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Keksintd koskee kvartidrisid ammoniumsuoloja, jolloin Hal on fluori, bromi tai jodi, R4

joilla on kaava,

R]—Ko A9
jos R WIS -alkyyli i - -
jossa R, on le C26 alkyyli tai C]2 C26
alkenyyli, K merkitsee rynmdd, jolla on
kaava
/
WA

.9 ——
tai N(R2)3, R2
sesti metyyli ja A

edulli-

merkitsee anionia, jolla

on Cl—C3-a1kyyli,

on jokin seuraavista kaavoista: R3503a,

jossa Ry on C6—C9-a1kyyli tai alkenyyli ja

C-atomien summan tulee olla Rlzssé ja R3:ssa

vdhintdin 21; )
R
@ 6 R ©, Rg Rg
N0, : on ° JE:;(
2 Ry Rg

R7@ij

.
1

Re

on Cl—cs-alkyyli, Cz—cs-alkenyyli tai
Cl-cs—alkoksi 3-, 4-, 5- ja 6-asenmissa,

R on vety tai hydroksi 2- ja 3-asemissa

R6 on COO8 tai 503e ja R7 on vety tai me-
tyyli, lukuunottamatta salisylaatti- ja m-
halogeenibentsocaatti-ioneja yhdessd ch_
alkyylipyridiniumin ja Cle—alkyyli-trimetyy-
li-ammoniumin kanssa. Nim# suolat soveltu-
vat virtauksen kiihdytt&jiksi pydrteisestd

virtaaviin vesipitoisiin vdliaineisiin.



Uppfinningen hinfdr sig till kvartlira ammo-
niumsalt med formeln

Rl—Ke Ae
vari R, d&r Clz-C26~alkyl eller Clz—Czs-alke-
nyl, K &r en grupp med formeln

.{ >
eller -‘N(R2)3, R, &r C,-Cy-alkyl, fSretra-
desvis metyl, och A® #r en anjon med ndgon
av nedanstéende formler: R3SO38, vari R3 8r
CG-Cs-alkyl eller alkenyl och summan C-ato-

mer i Ry och Ry 3tminstone bdr uppgd till 21-

©/R6 : Rg @RG 3
NO i . i ] . Q
. 2 od Hal i Ry Rg
_OH
R N
7"(23? ]
R

6
vari Hal &r fluor, klor brom eller jog, R4
ar Cl—Cs—alkyl, C2~C5-alkeny1 eller Cl-CS—
alkoxi i 3-, 4-, S- och 6-stdllningarna,
Rg 8r vidte eller hygroxi i 2- :ch 3-st4ll
ningarna, R6 8r COO  eller 503. och R7 ir
vite eller metyl, med undantag ev salicy-
lat och m-halogenbensoat-jonerna i férening
med Cls-alkylpyridinium och Cig-alkyltrime-
tyl-ammonium.
Dessa salter l¥mpar sio som stromningsac-
celeratorer i turbulent strdmmande vatten-
medier.
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Kvaternddristen ammoniumsuolojen kayttd virtauksen kiih-
dyttdjina

On yleisesti tunnettua, ettd pydrteisesti virtaa-
vat nesteet kohtaavat kitkavastusta niitd rajoittavissa
seindmissd. On myYs tunnettua, ettd t&td kitkavastusta
voidaan alentaa lis&&mdlld vdh&8isid madriid tiettyji ai-
neita. T&mdn vaikutuksen omaavia aineita nimitetdin eng-
lannin kielessd "drag reducing agents". Saksan kielessi
kdytetdsn nimitystd "Strdmungsbeschleuniger" eli virtauk-
sen kiihdytt&djat (jdljempadnd kdytetty lyhennettd VK).
Virtauksen kiihdyttdjdlla tarkoitetaan t&m&n mukaisesti
ainetta, joka lisdttynd vdhdisessd8 mdidrin pydrteisesti
tal sykkivdsti virtaavaan nesteeseen vaikuttaa siten, et-
td neste virtaa muutoin samanlaisissa olosuhteissa no-
peammin. Virtauksen kiihdyttdj&t saavat aikaan sen, etti
olemassa olevalla pumpulla voidaan sydttd4 enemm3n nes-
tettd olemassa olevaan putkistoon.

Monissa tapauksissa jo yksist&dn tdma tosiasia on
tekninen etu, jos esimerkiksi putkisto on normaalikdytés-
sd tdysin kuormitettu ja médrattyind aikoina tarvittai-
siin huippuk#dyttdd. Koska virtauksen kiihdyttdjid kdytet-
tdess8 olemassa olevalla pumpulla voidaan sydttd4 enemmin
nestettd, vaikuttaa myds monissa tapauksissa siihen 1liit-
tynyt energiansdidstd teknisesti edullisesti. Lopuksi, jos
el haluta virtausm8iar8d, voidaan virtauksen kiihdytt&jia
kdyttédmdllsd vdhentdd painehdvidtid tai kiyttdd pienemmin
poikkileikkauksen omaavia putkia. Molemmat ovat toimenpi-
teitd, jotka voivat parantaa putkiston kdytdn taloudelli-
suutta.

Veden tai vesipitoisten liuosten virtauksen kiih-
dytt&djind tunnetaan suurimolekyylisten yhdisteiden, kuten
polyetyleenioksidin ja polyakryyliamidin ohella joiden-
kin tensidien liuokset. Suurimolekyylisten yhdisteiden
lisdykselld on kuitenkin ainoastaan rajoitettu kayt&nndn
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kdyttbmahdollisuus virtauksen kiihdyttd4jind, koska ne ka-
dottavat irreversiibelisti vaikutuksensa virtauksen kiih-
dytt8jind suurilla leikkaus- ja venymisrasitusalueilla,
kuten esim. pumpuissa tai vdh#isessi maidrin pydrteisessa
rajakerroksessa l8helld putkenseinim&i mekaanisen hajo-
amisen vaikutuksesta. Suljettuun veden kiertokulkuun, ku-
ten jadhdytysveden kiertokulkuun ja kaukol&mp&verkkoon,
joissa samaa vesipitoista liuosta pumpataan yhd uudelleen
putkiston 18pi, eivdt suurimolekyyliset lisdykset ndin
ollen sovellu, koska irreversiibeli mekaaninen hajoaminen
vaatii vaikuttavan suurimolekyylisen aineen jatkuvaa
sybttdd. Edelleen on tunnettua, etti suurimolekyylisten
yhdisteiden lisdykset kadottavat vaikutuksensa virtauksen
kiihdytt&jind yli 90 °C:n l&mpStiloissa eivitkd ne tasti-
kddn syystd sovellu kadytettdviksi kaukoldmp®verkossa.

Tensidejd veteen lis&ttdessd ei tunnetusti esiin-
ny haittapuolena irreversiibelis mekaanista hajoamista
(US-patenttijulkaisu 3 961 639). Tosin my®s t&118in voi-
daan havaita hyvin suurilla venymis- ja leikkausrasitus-
alueilla, kuten esim. pumpuissa, mekaanista hajoamista,
joka on kuitenkin t#ysin reversiibelid niin pian kun
liuos on ohittanut n#m# alueet. Niinp& Savins on kuvannut
Na-oleaatin vesipitoisen liuoksen virtausta kiihdyttdvas
vaikutusta lisdttdessd KCl:44 + KOH:ta tai NaCl:&3 +
NaOH:ta [Rheol. Acta 6 (1967) s. 323]. Asslanow et al.
[Izv. Akad. Nauk. SSSR, Mekh. zZhidk. Gaza 1 (1980) s. 36-
43] ovat tutkineet mm. Na-lauraatin, -myristaatin, -pal-
mitaatin ja -stearaatin vesipitoisia liuoksia virtauksen
kiihdyttdjin4 pH:n ollessa 11.

Chang et al. (US-patenttijulkaisu 3 961 639) ovat
kuvanneet joidenkin ei-ionisten tensidien vesipitoisten
liuosten virtausta kiihdyttdv&i vaikutusta vieraselektro-
lyyttilisdystd kdyttden l&mpdtila-alueella, joka on 1l&-
helld samennuspistetti.

Mainittujen tensidiliuosten oleellisina haittapuo-
lina ovat niiden suhteellisen suuret, v&hint&in 0,25 pai-
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no-%$:n suuruiset kdyttbkonsentraatiot, liukenemattomien
saippuoiden muodostuminen Ca®:n ja muiden kationien
kanssa, kahden faasin muodostuminen, jotka faasit erottu-
vat toisistaan pitempdidn seisotettaessa ja tdm4 voi joh-
taa tukkeutumiseen, korroosiota lis#ivien vieraselektro-
lyyttien lisdyksen vdltt&m&ttdmyys, sekd hyvin kapea,
muutaman Celsius-asteen l&mpdtila-alue, jossa virtausta
kiihdyttdvd vaikutus esiintyy. N4it# epdkohtia ei kuiten-
kaan ole joidenkin kationisten tensidien, kuten esim. se-
tyylipyridiniumbromidin [Inzh. Fizh. Zh. 38, no. 6 (1980)
8. 1031 - 1037] tai setyylitrimetyyliammoniumbromidin
[Nature 214 (1967) s. 585-586] vesipitoisilla liuoksilla
kulloinkin 1l:1-moolisuhteisena seoksena a-naftolin kans-
sa. a-naftolin huonon vesiliukoisuuden ohella on t&l1d&in
mainittava ratkaisevana ep#dkohtana se, ettid tdllaiset
seokset kadottavat vaikutuksensa virtausta kiihdytt&vini
aineina muutaman p#iv#n sis#l18 kemiallisen hajoamisen
vaikutuksesta (US-patenttijulkaisu 3 961 639; Conference
Proceeding: Intern. Conference on Drag Reduction, 4 -
6.9. 1974 Rolla Missouri, USA). Kaikkien t#h&#n mennessi
tunnettujen tensidiliuosten haittapuolena on edelleen,
ettd ne kadottavat yli 90 °C:n l8mpdtiloissa vaikutuksen-
sa virtausta kiihdyttdvind aineina, ja ettd ne eivit ta-
ten sovellu ollenkaan k#ytettdviksi kaukoldmpdverkossa.

