthahydrétu nebo. no; d=-
rdtu metaekfemiZitanu sodného. Jako sl poly-
meru gkrylovych kyselin s alkalickym kovenm
og;ahuda nepénivé kapalina vyhodn¥ sodnou -
8 .
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Vyndles se tyké nepénivé kapaliny k pfenocsu tepla urdené predevidim k pfenosu tepla
v chladicich aystémech spalovacich motord.

U spalovacich motord automobild je nutné odvdddt asi jednu tfetinu tepla vsniklého
spalovdnim pohonnych hmot. K pfenosu tepla u motord s kapalinovym chlazenim se plivodnd
pouiivalo vody, kterd méd vysoké #3rné teplo, %fe tedy absorbuje znainé mnofstvi tepla. Md
vigk znalné nedostatky. Predevdim plsobi korozivd na kovy uZité p¥i komstrukei chladfciho
systému, mrzne ji¥ pfi 0 % a p*i mrznutl zvitiuje svij objem o 9 %, ¥{m¥ dochdzi k poru-
Sen{ chladile aZ k eventudlnf{mu roztrfeni bloku motoru.

Funk¥ni vlastnosti vody byly postupné glepaévédny plidavkem snifujicich ldtek teplotu
tuhnuti vody a zvy¥ujicich jejf antikorozni vlastnasti. Prestofe JiZ bylo doporulovdgo
pouZit k vyrobd tdchto chladicich kapalin Fadu rdznych ldtek, pfipravuji se stéle z adi-
tivovanfch vodnych roztokd glykold.

Z ekonomickych dbvodd se vyrdbij{ kapaliny jako glykolové koncentrdty prisad, které
se teprve p¥ed vlastnim poufitim do chladilld fedi vodou podle pofadovaného stupnd ochrany;
obvykle v poméru jeden objemovy dil koncentrdtu na dva objemové dily vody, t.j. k ochrand
pfed mrazem do =20 °C. Kvelitu nemrgznoucich kapalin na bdzi glykold urduje slofeni a mnoZst-
vi pfisad, které mus{ byt dokonale rozpustné ve vodnych rogtocich glykold a nepodléhaji
za provognich podminek chemickym zm¥ném.

Proto%e chladici systém automobild je zkomstruovén z vice druhd kovd (litine, ocel,
hlinfkové slitina silumin, mékké pédjke, mosaz a mdd), kde namrznouci kapalina plsobi jako
elektrolyt galvanického &ldnku, nehledd k pFitomnosti vzdudného kysliku, kyselych spalnych
plynd z pohonnfch hmot a vlivu jakosti vody pouZité ke zieddni glykokolové koncentrétu,
vytvdPejl se tu velmi p¥iznivé podminky ke korozi. Kvalitnf{ nemrznouci{ glykolovéd kapelina
‘obsahuje proto nutny pfidavek Zasto velmi maldch mnoZstvi inhibitord koroze, které podstat-
nd zlepsujil Jej{ antikorozni vlastnosti.

Mechanismus ¥inkd inhibitprd koroze spol¥ivéd v Jejich chemické reakci s kovovym povr=-
chem, na ndm% se vytvori ochremny film, jeZ mé schopnost odoldvat uZinklm organickych
i anorgenickych kyselin a chrénit povrch pfed ulinky galvanické koroze.

I kdy# literatura uvdd{ celou Fadu takovych létek, je v praxi pro temto el poufivés
no n¥kolik zdkladnfch typd ve vhodnfch kombinacfch. Obvykle pouiivané inhibitdry ve vodnych
roztocich glykalu jsou mskotveny ve tifech britskych norméch.

Bs S. 3150 - 0,9 a% 1,0 % trietanclamoniumfosfdtu

0,2 a2 0,3 % merkaptobenztiazolu sodného
B. S. 3151 - 0,5 af 7,5 % benzoanu sodného

0,45 a% 0,55 % dusitanu sodného
B. Se 3152 - 2,4 a¥ 3,0 % tetraboritanu sodného

V¥sledky zkousek nemrznoucich kapalin pfipravenych podle uvedenych britskych norem
ukézaly, %e kapalina podle B.S. 3150 pFi intenzivndjdfim provzdudnovéni jsou nestdlé a je-
Jich zvySené korozni plascbeni Jje p¥i tom zpldsobeno rychlym ochuzovénim roztoku o merkapto-
bentiazol sodny, Nevyhodou je rovndZ, fe fosfdt v ni obsaZeng se sréZi tvrdou vodou.