Nyt on yllattden todettu, ettd erotukseksi kaikis-
ta tdhdn mennessd tunnetuista virtausta kiihdyttivista
tensideistd seuraavassa esitetyt, puhtaassa muodossa ole-
vat yhdisteet vaikuttavat myds ilman mit#in lisdystd ve-
sipitoisessa liuoksessa jo pienimmissd konsentraatioissa
virtausta kiihdyttdvésti. Edelleen todettiin, etti jotkut
ndistd yhdisteistd vaikuttavat tehokkaasti myds yli 90
°C:n l&8mpdtiloissa jopa viikkoja kestidvidssd kestokuormi-
tuksessa virtausta kiihdytt#vdsti niiden tehokkuuden mi-
tenkddn v&hentdmitts.

Keksinndén kohteena on kaavan Rfdéwa mukaisten
kvaterndéristen ammoniumsuolojen k#yttd virtauksen kiih-
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dyttdjind turbulenttisesti virtaavissa vesipitoisissa v&-
liaineissa, jossa kaavassa
R, on C,,-C,,-~alkyyli;

f >
K® on ryhma -ON \ tai -CN(Rz)a, jossa R, on C,-C,~

alkyyli, edullisesti metyyli; ja

APon anioni, jonka kaava on R,S0°, jossa R, on C,-C,-al-
kyyli:;

jolloin ryhmien R, ja R, hiiliatomien kokonaislukum&&ri
on vdhintdsdn 21;

tai A°on anioni, jonka kaava on

— RG R6 NG R6
~~ OH = '
N02 Hal
Rg OH
tai ~ N
~
R4 Rs R

joissa kaavoissa Hal on fluori, kloori, bromi tai jodi,
R, on C,-C,-alkyyli tai C,-C,-alkoksi 3-, 4- tai 5-asemas-
sa, R; on vety tai hydroksi 2- tai 3-asemassa, R, on COO°
tai sofk silld edellytykselld, ettd Aei ole salisylaat-
ti- tai m-halogeenibentsoaatti-ioni, kun RfJ@’on C,,-al-
kyylipyridinium tai C,,-alkyyli-tri-C,-C,-alkyyliammonium.
Edelld m#driteltyihin keksinn®n mukaisesti kdytet-
tdviin kvatern8irisiin ammoniumyhdisteisiin sis#ltyy yvh-
disteitd, jotka ovat ennestdidn tunnettuja [ks. Chemical
Abstracts Vol 50 (1956) 6738g, Vol 52 (1958) P21048i, Vol
56 (1962) 11109i, vol 58 (1963) P11376e ja Vol 70 (1969)
P6506], mutta niille ei ole esitetty kayttda virtauksen

kiihdyttdajin&d. Toisaalta kvaternddristen ammoniumsuolo-
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jen, mm. erdiden keksinndn mukaisesti kdytettdvien yhdis-
teiden, reologisista (pseudoplastisista, tiksotrooppisis-
ta, reopektisistd tai viskoelastisista) ominaisuuksista
on esitetty tutkimustuloksia [ks. Chemical Abstracts Vol
93 (1980) 210702b ja 101880n, Vol 91 (1979) 9787y, 274459
ja 27461s, Vol 90 (1979) 210615p sekd Vol 86 (1977)
47758u ja 79069m] mutta esitettyjen fysikaalisten ominai-
suuksien perusteella ei voida pdadtelld mitd88n ko. yhdis-
teiden mahdollisesta kayttbkelpoisuudesta virtauksen
kiihdyttdjina.

Erityisen edullisesti keksinntn mukaisesti kdyte-
t44n suloja, jotka ovat perdisin seuraavista kationeista
ja anioneista

®
E:,,Hz,,.ln(cm)a] ®  tai [Cnﬂzn.l NQO ) ]

n < 26
b) anionin C,H,;SO,” kanssa, kun 14 < n 22
<n< 20

[y
.

IA

a) anionin CH,,SO,” kanssa, kun 20

IA

c) anionin CiH,,SO,” kanssa, kun 14

C:j £}
2 hd &:nHZnolN( CHB )3 ] @ tai CnH2n01 N O

joissa 12 < n < 24, kun anionina on jokin seuraavista
bentsoehappoanioneista:

a) 2-fenolisulfonaatti, salisylaatti tai m-halogee-
nibentsoaatti lukuunottamatta tapausta, jossa n = 16 mo-
lempien viimeksi mainittujen anonien kohdalla;

b)
Re

¥y
OH

jolloin R, = metyyli, etyyli, propyyli tai CH, .0, jolloin

1 s n s 4, 3- tai 4- tai 5-asemassa karboksyyliryhmdan
ndhden;
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c)

OH

jolloin R = metyyli, etyyli, propyyli tai C.H,,..,0, jolloin
1l <n< 4, 4- tai 5-asemassa karboksyyliryhm#&n n#hden;
d)

Rg

Hal

jossa Hal = F, Cl, Br tai I

)
6. [CZDH2m1N(CH3)3] ® tai I:C.,Hzm NO >jl

12 < n < 24
anionien 2-hydroksi-1—naftoaatti, 3-(tai 4)-hydroksi-2-
naftoaatti tai naftolisulfonihappojen vastaavien johdan-
naisten kanssa.

Keksinndn mukaisesti kéaytettaviy kvaterndirisia
ammoniumsuoloja voidaan valmistaa seuraavalla tavalla.

Ensiksiliuotetaanalkyylitrimetyyliammoniumhaloge—
nidit tai pyridiniumkloridit, -bromidit tai myds -~jodidit
vedettdmiin liuottimiin, kuten esim. metanoliin, ja lisi-
tddn juuri saostettua, lopuksi metanolilla pestyd hopea-
hydroksidia lievidsti ylim&&rin. Mik&li mahdollista systee-
miin ei t#l18in saisi joutua yhtadn vettd, koska muutoin
tulee vaikeuksia kiteyttdmisen kanssa. Kun seos lédmmite-
tdadn hetkeksi noin 50 °C:seen, muodostuu alkyylitrimetyyli-
ammonium- tai pyridiniumhydroksidi, joka jda liuenneena
metanoliin.

Tdssd reaktiossa hopeahydroksidin ruskea viri ha-
vidd suurimmaksi osaksi ja tulokseksi saatava sakka saa
hopeahalogenidin v&rin. Hopeahalogenidisakka imusuodate-
taan sitten noin 15 °C:ssa. Metanolisuodoksessa oleva al-
kyylitrimetyyliammonium- tai pyridiniumhydroksidi voidaan
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neutraloida lis#&m&lli stdkiometrinen masrs karboksyyli-
happoa, sulfonihappoa tai epdorgaanista happoa. Haihdutet-
taessa metanoli saadaan haluttu alkyylitrimetyyliammo-
niumsuola tai pyridiniumsuola.

Vield yksinkertaisempaa on valmistaa ensiksi ky-
seessd olevan karboksyylihapon hopeasuoloja, jotka ovat
usein veteen niukkaliukoisia. T#118in voidaan l&htei ho-
peahydroksidista tai hopeakarbonaatista ja neutraloida
tdmd halutulla karboksyylihapolla. Voidaan kuitenkin myds
liuottaa alkalikarboksylaatit veteen ja lis&td hopeanit-
raattiliuosta, jos hopeakarboksylaatti saostuu. Imusuoda-
tetaan, sekoitetaan ja hopeakarboksylaatti kuivataan. T&m&
voidaan sitten lisidtd stdkiometrisesti tarpeellisena mai-
rdnd alkyylitrimetyyliammonium- tai pyridiniumhalogenidin
liuokseen vedettdmissi liuvottimessa, kuten metanolissa ja
ldmmitt&84 hetkeksi 50-60 °C:seen.

My®s t&1186in hopeahalogenidi poistetaan imusuodat-
tamalla 15 °C:ssa ja alkyylitrimetyyliammonium- tai pyridi-
niumkarboksylaattiseos saadaan haihduttamalla suodos. Tuo-
tetta voidaan puhdistaa edelleen uudelleenkiteyttédmidlls
kdyténndllisesti katsoen vedettdmistd liuottimista (etik-
kaesteri, asetoni, asetonitriili, dikloorietaani).

Yhten8 mahdollisuutena on mainittava lis#ksi alkyy-
litrimetyyliammonium- tai pyridiniumhydroksidiliuoksen
valmistaminen k#sittelem#lls alkyylitrimetyyliammonium-
tai pyridiniumhalogenideja (tai muita suoloja) wvahvasti
emdksiselld anioninvaihtajalla, minki taytyy samoin tapah-
tua vedettOmissd liuottimessa, kuten esim. metanolissa.
Téhdn liittyy j&lleen neutralointi halutulla karboksyyli-
hapolla.

Mainitut suolat soveltuvat vesipitoisten v#liai-
neiden kitkavastuksen alentamiseen. Niit# lis#t&sn niin,
ettd konsentraatioksi saadaan 0,006 - 2 paino-%, edulli-
sesti 0,04 - 0,4 paino-%, jolloin kuitenkin jokaiselle
suolalle on olemassa toinen alempi kriittinen konsentraa-
tioraja riittdvén virtausta kiihdytt#vin vaikutuksen saa-
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miseksi. Virtausta kiihdyttdvd vaikutus on t&m8n lisdksi
riippuvainen l&mp&tilasta. Aina kulloinkin kdytetyn suolan
mukaan havaitaan riittédvd vaikutus virtauksen kiihdyttédja-
nd ladmpdtila-alueella, 0 - 90 °C ja joidenkin, seuraavassa
vield esitettyjen tensidien kohdalla havaittiin ensimmdi-
sen Kerran kitkan vidheneminen my$s 90 °C:n yl&dpuolella ole-
vassa lampttilassa. Alempi lé&mpdtilaraja virtauksen kiih-
dyttdjadnd kaytdlle on kaikilla tensideilld liukenemisl&m-
pbtila. Jos tensidi kuitenkin on liuoksessa, niin liukoi-
suusldmpdtila voidaan alittaa joidenkin tuntien - viikko-
jen ajan 5 - 20 °C:1lla.
n-alkyylitrimetyyliammoniumsalisylaateille havait-
tiin seuraavat alueet, joilla optimaalinen virtausta kiih-
dyttava vaikutus esiintyy:
n-dodekyylitrimetyyliammoniumsalisylaatti alueella
0,14 - 1 paino-% 0 - 30 °C;
n-tetradekyylitrimetyyliammoniumsalisylaatti alueella
0,04 - 1 paino-% 5 - 45 °C;
n-oktadekyylitrimetyyliammoniumsalisylaatti alueella 0,8 -
1 paino-% 40 - 75 °C;
n-dokosyylitrimetyyliammoniumsalisylaatti alueella 0,02 -
1 paino-% 70 °C:n ladmpdtilasta alkaen, erityisesti yli
90 °C:n lampdtiloissa. Yleensd on sdanténid, ettd lémpdtila-
alue, jossa riittdvd virtausta kiihdytt8va vaikutus esiin-
tyy, siirtyy jokaisen lisd -C,H,~ryhmdn mukana noin 15°C:1-
la korkeampia lampdttiloja kohti. Pyridiniumyhdisteitd kay-
tettdessd edullisena pidetty l&mpdtila-alue on noin 8 - 12
°C alhaisempi kuin trimetyyliammoniumsuoloilla, joilla on
sama ketjunpituus.

Edullisena pidettdviad lampdtila- ja konsentraatio-
aluetta ei kuitenkaan mddrad ainoastaan n-alkyylitrimetyy-
liammonium- tai n-alkyylipyridiniumyhdisteen ketjun pi-
tuus, vaan my®s vasta-ionin laji.

Niinp4 havaitaan esim. heksadekyylitrimetyyliammo-
nium-3-(tai 4)-metyylisalisylaatti tai heksadekyylitrime-
tyyli-4-etoksi-salisylaattiyhdisteilld vesipitoisessa
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liuoksessa 40 °C:ssa jo 0,006 paino-%:sta alkaen ja 1 pai-
no-%:1iin asti ja 65 °C:n ylapuolella konsentraatioalueella
0,05 - 1 paino-% riitt4v4 vaikutus virtauksen kiihdytt&ji-
nd, kun taas heksadekyylitrimetyyliammoniumsalisylaatilla
on virtausta kiihdyttdv4 vaikutus 30 °C:ssa 0,015 paino-
%:sta alkaen ja yli 70 °C:n l&mpdtiloissa ainoastaan kon-
sentraation ollessa yli 0,8 paino-%.

Aivan yleisesti havaitaan yhdisteilld, joissa n-
alkyylitrimetyyli-ammoniumin ja n-alkyylipyridiniumin vas-

ta-ioneina on

COo0 © Co0o (O]
R@ tai R |
N

OH

joissa R = C,-Cs-alkyyli tai C,-C,-alkoksi, R:n ketjunpituu-
den lis#ddntyess8 virtausta kiihdyttdv&n vaikutuksen ai-
kaansaamiseksi tarvittavan alemman konsentraatiorajan
siirtyminen pienempiin arvoihin ja samanaikaisesti l&mp6-
tila-alueen laajeneminen korkeampiin arvoihin vastaaviin
puhtaisiin salisylaatti-yhdisteisiin verrattuna.

Edelleen voidaan ldmpdtila-aluetta, jossa virtausta
kiihdyttdvad vaikutus esiintyy, kohottaa kdytt#mdlli tensi-
dejd, joissa on anioni

00

il |i OH

Esimerkiksi heksadekyylitrimetyyli-ammonium-3(tai 4) hyd-
roksi-2-naftoaatilla havaitaan virtausta kiihdyttdvd vai-
kutus 50 °C:ssa konsentraatioalueella 0,005 - 1 paino-% ja
yli 80 °C:n l&mpdtilassa konsentraatioalueella 0,025 - 1
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paino-%. Vastaava pdtee my®ds vastaaviin pyridiniumyhdis-
teisiin ainoastaan silld erotuksella, ettd laémpttila-
alueet ovat siirtyneet keskim##drin noin 5 -15 °C:1lla alas-
pdin. Vastaavasti kuten salisylaatti-yhdisteiden kohdalla,
aiheuttaa my8s hydroksinaftoaateilla n-alkyylitrimetyyli-
ammonium- ja n-alkyylipyridiniumkationin ketjunpituuden
muutos siirtymisen l&mpdtila-alueessa, jolla virtausta
kiihdyttdvd vaikutus esiintyy. Esimerkiksi pitoisuudeltaan
kulloinkin 1000 ppm:n -n-CH, ,-trimetyyliammonium-3-hyd-
roksi-2-naftoaattiliuoksilla on virtausta kiihdytt&dva vai-
kutus 65 - 85°C:n l&mpdtilasta alkaen ja n:n ollessa 18
myds yli 105 °C:n ldmpdtilassa, n:n ollessa 20 my¥s yli 1-
15 °C:n lampdtilassa ja n:n ollessa 22 myds yli 125 °C:een
lampdtilassa. Aivan yleisesti n-alkyylitrimetyyliammonium-

tai n-alkyylipyridinium-3-hydroksi-2-naftoaattien ollessa
kyseessd tehokas l&mpdtila-alue laajenee 30 - 40 °C:lla
korkeampiin l8mp®ttila-arvoihin pdin kulloisiinkin n-alkyy-
litrimetyyliammonium- tai n-alkyylipyridiniumsalisylaat-
teihin verrattuna.

Tensidisuolojen rakenteiden ja vaikuttavien 1l&am-
pbtila- ja konsentraatioalueiden vd1illd vallitsevat riip-
puvuudet koskevat kulloinkin vastaavia aryylisulfonaatte-
ja. Usein esiintyy kuitenkin korkeampia liukenemisla&mp&ti-
loja kuin vastaavien aryylikarboksyylihappojen kohdalla.
Niinpd esimerkiksi n-heksadekyylitrimetyyliammonium-2-fe-
nolisulfonaatti ei liukene veteen kuten vastaava salisy-
laatti jo 30 °C:sta alkaen, vaan vasta yli 50 °C:n l&mpdti-
loissa. Virtausta kiihdyttdvd vaikutus esiintyy 2-fenoli-
sulfonaatilla t&m#n vuoksi 50 - 70 °C:n vdliselld la&mpdti-
la-alueella konsentraatioiden ollessa 0,05 - 2 paino-%,
kun taas vastaavan salisylaatin vaikutus alkaa jo 30 °C:sta
alkaen.

n-alkyylitrimetyyliammonium-n-alkyyli-l-sulfonaat-
tien ja n-alkyylipyridinium-n-alkyyli-1l-sulfonaattien koh-
dalla lampdtila-alue ja konsentraatioalue, joilla virtaus-
ta kiihdyttdvd vaikutus esiintyy, m8arytyvidt samoin sekéa
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anionin ettd myds kationin alkyyliryhmien ketjunpituuksien
mukaan.

Esimerkiksi tetradekyylitrimetyyliammoniumheptaa-
ni-l-sulfonaatilla on virtausta kiihdyttdva vaikutus kon-
sentraatioalueella 0,02 - 2 paino-%, edullisesti 0,07 -
0,5 paino-%, lampdtila-alueella 0 - 38 °C. Heksadekyylitri-
metyyliammoniumheptaani-l-sulfonaatti vaikuttaa sitdvas-
toin virtausta kiihdytt#vésti konsentraatioalueella 0,02 -
2 paino-%, edullisesti 0,07 - 0,5 paino-%, l&mpdtila-alu-
eella 10 - 50 °C.

n-alkyylitrimetyyliammonium- tai n-alkyylipyridi-
niumkationin ketjunpituuden kohottaminen edelleen aiheut-
taa tehokkaan ldmp&étila-alueen siirtymisen yl&spdin. Esi-
merkiksi n-dokosyylitrimetyyliammoniumn-heptaani-l-sulfo-
naatilla havaitaan virtausta kiihdyttdvd vaikutus 0,1 - 1
paino-%:n vdliselld konsentraatioalueella myds vield yli
75 °C:n l8mpdtiloissa.

n-heptaani-l-sulfonaatteihin verrattuna on kulloin-
kin vastaavilla n-oktaani-l-sulfonaateilla virtausta kiih-
dyttdvd vaikutus 10 - 30 °C korkeammalla ldmpdtila-alueel-
la. Esimerkiksi n-tetradekyylitrimetyyli-ammonium-n-oktaa-
ni-l-sulfonaatilla havaitaan virtausta kiihdyttdva vaiku-
tus konsentraatioalueella 0,2 - 1 paino-% mySs lé&mpdtilan
ollessa yli 45 °C, ja n-oktadekyylitrimetyyliammonium-n-
oktaani-l-sulfonaatilla havaitaan virtausta kiihdyttava
vaikutus konsentraatioalueella 0,2 - 1 paino-% vield yli
85 °C:n lampdtiloissa. Yleenssd sekd anionien ettd myds kat-
ionien n-alkyyliketjun pidentdminen aiheuttaa tehokkaan
ladmpdtila-alueen siirtymisen yl&spéin.

Mainituilla tensideilld, joissa on anionina
R-Sofi erityisesti n-oktaani-l-sulfonaateilla ja n-no-
naani-lsulfonaateilla, ei useinkaan ole mahdollista saada
kirkasta liuosta 100 °C:seen saakka; tdmd ei haittaa vir-
tausta kiihdyttdvdd vaikutusta.

Kaikista mainituista tensideistd soveltuvat vir-
tauksen kiihdyttidjiksi yli 90 °C:ssa erityisesti suolat
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C.H,,, . K®2®, jossa KO merkitsee kvaternaaristd typpiryhmas

*:/ :
- \ tai —§(R)3

jolloin R = -CH, tai -C,H,, ja A° k#sitt&4 seuraavat anio-
nit:

1. kun n 2 22, salisylaatti, 3-halogeenibentsoaatti, jol-
loin halogeeni on F, Cl, Br tai 1

2. kun n 2 20, 5-metyylisalisylaatti, metoksisalisylaat-
ti, n-oktaani-l-sulfonaatti

3. kun n 2 18, 3- tai 4-metyyli-2- tai 3-hydroksibentso-
aatti, 3- tai 4-etoksi-2- tai 3-hydroksibentsoaatti, n-
nonaani-l-sulfonaatti, 2-hydroksi-l-naftoaatti

4. kun n 2 16, 3- tai 4-alkyyli-2- tai 3-hydroksibentso-
aatti, jolloin alkyyli on C,-C,-alkyyli, ja 3- tai 4-alkok-
si- 2- tai 3-hydroksibentsocaatti, jolloin alkyyli on
C;~-Cs-alkyyli, ja 3- tai 4-hydroksi-2-naftoaatti.