Teké nemrzrouc{ kepslimy dle B.S 3151 vykazovaly trvely pokles obsahu dusitenu sod-
ného, ktery se za provosu rogklddd, z¥ld3té za nepfftommnosti kysliku v uzavienych chladi-
c{ch systémech.

Dlouhodobé zkousky nemrznoucich kapalin podle B.S 3152 naznelily, Ze pii zvyseném ob-
sahu kyselych oxidaimich produktd dochds{ k poklesu hodnoty pH pi¥i plekro¥emi pufrovaciho
d¥inku tetraboritanu sodného.
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Dals{ nevyhodou je, %e nemrznouci kapaliny podle B.S. 3151 a B.S. 3152 neobsahujf di-
leZité imhibotory koroge mddi a jejich slitin. Ukdzalo se, #e produkty koroge médi v ne-
arznouci kapalind vyvoldvaji didlkovou korozi hlinfku, polkogteni pryZového t¥snini a kata-
lysujici rezivdni Zelezmych kovil a oxidaci glykolu na kyseliny gkykolové.

Koroze hiinfku a Zelesnych kavi nastévéd usagovénim izolovamych Zdstedekimddi na povr-
chu tdchto kovld a vytvofenfm lokdlmich elektrolytickych &ldmkd. Tyto d¥imky Je achopna
vyvolat ji% koncentirace koroznich gplodin m&di 1 ag/litr. Pfi poufit{ sm3snfch pfised in-
hibitord koroze je tFfeba politat s moZnost{ synergismu, respektive antagonismu v Winku
ptisad. ’

Je znémo, %e po Fpiddni dalsiho inhibitoru koroze do inhibovanych glykolovych roztoki
dochés{ k tomu, %e se m3ni potencidly kovd elektromechanickych ¥ld4nkl a mife za¥it koroze
nékterého kovu, ktery byl predtim pasivai a ztrdceji se JiZ dosaZené dobré antikorozni
vlasnoati.

Z t¥chto dlivodd se musi volit kombinace inhibitord tak, aby fungovaly ve vzdjemné sou-~
¥innosti. Soustava inhibitorld korose v glykolovych nemrznoucich kapalindch musi taeké vyho-
vovat Fad$ rizaych zna¥ek vozidel v 3irokém rozsahu provogznich podmimek v riznych klima-
tickych oblastech zem¥, protofe i voda poufitd ke zFed¥n{ konceatrdtu a k doplnovén{ rozto-~
ku méd odliZnou agresgivitu i stupeﬁ tvrdosti.

Zivotnost glykolovych nemrznoucich kapalin v chladicich systémech automobild je i tak
omezovéna a garantovédna vyrobci na dobu nejvyie dvou roki. V soudasné dobd se p¥i konsgtruk-
ci motord stédle vice pouZivé lehkfch kovl a jejich slitin v kombinaci s konveniaimi Zelez-
nymi a barevnymi kovy. PouZit{ hlénfku p¥i v¥voji chladiZd motorovych vozidel vyZaduje
zcela novou koncepci inhibitord koroze.

A% dosud poufivené inhibitory v nemrznoucich kapalindch sabramovaly korozi Zeleznfch
a barevnych kovl, ale jen z %dsti oslabovely korozi lehkfch kevi za mep¥itomnosti slitin
m3di. Vznikl tedy probhém najit inhibitor kordze na hlinik v kombinaci s korozni ochranou
litiny, oceli, siluminu, m¥kké pdjky, mosaezi a m¥di.

Z literatury je zmémo, Ze jako inhibitory koroze hliniku v etylemglykolu byly pouZity
tyto slouleniny : wolfram sodny, seleman sodmy, molybden sodnf, dusiteny aminl, chloreZna-
ny, dusitany, dusifmany, boritany, fosforelnany, a bemzoan sodny. Jsou také zndmy sntikoroz-
ni vlasnosti vodnfch roztokd kifemifitand sodnfch a draseknych. Protofe alkalické kfemilita-
ny jsou v alkoholech a glykolech nerozpustné, nelze je pouXit Jjeko inhibitory koroze na
hlinik v koncentorvenych glykolovich nemrznouchch kapalindch.