Tehokkaita virtauksen kiihdytt&jid yli 100 °C:n 1&m-
pbtiloissa ovat erityisesti ryhm#n 4 suolat n:n ollessa 2
18; esimerkin 23. mukaan on yhdisteelld
[C,2/20H41/4sN(CH;);] - 3-hydroksi-2-naftoaatti vield 120 - 130
°C:ssa erittdin hyvd virtausta kiihdytt&va vaikutus kon-
sentraation ollessa 814 ppm - 1000 ppm.

Edelleen on todettu, ettd vesipitoisen 1liuoksen
pPH:n kohottaminen arvoon yli 8, edullisesti pH-arvoon 9 -
10,5, 1is&8&m&118 NaOH:ta tai muita em#ksii tai lis#am&lla
Na,CO;:a tai muita suoloja, jotka kohottavat pH:ta, ei vai-
kuta virtausta kiihdyttdv#idn vaikutukseen, esim. sulfo-
naattien ollessa kyseessd, tai parantaa sit#d oleellisesti,
esim. hydroksibentsoaattien ja niistd johdettujen yhdis-
teiden ollessa kyseessd. My®s pH:n alentaminen HCl:114 tai
muilla vahvoilla hapoilla pH-arvoon alle 4,5 vaikuttaa
samalla tavalla tensidien virtausta kiihdytt&vadn tehoon.
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Muiden vieraselektrolyyttien 1lis&dykselld ei ole
mink#4nlaista vaikutusta, esim. sulfonaattien ollessa ky-
seessi tal se aiheuttaa virtausta kiihdyttévén vaikutuksen
paranemisen, esim. hydroksibentsoaattien ja niistad johdet-
tujen yhdisteiden ollessa kyseessa.

Tdllaisina vieraselektrolyytteind tulevat Kkysee-
seen esimerkiksi heikot hapot, kuten etikkahappo tai muu-
rahaishappo ja suolat, jotka muodostetaan seuraavista
ioneista: alkali-, maa-alkali-, siirtym8metalli-, ammo-
nium- tai aluminiumkationit halogenidit, 01051 ClOf%
Bro®, 10,°, s,0,%°, $0,%, S,0,°,N0°, B,0,’°, NOS PO*, CO0,®
CH,CO0®, CH-CO0®, C,0,%, CN®, Cr0,”® tai Cr,0,®. Ndiden vie-
raselektrolyyttien m##r#ll3, joka voidaan lis8td vesipi-
toiseen tensidiliuokseen, on yldrajana konsentraatio, jos-
sa esiintyy tensidin suolausvaikutus, johon liittyy vir-
tausta kiihdyttdvién vaikutuksen aleneminen tai sen tdydel-
linen katoaminen.

Vieraselektrolyyttien vaikutus on myds riippuvai-
nen ionien arvosta, nimitt#in siten, ettd vaikutus muuttuu
alhaisempiin konsentraatioihin mentdessd seuraavan kaavion
mukaisesti: l-l-arvoinen elektrolyytti < 2-1 arvoinen
elektrolyytti < 1-2-arvoinen elektrolyytti < 2-2-arvoinen
elektrolyytti < 3-2-arvoinen elektrolyytti < 2-3-arvoinen
elektrolyytti. Virtausta kiihdyttdvén vaikutuksen parane-
minen hydroksibentsoaateilla ja niistd johdetuilla yhdis-
teills on erittdin tehokas lis#tt#dessd suolaa, joka samal-
la kohottaa pH:n arvoon pH 2 9,9. Niinpd esimerkiksi
Na,CO,:n lis#ys vaikuttaa konsentraatioalueella 0,1-C -

C ~ 10:C erittdin positiivisesti, jos C on kdytetyn tensi-
din molaarinen konsentraatio.

Suolojen lis#yksen sijasta voidaan myds menetelléd
siten, ett#d kiytet#sn kationisen tensidin halogeenisuolaa

R-K® Hal®, esim. [C,H,,.,N(CH,),] Hal tai [CH,,N () )IHal

joissa Hal on Cl, Br, tai I, moolisuhteessa 1:1 anionin
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alkalisuolan NaA kanssa, esim. Na-n-alkyyli-l-sulfonaatin,
Na-hydroksibentsoaatin ja siits johdetun happoanionin
kanssa tai esim. Na-hydroksi-naftoaatin kanssa virtauksen
kiihdytt&jin4d. Vaikutus on silloin samanlainen kuin vaiku-
tus, joka saavutetaan puhtailla tensidisuoloilla alkaliha-
logenideja lis&ten. My®s seoksilla, jotka poikkeavat moo-
lisuhteesta 1:1, kuten esim. 1:2, on vield virtausta kiih-
dyttévd vaikutus. Maksimaalinen virtausta kiihdyttdva vai-
kutus on my&s riippuvainen ajasta, joka on kulunut vesipi-
toisten tensidiliuosten valmistuksesta. Tensidiliuoksilla
on tosin jo heti liuosten valmistamisen j8lkeen virtausta
kiihdytt#va vaikutus, mutta t#mid vaikutus voi vield sel-
vdsti muuttua yhden viikon sis#lli. Alka, joka tarvitaan
optimaalisen vaikutuksen saavuttamiseen, voidaan m#&rit-
tda yksittdistapauksia varten helposti yksinkertaisia ko-
keita k&yttden. Useimmissa tapauksissa saavutetaan opti-
maalinen vaikutus viikon kuluttua. Vaikutuksen muuttumista
tail paranemista ei sitten eni# esiinny.

Joistakin tensideistsd, kuten esim. heksadekyyli-
pyridiniumsalisylaatista tiedet&ain [H. Hoffmann et al.,
Ber. Bunsenges. Phys. Chem. 85 (1981) 255], ettd ne muo-
dostavat aivan m##ridtyst4d jokaiselle tensidille luonteen-
omaisesta konsentraatiosta, CMC,,:sta, alkaen suuria ei-
kuulamaisia, useimmiten sauvamaisia miselleji yksittdisis-
td tensidi-ioneista ja vastaioneista.

Nyt todettiin yll&ttdvidsti, ettid tensidit ovat ve-
sipitoisessa liuoksessa aina silloin virtauksenkiihdytta-
Jjind tehokkaita, kun ne muodostavat CMC,,:ta suuremmissa
konsentraatioissa ei-kuulamaisia, edullisesti sauvamaisia
misellejd. Ei-kuulamaisia edullisesti sauvamaisia miselle-
j4 esiintyy, jos tutkittaessa tensidiliuosta s#hk&isen
kahtaistaittumisen menetelmsn avulla kdyttden pulssitettua
suorakulmaista s#hkdkenttis [E. Frédericq ja C. Houssier,
Electric Dichroism and Electric Birefringence, Claredon
Press, Oxford 1973; H. Hoffmann et al., Ber. Bunsenges.
Phys. Chem. 85 (1981) s. 255] havaitaan mittasignaali,
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Jjonka alenemisesta voidaan madrittdd relaksaatiocaika t 2
0,05 ps. Alin konsentraatioraja, josta alkaen tensidi on
vesipitoisessa liuoksessa virtauksen kiihdytt&jdnad teho-
kas, md8ritetdsn sen vuoksi aina CMC,;:n, edullisesti
CMC,;:n 1,5-kertaisen konsentraatioarvon perusteella.
CMC,,:n masdrittédminen on mahdollista esim. mittaamalla ten-
sidiliuoksen s#&hkdinen jJohtokyky tensidikonsentraation
funktiona, kuten on kuvattu julkaisussa H. Hoffmann et
al., Ber. Bunsenges. Phys. Chem. 85 (1981) s. 255). On
ilmennyt, ettd CMC,,-arvo on l&mpdtilasta riippuvainen ja
siirtyy lamp&tilan kohotessa suurempien tensidikonsentraa-
tioiden suuntaan.

Mddrittdessd pienin vaadittava tensidikonsentraa-
tio, jolla saavutetaan riittdvd vaikutus virtauksen kiih-
dytt8jdnd mddrdtylld lé&mpdtila-alueella, on CMC,;:n md&ri-
tys kdyttolampdtilassa sdhkdisen johtokyvyn avulla sopiva
esikoe.

Mainittuja tensideja tutkittiin niiden virtausta
kiihdyttdvdn vaikutuksen suhteen useimmissa tapauksissa
tavanomaisella tavalla siten, ettd kulloistakin tensidien
vesipitoista liuosta varten mitattiin paineen aleneminen
AP matkan L alkana poikkileikkauksen d omaavan putken l&-
pivirtauksen aikana eri virtausnopeuksia u kdyttden. Ndis-
t8 arvoista voidaan laskea dimensiottomat suureet, kitka-
kerroin ja Reynolds-luku Re:

A- 24 . aP
Pu? L

Re = ud
r
jolloin P on tiheys ja y‘on kinemaattinen viskositeetti.
Tavallisesti f:1lle ja ):lle k#ytet#sn kulloinkin puhtaan
liuottimen, veden vastaavia arvoja. Ndin saatuja tutkittu-
Jen tensidiliuosten arvoja ( A, Re) verrattiin kayttden
tavanomaista t#yslogaritmista esitystd A Re:n funktiona
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vastaavien, puhtaan veden arvojen kanssa, jotka saadaan
yvyhtaldsta

1/Va*= 2 log ReVA'- 0,8

Virtausta kiihdyttédva vaikutus tai my®s kitkan vdheneminen
esiintyy silloin, kun AH,0 - A,> O, tai kitkan
vaheminemisen suuruus prosentteina saadaan yhtdldsta
A -
a = kitkan vdhenemis-% = _Eﬁl__iXE.x 100
aHzo

Kuten kuviosta 1 k&8y ilmi, vaikuttavat mainitut tensidi-
liuokset virtauksen kiihdytt#jind siten, ettd prosentu-
aalinen kitkan v&heneminen lis##ntyy Reynoldsin luvun ko-
hotessa, mutta laskee jidlleen hyvin nopesati sen jdlkeen,

kun on ylitetty m8dradtty Reynoldsin luku, Re jossa

maks 7
esiintyy maksimaalinen prosentuaalinen kitkan vdheneminen.
Tensidiliuoksen vaikutusasteelle virtauksen kiihdytt&j&na
kdytetddn seuraavassa tekstiss#8 tunnusmerkkini suuretta
Re,,.; tdmdn mukaisesti tensidiliuoksella, jonka Re,,, =
20000, on parempi teho virtauksen kiihdytt&jidni kuin ten-
sidiliuoksella, jonka Re,,, = 10000. T&h#n liittyvistd a-
arvosta kdytetddn merkintid a,,,. Tensidiliuosten tutkimuk-
set antoivat tulokseksi useimmiten ainoastaan silloin
toistettavia tuloksia, kun tensidisuolojen vesipitoisia
liuoksia oli sdilytetty ennen mittauksia kulloinkin noin 1
viikon ajan mittausl&mpdtiloissa. Liuoksilla havaitaan
tosin my8s heti valmistuksen jdlkeen virtausta kiihdytt&dva
vaikutus, joka voi kuitenkin muuttua vield selvisti 1 vii-
kon kuluessa.

Ndin kdsitellyille tensideille suoritettiin lukui-
sia testejd. Niinp8 saatiin tulokseksi useampien p&divien
kestokokeista, kuten esimerkistd 22 kdy ilmi, ett4d maini-
tuilla tensideilld ei esiintynyt virtausta kiihdytt#vin

vaikutuksen alenemista mekaanisen tai kemiallisen hajoami-
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sen vaikutuksesta. Edelleen osoittautui, ettd mainittujen
tensidien virtausta kiihdyttévd vaikutus lisdséntyy kon-
sentraation kohotessa; tosin myds liuosten viskositeetti
kohoaa, joten prosentuaalinen kitkan v&heneminen tulee
pienempien Reynoldsin lukujen kyseessd ollessa huonommak-
si, kuten kuviosta 1 voidaan n#&hda.

Suoritetut tutkimukset osoittavat, ettd mainitut
tensidisuolat soveltuvat virtauksen kiihdyttdjiksi kaik-
kialle, missd vettd pumpataan putkistojen l&pi, mutta eri-
tyisesti paikkoihin, joissa vettd pumpataan jatkuvana
kiertona putkistossa, kuten esim. jddhdytyskiertosystee-
meisssd, koska t#ll8in vaaditaan virtauksen kiihdytt&djalta
ehdottomasti korkeata pitk#aikaisstabiliteettia, jollainen
mainituilla tensidisuoloilla on. Lis#ksi jotkut maini-
tuista tensideistd soveltuvat erityisesti kaukol&mp&verk-
koon, koska n4dmi tensidit s#ilyttévat myds yli 90 °C:n 1la8m-
pbtilassa viikkoja kestdvidssd kuormituksessa (katso esi-
merkki 22) vaikutuksensa virtauksen kiihdytt&jina.

Tensidisuolojen sydttéminen putkistojen 18pi vir-
taavaan veteen voi tapahtua sek# konsentroituna tensidi-
liuoksena (1 - 10 paino-%) ettd myds lisd&mdlla puhtaita
kiteisis tensidisuoloja. Hyvdn sekoittumistehon johdosta
on edullisin paikka putkistoon sydttémiselle juuri ennen
pumppua.

Esimerkki 1

42,0 g hopeanitraattia liuotetaan 175 g:aan vettd.
T4m4 hopeanitraattiliuos 1lisdtdidn sekoittaen natronli-
pedsn, joka on valmistettu 11,5 g:sta natriumhydroksidia

(99-%:inen) ja 35 g:sta vettd. Muodostunut hopeahydroksi-
disakka imusuodatetaan ja pest##n nelji kertaa vedelld ja
sitten nelji kertaa metanolilla. Suodatinkakku (metanolis-
ta kostea) lis#tdsn liuokseen, jossa on 72,9 g setyylitri-
metyyliammoniumbromidia (kaupallista) 600 ml:ssa metano-
lia. L4mmitetdsn hetkeksi (2 min.) 60 °C:seen, jédhdytetdan
noin 10 °C:seen ja muddostunut hopeabromidi imusuodatetaan.
Suodos on setyylitrimetyyliammoniumhydroksidin veden vdri-
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nen kirkas metanoliliuos. Se Jjaetaan kolmeen saman suurui-
seen osaan ja ensimmdinen kolmannes neutraloidaan lisd&-
malla 10,29 g m-kresotiinihappoa [4-metyyli-2-oksibentsoe-
happoa]. Sen j&lkeen kun metanoliliuos on haihdutettu ro-
taatiohaihduttimessa saadaan 29,0 g varitdntd jauhetta,
joka voidaan puhdistaa uudelleenkiteyttémdlls toistuvasti
etikkaesteristd (400 ml). Saadaan varittémia levysid. Tama
yhdiste voidaan titrata perkloorihapolla j#4etikassa.
Esimerkit la ja 1lb
Setyylitrimetyyliammoniumhydroksidi voidaan neut-

raloida samalla tavalla my&s 3-metyyli- (la) ja S5-metyyli-
2-oksibentsoehapolla (1b). Mybs n&8m8 aineet saadaan ki-
teyttdmélld uudelleen etikkaesteristi vadrittdmind levysi-
na.

Esimerkki 2

Toinenkolmannessetyylitrimetyyliammoniumhydroksi—
diliuoksesta voidaan neutraloida lis&imilli 12,71 g 3-ok-
si-2-naftoehappoa (titr. EP 190,6). Sen jdlkeen kun t&ma
liuos on haihdutettu rotaatiohaihduttimessa kuiviin, saa-
daan 30,5 g lievisti ruskehtavaa jauhetta.

Kiteyttdmdlld uudelleen 300 ml:sta asetonia saa-
daan 3-oksi-2-naftoaatti vaaleankeltaisina kiteini (tit-
raus perkloorihapolla j##etikassa).

EP = ekvivalenttipaino
setyyli = heksadekyyli

Esimerkki 3

Viimeinen kolmannes setyylitrimetyyliammoniumhyd-
roksidiliuoksesta neutraloidaan 12,39 g:1la 4-etoksi-2-
oksi-bentsoehappoa (jonka ekvivalenttipainoksi oli saatu
185,8 titraamalla 0,1 n natronlipe#dlls) sirottelemalla
jauheena. Saatu keltainen metanoliliuos haihdutettiin kui-
viin. N&8in saatiin 31,1 g liev#sti ruskehtavaa j88nnodsts,
joka voitiin puhdistaa uudelleenkiteyttdmills useita ker-
toja 300 ml:sta etikkaesteris. Saadaan setyylitrimetyyli-
ammonium-4-etoksisalisylaatti (lievidsti punertavina) ki-
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teind (titraus perkloorihapolla liuoksessa antaa tuloksek-
sl odotetun ekvivalenttipainon).

Esimerkki 4

24,5 g heptaani-l-sulfonihappo -Na-monohydraattia

liuotetaan 35 g:aan vettd. T&md liuos sekoitetaan liuok-
seen, jossa on 18,1 g hopeanitraattia 25 g:ssa vetta.
Erottuva hopeasuola imusuodatetaan ja huuhdellaan kaksi
kertaa pienelld m&#r&l114 metanolia. Kuivattamisen jdlkeen
saadaan 26,2 g (85,3 % teoreettisesta m##risti) hopea-
heptaani-l-sulfonaattia varittSmini kidejauheena.

Liuokseen, jossa on 37,74 g tetradekyylitrimetyyli-
ammoniumkloridia 250 ml:ssa metanolia, lis&t&sn 37,2 g
hopeaheptaani-l-sulfonaattia. Hetken lammityksen jilkeen
hopeakloridi imusuodatetaan; veden virinen suodos haihdu-
tetaan rotaatiohaihduttimessa; saadaan 55,5 g raakatuotet-
ta. Kiteyttdm&lld 350 ml:sta dikloorietaania saadaan tet-
radekyylitrimetyyliammoniumheptaani-l-sulfonaatti suurina
vdrittémind levysini.

Esimerkki 5

64,2 g:sta natriumsalisylaattia ja 67,96 g:sta ve-

dessd olevaa hopeanitraattia valmistetaan niukkaliukoinen
hopeasalisylaatti. 110 g dokosyyli-trimetyyliammoniumbro-
midia lisdt&8n 300 ml:aan metanolia. Siihen lisdt&in 59,6
g hopeasalisylaattia (hienoksi jauhettuna). Reaktioseos
lammitetddn hetkeksi 60 °C:seen, imusuodatetaan 15 °C:ssa
ja haihdutetaan (122 g raakatuotetta). Uudelleenkiteytti-
malla 500 ml:sta isopropanolia saadaan dokosyylitrimetyy-
liammoniumsalisylaatti varittémini levysind (jotka voi-
daan titrata perkloorihapolla j4#etikassa).

Esimerkki 6

Valmistettiin konsentraatiosarja kdyttiden 300, 500,
750, 1000, 1500 paino-ppm tetradekyylitrimetyyliammonium-

heptaani-l-sulfonaattia (lyhennys: C,,TA-heptaani-1l-sulfo-
naatti) E-vedessd siten, ettd vastaavat painomddrat O, 3;
0,5; 0,75; 1,0 ja 1,5 g C,«TA-heptaani-l-sulfonaattia pun-
nittiin 1000 g:aan E-vetti.
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Liukenemisen aikana liuokset kuumennettiin sekoit-
taen hetkeksi noin 90 °C:seen ja sen j&lkeen kun ne oli j-
d43hdytetty huoneen l8mp&tilaan (23 °C), niit8 sdilytettiin
1 viikon ajan sekoittamatta tdssd lamp®ttilassa.

Kitkan vdhenemisen tutkiminen tapahtui lopuksi tur-
bulenssireometrissa [Polymer Letters 9 (1971) s. 851, si-
ten, ettd vastaavasti kuin ruiskussa painetaan 1,5 litran
nestemdsrada manndn avulla mittausputken 18pi. Manndn liik-
kumista mittauksen aikana nopeutetaan, niin ettd koko vir-
tauskdyrd saadaan yhdessd mittauksessa, kuten kuviossa 1
on esitetty. Mittausputken ldpimitta on 3 mm, mittausmatka
AP:1le on 300 mm ja virtausmatka 1200 mm.

Tdssd laitteistossa mitattiin sama konsentraatio-
sarja C,,TA-l-heptaani-sulfonaattia 23 °C:ssa ja 35 °C:ssa,
sen jdlkeen kun liuosta oli ensiksi sdilytetty samoin 1
viikon ajan 35 °C:ssa.