Hydrdty metakiemiZitanu sodného se Boble rozpoustdji ve vods a poskytujf alkalické
roztoky o pH 11 nebo vy33im, v nichf jsou anionty kyseliny kifemiZité plevdin¥ nigkomoleku-
lérnf{. Tyto roztoky jsou vdaj nestabilni a plsobenim alkohold nebo glykold polymeruji =
v emorfni hydrdty kyseliny kfemi¥ité, JjeZ se stdrnutim vyluduji z roztoku jako sol a pfe-
chézeji v gel nebo srafeminu v zdvislosti na koncentraci, teplot® a obsahu soli.

Vjse uvedené nevyhody odstrahuje nepdnivé kapalinm na bdzi 1,2-ethandiolu nebo 1,2~pro=
pandiolu a vody k pfenosu tepla podle vyndlezu, kterd obsshuje 0,015 a% 0,025 hmot. dflu
stabilizdtord sybranych ze skupiny, kteréu tvo¥{ amonné soli polymeru akrylovych kyselin
o molekulové hmostnosti 10 000 aZ 20 000 amebo jejich soli s alkalickymi kovy.

Déle obsahuje nepdnivé kapaline 0,05 aZ 0,015 hmot. dflu dusi¥msuu sodného, 0,10 ai
0,20 hmot, dflu dusitanu sodného, 0,15 a% 0,25 hmot. dilu benztriagelu, 0,5 a% 1,5 hmot.
dilu bengoanu sodného, 1 a% 3 hmot. dfly tetraboritanu sodného, 0,5 aZ 1,5 hmot. dfilu vody,
0,005 a% 0,015 hmot. dflu polydimetylsiloxanu a do 100 hmot. 4114 1,2~ethandiolu mebo
t,2=propandiolu 8 0,05 a¥ 0,15 hmot. dilu pentahydrdtu nebo nonahydrdtu metaki‘emilitamu sod-
ného.
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Nepdnivé kapalina obsahuje Jjako sil polymeru ekrylovfch kyselin s slkalickym kovem
sodhou sdl. PFftomny stebilizdtor zebranuje polymeraci aniontd kyseliny kiemiZité a jejimu
vyludovéni z roztokd, zvyduje Zivoinost nemrznouci §Japaliny. Vyrazné zlepdeni sdability
prokazuje JiZ velmi maly piidavek 0,02 hmot. dflu rozpustné soli polymerdtu skrylovych ky-
gelin s minimdlnim obsaljem 30 hmot. dild kyseliny akrylové.

Znatelnd pfiznivy vliv md tento stabilizdtor i na empiricky vyzkoulenou optimdln{ kom-
binaci pi#{sed. Synergickd kombinace sodngch soll kyseliny dusité, dusiiné, benzoové a tetra-
borité se stabilizovanou sodnou solf kyseliyn metekiemi¥ité, jejich% celkovou ddvku lze vy-
hodn& zmensit.

SniZené pri{davky tetraboritsnu sodného na 2 hmot. dily, benzoanu sodného na 1 hmot.
d{l a metakfemiZitanu sodného na 0,1 hmot. dil zaruZujf{ pfitom stdle Jedts alkalickou rezer-
vu uddvanou dfslem 12, potfebnou pro neutralizaci kyselych zplodin v glykolovych nemrznou-
cich kapalindch a soulasnéd udriuj{ pH v pfedepsaném rozmez{ hodnot 7,5 aZ 8,5.

Poufitim 0,2 hmot. dflu bemzotrialu jeko U¥immého a stdlého inhibitiru koroze na mdd
@ mosaz umozhuje inhibovat glykolovou nemrznouc{ kaepalinu sddnfch solf kyseliny tetrabori-
té, benzoové a metakifemiZité doplndnou dal¥im pr{idavkem 0,1 hmot. dflu dusiZnenu sodného
a 0,15 hmot. dflu dusitaenu sodného - tedy kombinaci inhibitord, které Jsou ud¥inné na ostat-
ni kovy, ale byly by jinak p¥{liZ agresivni vi&i m&di i mosazi.