Taulukot 1 ja 2 sisdltdvat kaikkien 23 °C:ssa ja
35 °C:ssa suoritettujen mittausten tulokset esitettynd ar-
voina Re,,, ja a,,.

Esimerkki 7

Eri suuruisista m#arist8 Na,CO,;:a valmistettiin yh-

dessd C,,TA-heptaani-l-sulfonaatin kanssa esimerkissd 6
kuvatulla tavalla vesiliuokset, joiden C,,TA-heptaani-1-
sulfonaatti-konsentraatio oli kulloinkin 750 ppm (1,72
moolia/l) ja Na,CO,-konsentraatioiksi (mooli/l) wvalittiin
seuraavat: 1.107*; 2.10°*; 1.107%; 1,72.10% 0,01 ja O,1.
Taulukossa 3 ovat yhteenkoottuina turbulenssireometrissa
23 °C:ssa suoritetut kitkan vdhenemistd koskevat tutkimus-
tulokset. Kuten taulukosta 3 kdy ilmi, ei Na,CO,-lisdys pi-
toisuuteen 1,72-10'3 moolia/]l saakka saa aikaan minkd&dn-
laista vaikutusta, ja lO-kertaisesta molaarisesta ylimda-
rdstd ldhtien se saa aikaan C,,TA-heptaani-l-sulfonaatin
virtausta kiihdyttavidn vaikutuksen huononemisen kohdalla.

Esimerkki 8

Valmistettiin eri konsentraatiot omaavat C,,TA-hep-

taani-l-sulfonaatin vesiliuokset lisd8&mdllé suoloja
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C,,TA-Cl ja Na-heptaani-l-sulfonaatti molaarisessa sekoi-
tussuhteessa 1:1, kokonaiskonsentraatioiden ollessa 500,
1000, 1500 ja 2000 ppm, esimerkissd 6 kuvatulla tavalla.
Taulukko 4 sisdltds yhteenkoottuina turbulenssireometrissa
suoritetut kitkan vdhenemistd koskevat tutkimustulokset.
Kuten taulukosta 4 k8y ilmi, ei ekvimolaarisen NaCl-m&&ran
lis8ys vaikuta C,,TA-heptaani-l-sulfonaatin kitkan v&hene-
miseen.

Esimerkki 9

Kuten esimerkissd 8 on kuvattu valmistettiin vesi-

liuokset n-alkyylitrimetyyliammonium-n-alkyyli-l-sulfo-
naateista, joiden alkyyliryhm&t olivat erilaisia, lisdi-
mdllé n-alkyyli-trimetyyliammoniumkloridia ja Na-alkyyli-
l-sulfonaattia molaarisessa sekoitussuhteessa 1:1. Taulu-
kossa 5 ovat yhteenkoottuina turbulenssireometrissa eri
tensideille suoritetut kitkan v8henemistd koskevat tutki-
mustulokset. Liuosten 1lisdksil sisdltdmid ekvimolaarisia
mddrid NaCl:a ei ole esitetty erikseen.

Esimerkki 10

Konsentraatiosarja, jossa o0li 500, 750, 1000 ja
1500 paino-ppm tetradekyylitrimetyyliammonium-salisylaat-
tia (lyhennettynd C,,TA-Sal) valmistettiin ja esikdsitel-
tiin kuten esimerkissd8 6 on kuvattu sekd mitattiin turbu-
lenssireometrissa 23, 40 ja 45 °C:ssa. Taulukossa 6 ovat

yhteenkoottuina kitkan v#henemisen tutkimustulokset.
Esimerkki 11
Sekoitettiin eri suuruiset md#rat Na,CO;:a yhdessd
C,,TA-Sal:n kanssa kuten esimerkissd 7 on kuvattu, ja tut-

kittiin turbulenssireometrissa 23 °C:ssa kitkan vdhenemisen
suhteen. C,,TA-Sal-konsentraatio oli kulloinkin 750 ppm (=
1,91 - 10 moolia/1) ja Na,CO,-konsentraatiot (mooleissa/l)
olivat: 1.10™*; 2.10™"; 1.10% 1,78 -.103; 0,01 ja O,1. Tau-
lukossa 7 ovat tulokset yhteenkoottuina.

Esimerkki 12

Kuten esimerkissd4 6 on kuvattu, valmistettiin n-

alkyylitrimetyyliammoniumsalisylaatin[C H, ,,N(CH,),-salisy-
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laatti, lyhenne: C,TA-Sal) vesipitoiset liuokset, jolloin
alkyyliryhm&t olivat kulloinkin erilaisia, ja niitid s#i-
lytettiin eri l&mp8Stiloissa sek# tutkittiin turbulenssi-
reometrissa kitkan véhenemisen suhteen. Lis#ksi C,,TA-Sal-
liuos, jonka konsentraatio oli 800 ppm s##dettiin NaOH:1lla
PH-arvoon 11 ja toiseen pitoisuudeltaan 1000 ppm:n C,,TA-
Sal-liuokseen lisdttiin ekvimolaarinen m#dri NaCl (2.107
moolia/l) ja molemmat liuokset tutkittiin samoin turbu-
lenssireometrissa. Taulukosta 8, jossa tulokset ovat yh-
teenkoottuina, voidaan n#hdid, ettd sekd pH:n kohottaminen
ettd myOs vieraselektrolyyttien lis##minen saavat aikaan
selvdn parannuksen virtausta kiihdytt#vidss#d vaikutukses-
sa.

Esimerkki 13

n-heksadekyylitrimetyyliammonium-3-metyylisalisy-
laatin (lyhenne C,,TA-3-metyyli-Sal) vesipitoiset liuokset
valmistettiin ja esik#siteltiin Kkuten esimerkissid 6 on
kuvattu, sekd tutkittiin turbulenssireometrissa eri l&mp&-

tiloissa kitkan v&henemisen suhteen. Taulukossa 9 ovat
tulokset yhteenkoottuina. Kuviossa 1 on esitetty virtaus-
kdyrdt 50 °C:ssa C,,TA-3-metyyli-Sal:n 150, 300 ja 1000
ppm:n liuoksille. (1) on puhtaan veden mittausk#yri.
Esimerkki 14
n-heksadekyylitrimetyyliammonium-4-metyylisalisy-

laatin (lyhenne C,,TA-4-metyyli-Sal) vesipitoiset liuokset
valmistettiin ja esik#siteltiin kuten esimerkiss& 6 on ku-
vattu sekd& tutkittiin turbulenssireometrissd eri l&mpd-
tiloissa kitkan vdhenemisen suhteen. Kuten taulukkoon 10
yhteenkootuista tuloksista k&y ilmi, havaittiin kitkan
vdheneminen 24 °C:ssa jo 60 ppm:std alkaen.

Esimerkki 15

Valmistettiin n-heksadekyylitrimetyyliammonium-

4-etoksi-salisylaatin (lyhennys C,,TA-etoksi-Sal) vesi-
pitoiset liuokset kuten esimerkiss#d 6 on kuvattu ja
tutkittiin turbulenssireometris k#ytt#en kitkan v&hene-
misen suhteen. Taulukko 11 sis#lt#4 tulokset yhteenkoot-
tuina.
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Esimerkki 16
Valmistettiin n-heksadekyylitrimetyyliammonium-

3-oksi-4-metyylibentsoaatin (lyhennys C,,Ta-3-oksi-4-
metyylibentsoaatti) vesipitoiset liuokset kuten esi-
merkissd 6 on kuvattu ja tutkittiin turbulenssireomet-
rid kdyttden 23 °C:ssa kitkan vdhenemisen suhteen. Tau-
lukko 12 sisdltd8 tulokset yhteenkoottuina.

Esimerkki 17

Valmistettiin n-heksadekyylitrimetyyliammonium-
2-hydroksi-l-naftoaatin (C,,TA-2-hydroksi-l-naftoaatti)
vesipitoiset liuokset kuten esimerkissid 6 on kuvattu
ja tutkittiin turbulenssireometriss# 68 °C:ssa kitkan
vdhenemisen suhteen. Taulukko 13 sis#dlt#i tulokset yhteen-

koottuina.

Esimerkki 18

n-heksadekyylitrimetyyliammonium-3-hydroksi-2-naf-
toaatin (C,,TA-3-hydroksi-2-naftoaatti) vesipitoiset liuok-
set valmistettiin ja esikdsiteltiin kuten esimerkissi 6 on
Kuvattu sekd tutkittiin turbulenssireometrissi 68, 80 ja
93 °C:ssa kitkan vihenemisen suhteen. Taulukko 14 sis#lt&i
mittaustulokset yhteenkoottuina ja siit4 voidaan todeta,
ettd talld tensidilld on myds yli 90 °C:n lampttilassa hyva
vaikutus virtauksen kiihdytt&j4ni.

Esimerkki 19

Sekoitettiin eri suuruiset m#sr&t Na,CO,:a yhdessi
C,sTA-3-hydroksi-2-naftoaatin kanssa kuten esimerkissi 7 on
kuvattu C,,TA-3-hydroksi-2-naftoaattikonsentraatio oli kul-
loinkin 200 ppm (4,25-10™ moolia/l) ja Na,CO,-konsentraa-
tiot (mooleissa/l) olivat 1-107*; 2.10™; 4,24.10%; 0,005;
0,05 ja 0,5. Kahden muun C,sTA-3-hydroksi-2-naftoaatin 200
ppm-liucksen pH:t s#dddettiin NaOH:1lla arvoihin 10,6 ja
11,4 ja sitten esik#siteltiin samoin kuin esimerkissi 6 on
kuvattu. Kaikki liuokset tutkittiin 65 °C:ssa turbulenssi-
reometrissd kitkan vdhenemisen suhteen. Taulukko 15 sisil-
tdd tulokset yhteenkoottuina.
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Esimerkki 20

Kuten esimerkissi 8 on kuvattu, valmistettiin n-
alkyylitrimetyyliammonium-3-hydroksi-2-naftoaatin (C,TA-
3-hydroksi-2-naftoaatin) vesipitoiset 1liuokset, jolloin
alkyyliryhmdt olivat kulloinkin erilaiset, kdyttden n-
alkyylitrimetyyliammonium-kloridia, 3-hydroksi-2-naftoe-
happoa ja NaOH:ta molaarisessa suhteessa 1:1:1 ja tutkit-

tiin turbulenssireometrissd kitkan v&henemisen suhteen.
Taulukko 16 sisdltd38 tulokset yhteenkoottuina. Liuosten
lisdksi sis#ltiémiid ekvimolaarisia mddrid NaCl:a, ei ole
esitetty erikseen.

Esimerkki 21

Kuten esimerkissd 20 ja 8 on kuvattu, valmistet-
tiin eri tensidien, kuten C,,TA-naftaliini-l-hydroksi-2-
sulfonaatin, C,,TA-3-klooribentsoaatin, C,,TA-4-metyylibent-
soaatin, C,,TA-3-nitrobentsoaatin ja C,,TA-naftaliini-1-hyd-
roksi-2-sulfonaatin vesipitoiset liuokset, kdyttden kul-

loinkin n-alkyylitrimetyyliammoniumkloridia, aromaattisia
happoja ja NaOH:ta molaarisessa suhteessa 1:1:1, ja tut-
kittiin turbulenssireometrissd kitkan vdhenemisen suhteen.
Taulukko 17 sisdltd4 tulokset yhteenkoottuina. Liuosten
sisidltdmiid ekvimolaarisia ma&ri#d NaCl:a ei ole esitetty
erikseen.

Esimerkki 22

Kitkan vihenemisen tutkimiseksi 84 - 90 °C:ssa kes-
tokokeessa kiytettiin virtauslaitteistoa, joka koostui 400
litran varastoastiasta, keskipakopumpusta (tyyppi CPK 50-
250, firma KSB, roottorin kierrosluku 1450 kierrosta/min),
induktiivisesta virtausmittarista ja putkistosta, jonka
pituus on 20 m ja sis#lépimitta 29,75 mm. Paineen laskun

AP m#&ritys tapahtuu 1 m:n mittausmatkan aikana. Termos-
tointiin k#ytet#dsn uppokeitintd, joka kuumentaa nesteen
sihkdisesti varastosdilidssd. Kestokokeen aikana neste
pumpataan jatkuvasti varastoastian pohjalta ja viedaan
jdlleen putkiston 14pi varastosdiliddn. E-veden kohdalla
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84 °C:ssa on pumpun teho 14,7 m’/h, joka vastaa virtaus-
nopeutta u = 5,88 m/s, ja paineen lasku AP = 7000 Pa.

Virtauksen kiihdyttdj4n, n-heksadekyylitrimetyy-
liammonium-3-hydroksi-2-naftoaatin, kestostabiilisuus ve-
sipitoisessa liuoksessa konsentraation ollessa 640 ppm
mddriteltiin tdssd laitteistossa 84 - 90 °C:ssa. T4t4 tar-
koitusta varten 1lis#dttiin jatkuvatoimiseen laitteistoon
400 litraan 84 °C:eista E-vettd 198 g heksadekyylitrimetyy-
liammoniumbromidia, 102 g 3-hydroksi-2-naftoehappoa ja
21,7 g NaOH; so. kaikkia kolmea suolaa lis#ttiin molaari-
sessa sekoitussuhteessa 1:1:1. Lis#ksi liuokseen punnit-
tiin ekvimolaarinen m#4r4 Na,CO,:a (57,6 g), mink# avulla
PH saatettiin arvoon 10. Kierrdtettdessi liuosta jatkuvas-
ti pumpun avulla, ilmaantui jo 10 minuutin kuluttua suolo-
jen lisddmisestd tdydellinen vaikutus virtauksen kiihdyt-
tdjdnd, joka ilmeni siten, ett# pumpun teho kohosi 21
m’:iin/h, joka vastaa virtausnopeutta 8,5 m/s, ja lis#ksi
paineen lasku v#heni mittausmatkan aikana arvoon AP = 4200
Pa.

Kitkan vdhenemis-% a laskettiin jo esitettyjen yh-
tdldiden mukaisesti (sivut 15-16), jolloin tosin puhtaan
E-veden kitkakerroin, 3,,, laskettiin teoreettisesti Re-
luvulle, joka saatiin tuf%kseksi pumpun kohonneesta tehos-
ta virtauksen kiihdyttdj4dn lis#smisen jHdlkeen.

Taulukossa 18 on esitetty kestokokeen tulokset,
aika vuorokaudessa, l&mp®tila T, Reynoldsin luku Re ja
kitkanvdhenemis-$ a yhteenkoottuina.

Kuten tulokset osoittavat, ei 14 p#ivdn ajanjakson
aikana 84-90 °C:n l&mpdtilassa todettu mink##nlaista vir-
tausta kiihdytt#vdn vaikutuksen alenemista edes kédytet-
tdessd keskipakopumppua, joka kierrittis varastoastian
sisdlldn 53,5 kertaa tunnissa eli 1284 kertaa vuorokaudes-
sa.

Esimerkki 23

Y1li 100 °C:n l8mpdtilassa tapahtuvia mittauksia var-
ten valmistettiin esimerkiss# 8 kuvattulla tavalla n-al-
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kyylitrimetyyliammonium-3-hydroksi-2-naftoaatin (C TA-3-
hydroksi-2-naftoaatti) vesipitoiset liuokset k&yttden n-
alkyylitrimetyyliammoniumkloridia, 3-hydroksi-2-naftoe-
happoa ja NaOH:a molaarisessa suhteessa 1:1:1. Samoin val-
mistettiin C,,,,,TA-salisylaatin liuos suoloista C,,,,TA-Cl
ja Na-salisylaatti. Erotuksena esimerkkiin 6 n8hden n&ité
liuoksia sdilytettiin kuitenkin ainoastaan 20 tunnin ajan
95 °C:ssa ja lopuksi ennen jokaista turbulenssireometrissa
tapahtuvaa mittausta suoritettiin termostointi puolen tun-
nin ajan kulloisessakin mittausla&mp&ttilassa. Taulukossa 19
ovat yhteenkoottuina turbulenssireometrissa suoritetut
kitkan v3henemistd koskevat tutkimustulokset, joista kay
ilmi, ettd lidmpsdtila-alueella 110 - 130 °C havaittiin kit-
kan pienenemist&d. Myds sen jdlkeen kun liuokset oli Kkuu-
mennettu toistuvasti ja mitattu kulloisissakin l&mpdti-
loissa, sdilyi virtausta kiihdyttavad vaikutus.

Esimerkki 24

Konsentraatiosarja, jossa oli 500, 750 ja 1500 pai-
no-ppm heksadekyylitrimetyyliammonium-2-fenolisulfonaat-

tia (C,,TA-2-fenolisulfonaattia) valmistettiin ja esikdsi-
teltiin kuten esimerkissd 6 on kuvattu, sekd mitattiin
turbulenssireometrissa 50 °C:ssa. Liuos, jonka konsentraa-
tio oli 3000 paino-ppm C,,TA-2-fenolisulfonaattia vedessd,
mitattiin 65 °C:ssa. Taulukko 20 sisdltdd tulokset yhteen-
koottuina.

Esimerkki 25

Eri suuruiset m&dradt NaCl:a sekoitettiin yhdessa
C,sTA-2-fenolisulfonaatin kanssa kuten esimerkissd 7 on

kuvattu ja tutkittiin turbulenssireometrissa 55 °C:ssa kit-
kan vdhenemisen suhteen. C,,TA-2-fenolisulfonaatti-konsent-
raatio oli kulloinkin 750 ppm (= 2,27:10° moolia/l) ja
NaCl-konsentraatiot olivat kulloinkin (mooleissa/l):
5.107°; 1.10™; 5.10%; 2,27.107%; 6-10"* ja 1.10°%. Taulukko
21 k&asittdd tulokset yhteenkoottuina.
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Taulukko 1

C1uTA-heptaani-l-sulfonaatti

OLmax
T [0Q7 Konsentraatio Llopm? Remax (}(itkan vdhenemis-%)
23 300 6100 ¥ 600 60 ¥ 3
23 500 9800 ¥ 1000 65 3
23 750 15100 ¥ 1500 68 I 3
23 1000 19200 * 1900 68 ¥ 3
23 1500 22700 ¥ 2300 71 ¥y
Taulukko 2
C,“TA-heptaani-l-sulfonaatti
of max
T [OQ] konsentraatio /ppm7 Remax (Xitkan vihenemis-%)
35 300 - } ei vaikutusta
35 500 -
35 750 12100 ¥ 1200 21
35 1000 17000 % 1700 y2 * o
35 1500 19900 < 2000 46 L 2
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Taulukko 3

Mittauslémp&tila 23°c, C14TA-heptaani-l-sulfonaattikonsentraa-
tio: 750 ppm

Na . CO_-konsentraatio /mol/l
2 73 ' [ JRemax ‘xmax

1 10—” + +

. 14100 ¥ 1400 67 = 3
2410 ; 15400 ¥ 1500 68 * 3
110~ 14700 ¥ 1500 68 T 3
1,72+-1073 15800 £ 1600 68 * 3
0,01 12200 ¥ 200 67 ¥ 3
0,1 6500 - 19000 20 - . 30
Taulukko 4

. sy s o} :
MittauslémpStila 23°C, 1 : 1 molaariset seokset, jotka koostuvat
C1 uTACl:st‘a'. ja Na-heptaani-1-sulfonaatista

Secksen konsentraatio Re A
[ppn] max max
500 9900 * 11400 67 X 3
1000 16600 % 1700 68 I 3
1500 20800 ¥ 2100 68 I 3
2000 23500 ¥ 2100 70 T4
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Taulukko 6
T /°C7 konsentraatio [P/ Re “nax
max
23 500 12600 * 1300 65 = 3
23 750 15500 % 1600 68 = 3
23 1000 21000 ¥ 2100 69 * 3
23 1500 27100 % 2700 72 23
40 500 7900 ¥ 800 13 2 0,5
40 750 9000 ¥ 9g0 56 ¥ 3
40 1000 14100 ¥ 1400 68 I 3
40 1500 21900 ¥ 2200 7y * oy
45 1000 14000 ¥ 1400 20 ¥4
ys 1500 18500 ¥ 1900 o ¥ 2
Taulukko 7
LampStila 23°C, Cl 4'I‘A-Sal—konsentraatio: 750 ppm
Na _CO_-Konsentraatio pH Re <
2 [mol/lj max max
110~" 8,6 15000 65 * 3
2.107" 8,14 16100 686 3
11073 9,8 16700 68 I 3
1,78+1073 10,5 18400 69 % 3
0,01 10,5 17800 70 £y
0,1 11 14000 67 T 3
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Taulukko 8
Tensidi  Konsentraatio /pmy T /°¢7 Re . & nay
C,,TA-Sal 1500 23 21200 * 2100 4o %
C,gTA-Sal 800 60 4500 = 500 31 %
C,gTA-Sa1l ) oo 60 17300 * 1700 71 *
C,gTA-Sal 1000 60 5400 ¥ sp0 35 %
¥3) + +