Vynikajici vysledky pro novou kombimaci Jsou zdvislé na pridaviu 0,! hmot., dilu dusil-
nanu sodného ne ukor sni¥eni obsshu dusitanu sodného na 0,15 hmot. d{lwm, pFriZemZ mus{ bft
zachovén hmotnostni pomdr pf{davku obou téchto sol{ Sni%en{ p¥nivosti stabilni nemrznouci
kapaliny se dosakuje jest¥ pridavkenm odpsnovadla - polydimetylsiloxanu ve velmi malém mnoZ~
stvi,

Misto sodnych solf lze poufit sol{ jinfch alkalickych kovll nebo doli gmonngch. Etylen-
glykol, zaFazovany z hlediska huménni hygieny mezi ostatni jedy Je moZno téZ nehradit propy-
lenglykolem, ktery Je zdravotnd piipustny.

Nep&nivé kapaling k pfenosu tepla podle vyndlezu mé nizkou teplotu tuhnuti, ale pfe-
deviim oproti dosud pouZivenym pripravkim md zvySenou stabilitu. Na zéklad® koroznich zkou-
Bek podle ASTM D 1384 a GSN 66 8910 nemrznouci kapslina pfipravend podle vynélezu wykazuje
koroznf Ubytek na hlinfk, uZfivany ke konstrukei chladiZ} automobild, snifeny na 0,01 g/m“den
pii sou¥asné vyhovujfcich testech koroznich udbytkd pfedepsenfch pro litinu, ocel silumin,
mékkou péjku, mosagz a méd. Postupem podle vyndlezu piiprevend koncentrovend, stabiln{, ne-
o&nivéd, nemrznouel kapalina po obvyklém zfed3ni vodou je urdena k pifenosu tepla v chladi-
cich systémech spalovacich motord, pfedeviSim automobild s hlinfkovymi chladidi a jejf Zi-
votnoat je del3f jak 2 roky. ‘

PFrixlad

Kapalina k pPfemosu tepla podle vyndlezu obsshovala
0,02 kg sodné soli polymeru akrylovych kyselin s molekulovou hmotnosti 15 000 s minimélnim
obsahem 30 hmot. d1l8 kyseliny akrylové 02H3COOH
2 kg tetraboritanu sodného 3923407 . 10 H20
i kg benzoanu sodného 06H5C00Na
0,15 kg dusitenu sodného Naﬂoz
0,1 kg dusiZnanu sodného NaNO3
0,2 kg benztriakulu C6H5R3
0,01 kg polydimetylsiloxanu
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PREDMET VYNALEZU

1+ Nep¥nivéd kapalina na bdzi 1,2~ethandiolu nebo 1,2-propandiolu a vody k pF¥enosu tep-
la vyznalend t{m, Ze obsahuje 0,015 a¥ 0,025 hmot. dfl8 stsbilizdtord vybranych ze skupin,
kterou tvoi{ amonné aoli polymeru skrylovych kyselin o molekulové hmotmosti 10 000 g% 20 000
anebo Jejich soli s alkaelickymi kovy, ddle 0,05 a% 0,15 hmot. dfiu dusi¥nenu sodného, 0
0,10 a% 0,20 hmot. dflu dusitenu sodného, 0,15 a% 0,25 hmot, dflu benztriazolu, 0,5 ai
1,9 hmot. dilu benzoanu sodného, 1 aZ 3 hmot. dfly tetraboritanu sodného, 0,5 e 1,5 hmot.
d{lu vody, 0,005 aZ 0,075 hmot. dilu polydimetylsiloxanu a do 100 hmot. dfld 1,2-ethandio-
1lu nebo 1,2-propandiolu s 0,05 a% 0,15 hmot. dflu pentashydrédtu nebo nonshydrétu metak¥emie
gitenu sodného.

2. Nep¥nivéd kapalina podle todu 1 vyznafend tim, Ze Jjako sil polymeru akrylovych kyse-
lin s alkslickym kovem obsahuje sodnou sil.
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