C,gTA-Sal 1000 60 18400 ¥ 1800 71 %
C,,TA-Sal 500 90 18500 ¥ 1900 65 *
C,,TA-Sal 1000 90 22000 ¥ 2200 60 %
*) Liucksen pH saatettiin NaOH:1la arvoon 11
¥%) Liuos sisilt#s 2107 moolia/l NaCl
Taulukko 9
C16TA—3-mqudiﬂkd

", T (°CJ Konsentraatio oy Re . Xmax

ff 23 100 6700 £ 700 59 ¥ 3

e 23 150 8700 ¥ 900 61 % 3
23 300 8900 ¥ 900 63 ¥ 3
23 1500 12100 ¥ 1200 63 £ 3

. 50 150 9800 ¥ 1000 62 I 3

B 50 300 16700 ¥ 1700 66 = 3

= 50 1000 33800 ¥ 3400 74 Ty
68 300 17900 ¥ 1800 65 £ 3
68 1000 34100 ¥ 3400 Ty
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Taulukko 10

C 1 6'1‘ A-l- metyyli-Sal

T (°¢/ konsentraatio [pprq] Re O(max
2 60 4400 & 400 57 % 3
2} 80 6300 £ 600 56 & 3
2l 90 6900 ¥ 700 57 L3
22 100 6300 £ 600 58 I 3
22 150 9000 ¥ 400 6y ¥ 3
22 300 10800 ¥ 1100 63 < 3
22 1000 10900 ¥ 1100 6u * 3
50 150 10100 ¥ 1000 61 T 3
50 300 17100 ¥ 1700 67 = 3
50 1000 34400 * 3u00 T4 T oy
68 300 15500 ¥ 1500 65 L 3
68 1000 34200 ¥ 3400 72 oy
Taulukko 11

C 1 6TA—-U—etoksi-Sal

T /° ¢/ Konsentraatio [pgry Remax X max

21 100 6000 ¥ 600 59 I 3
24 150 9000 ¥ 900 58 ¥ 3
24 300 13200 ¥ 1300 68 I 3
2y 500 15700 ¥ 1600 66 = 3
L5 2000 45900 ¥ 4600 7 Ty
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Taulukko 12

C1 6T A-3-~0oksi—-4-metyyli-bentsoaatti

0n7 Kk . .

T /°C7 Konsentraatio (e Re . max

23 100 5800 ¥ 600 62 % 3
23 150 6700 ¥ 700 60 ¥ 3
23 300 9400 * 900 65 3
23 1000 11700 ¥ 1200 65 = 3
23 2000 17700 < 1800 69 ¥ 4
Taulukko 13

C 1 6T A-2-hydroksi-l-naftoaatti

T /°C7 Konsentraatio V=Y Reax ¥ max
68 200 16000 ¥ 1600 67 T 3
68 300 22100 ¥ 2200 70 T 4
68 400 32800 % 3300 72 T 4
68 750 43400 ¥ 4300 72 T 4
68 1000 60400 I 6000 78 T 4
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Taulukko 14

CTA-3-hydraksi-2-naftoaatti

T /°C7 Konsentraatio (ppny Re .o X max

68 100 11000 * 1200 59 £ 3
68 200 18800 ¥ 1900 66 ¥ 3
68 300 29700 £ 3000 72 Ty
68 400 35300 ¥ 3500 75 ¥y
68 500 41700 ¥ 200 75 Ty
68 750 49800 ¥ 5000 77 Ly
68 1000 59200 ¥ 6000 75 oy
80 200 14700 ¥ 1500 66 * 3
80 300 21400 ¥ 2100 68 £ 3
80 400 29800 ¥ 3000 70 £y
80 500 35300 ¥ 3500 72ty
80 750 48300 ¥ 4800 75 ¥y
80 1000 57000 ¥ 5700 75 T 4
g3 500 28000 ¥ 2800 77 ¥ 4
93 750 40000 ¥ 4000 79 *
93 1000 52000 * 5200 Ty
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- . « +
CnTI\ merkitsee kulloinkin [CnH2n+1N(CH3)3‘7

Taulukko 15
Limpstila 65°C, ¢, TA-3-hydroksi-2-naftoaatti-konsentraatio: 200 ppm
Na ,CO_~kons. pH Re X
2 q max
[moolia/1l7/ max
1-107" 7,6 18300 ¥ 1800 65 T 3
2.107" 10,1 19200 * 1900 67 T 3
y,240107" 10,3 20400 % 2000 68 3
5'10’2 10,8 19700 * 2000 70
0,05 ) 11,4 18100 ¥ 1800 68 3
¥
0,5 11,7 15100 ¥ 1500 63 £ 3
Na OH- 10,6 20100 I 2000 63 £ 3
lisdys 11,4 17300 £ 1700 - 65 L 3
)
Liuckset sisdlsivit vihdisii mifirii sakkaa.
Taulukko 16
cn'r;\-j -hydroksi-2-naftoaatti + NaCl
[e] (78
C, TA T/ ~C/ Konsentraatio (ppm/ Re .. max
C,,TA us 2000 23200 ¥ 2300 y7 2
CiyTh 55 2000 52800 ¥ 5300 76
C,gTA ' 90 300 21400 ¥ 2100 68 *
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Taulukko 18

Kestokoe kdyttden C16m~3-hydrdcsi-2-naftoaattia (640 ppm)

Aika /vrk/ 'rLﬁmpﬁtila (OC] Remax %max
0,01 84 727000 72 Iy
4 85 740000 73
5 84 732000 73 Ty
6 90 773000 71 Ty
7 90 773000 71 %y
10 90 769000 70 ¥y
12 90 765000 70 % 4
14 90 729000 68 I 3
Taulukko 19
Tensidi T /° C/ Konsentraatio Rem"x oo x
[pp.q7 @
C20/22TA-salisylaatti 110 3000 5400 ¥ 500 yy *
C,gTA-3-hydroksi-2- 110 1000 60600 ¥ 6100 70 *
naftoaatti
" 115 1000 42600 I 4300 62 *
€4 /2o TA=3-hydroksi~ 120 814 50200 % 5000 60 *
2-naftocaatti
" 132 1000 34000 ¥ 3n00 un %

C Ta i inki
S merkitsee kulloinkin [CnH2n+1N(CH3)3]+
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Taulukko 20

C 1 6TA— 2-fenolisul fonaatti

T /°C7 Konsentraatio e/ Re iy o max
50 500 6700 ¥ 700 58 ¥ 3
50 750 8500 £ 900 60 T 3
50 1500 16400 ¥ 1600 65 = 3
65 3000 36600 % 3700 71 %y
Taulukko 21

Mittauslampdtila 55°C, C, TA-2-fenolisulfonaatti-konsentraatio: 750 ppm

NaCl-konsentraatio [mol/lj Re . ®max

5

5 ,10" 7400 ¥ 700 65 < 3
1,10‘“ 10100 % 1000 64 L 3
5,107 12200 * 1200 67 * 3
2,27 1073 12100 * 1200 71 %y
6,103 11600 ¥ 1200 Byt o2
0,01 20200 ¥ 2000 70 4
0,05 ei minkd4nlaista kitkan

vidhenemistd
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Patenttivaatimus

Kaavan R, -K®A® mukaisten kvaternd&risten ammo-
niumsuolojen k#yttd virtauksen kiihdytt&jinid turbulentti-
sesti virtaavissa vesipitoisissa v&liaineissa,

Jjossa kaavassa
R, on C ,-C,,-alkyyli;

¥ on ryhma ©N )  tai “ON(R, ),, jossa R, on C, -C, -

alkyyli, edullisesti metyyli; ja

A9 on anioni, jonka kaava on R,S0,2, jossa R, on C,-C, -
alkyyli;

jolloin ryhmien R, ja R, hiiliatomien kokonaislukum&&rs
on vdhintddn 21;

tai A on anioni, jonka kaava on

R,

-e
~e
-

OH
NO, Hal

OH
tai

R,

joissa kaavoissa Hal on fluori, kloori, bromi tai jodi,
R, on C, -C,-alkyyli tai C, -C, -alkoksi 3-, 4- tai 5-ase-
massa, R, on vety tai hydroksi 2- tai 3-asemassa, R, on
CO0® tai SO,C; silld edellytykselld, ettd A> ei ole sali-
sylaatti- tai m-halogeenibentsoaatti-ioni, kun RI-K; on
C,  —alkyylipyridinium tai C, ¢ ~alkyyli-tri-C, -C, -alkyyliammonium.
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Patentkrav

Anvandning av kvartdra ammoniumsalter med formeln
RI—KQNasésom strémningsacceleratorer i turbulent strommande
vattenhaltiga medier,

i vilken formel
R, 8r C,,-C,,-alkyl:;

/
K® 4r en grupp -°N \> eller -qq(Rz)y vari R, dr C,-C;-

alkyl, foretrddesvis metyl; och

A 4r en anjon med formeln R,S0°, vari R, &r C,-Cy-alkyl;
varvid totalméngden av kolatomer i grupperna R, och R, &ar
minst 21;

eller A® &r en anjon med formeln

— R R

6 6 AN R6
~~ OH ~ ;
NO
2 Hal
R5 OH
AN
eller i
~
R‘ R, =

i vilka formler Hal &r fluor, klor, brom elle jod, R, ar
C,-C;-alkyl eller C,-C;-alkoxi i 3-, 4- eller 5-stdllningen,
R, 4r vdte eller hydroxi i 2- eller 3-stdllningen, R, &r
COCP eller SO forutsatt, att A® inte #4r salicylat- eller
m-halogenbensoatjon da EQ—KQ 4r C,,-alkylpyridinium eller
C,¢-alkyl-tri-C,-C,-alkylammonium.
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