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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stabilizowany modyfikator spalania typu FBC (Fuel Born Catalyst,
katalizator powstajgcy w paliwie) do lekkich olejéw opatowych, poprawiajacy spalanie czgstek wegla
i weglowodordw, ktérego zastosowanie ogranicza emisje substancji szkodliwych dla $rodowiska,
szczegOlnie czastek i nanoczastek statych.

Poczawszy od drugiej potowy lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku, na catym Swiecie wprowa-
dzane sg i systematycznie zaostrzane przepisy ograniczajgce wielko$¢ emisji szkodliwych sktadnikdéw
spalin do atmosfery, w tym emisji czastek statych (PM).

Zastosowanie dodatkéw typu FBC do uszlachetnienia lekkiego oleju opatowego ogranicza ilo$¢
toksycznych sktadnikéw gazéw spalinowych.

Mechanizm utleniania organicznych sktadnikédw spalin z wykorzystaniem katalizatoréow typu
FBC jest procesem bardzo ztozonym i nie do kofAca poznanym. Wedtug jednej z uznanych hipotez,
prawdopodobnie w pierwszym etapie reakcji utleniania nanoczgsteczki tlenku metalu absorbowane sg
na powierzchni czastek sadzy. Nastepnie w temperaturze gazéw spalinowych dochodzi do reakc;ji
redox, przy czym sadza utlenia sie do tlenku wegla (lI), a metal redukuje sie do swojego nizszego
stopnia utleniania. Kolejnym etapem jest reakcja utleniania tlenku wegla (Il) do tlenku wegla (V).
Ze wzgledu na nizszg stabilno$¢ metali na nizszych stopniach utleniania, w temperaturze gazéw spa-
linowych nastepuje szybkie ich utlenienie. Reakcje zachodzgce podczas utleniania sadzy sg reakcjami
egzotermicznymi i przebiegajg w ukfadzie heterogenicznym ciato state — gaz.

W procesie utleniania sadzy wykorzystywane sg przede wszystkim dodatki zawierajgce zwigzki
metali (gtéwnie tlenki), w ktérych metale te mogg wystepowaé na wielu stopniach utleniania. Zwigzki
zbudowane z pierwiastkéw tego rodzaju majg zdolno$¢ do tworzenia ztozonych uktadéw komplekso-
wych oraz tatwo ulegajg reakcjom redox, co jest szczegdlnie istotne w przypadku dodatkéw modyfiku-
jacych proces spalania.

W kontekScie transformacii in situ katalizatorébw FBC do katalitycznej fluidalnej formy aktywnej,
istotny jest wptyw struktury chemicznej zastosowanego dyspergatora na skuteczno$c¢ katalizatora FBC
w procesie spalania czastek wegla i weglowodordw.

W opisie patentowym US 4920061 przedstawiono sposob otrzymywania paramagnetycznych
zwigzkdéw koloidalnych, zawierajgcych magnetyt (FeO-Fe203) lub zwigzki kobaltu, w ktérych zastoso-
wano kwas oleinowy w celu zapobiegania agregacji czastek i tworzenia sie osadéw.

Natomiast w opisie patentowym US 6271269 oraz w zgtoszeniu patentowym US 2009/0156439
zostat przedstawiony sposob otrzymywania trwatych zoli zawierajgcych koloidalne dyspersje co naj-
mniej jednego zwigzku metalu, na przykfad ceru (IV) i/lub zelaza (lll), w fazie organicznej, ktéra sktada
sie z ciektego osrodka organicznego i kwasu organicznego, ktérym moze by¢ jeden z wymienionych
zwigzkow: kwasy tluszczowe oleju talowego, olej kokosowy, olej sojowy, olej z siemienia Inianego,
kwas oleinowy, kwas linolowy, kwas stearynowy, kwas izostearynowy, kwas pelargonowy, kwas ka-
prynowy, kwas laurynowy, kwas mirystynowy, kwas dodecylobenzenosulfonowy, kwas 2-etyloheksa-
nowy, kwas naftenowy, kwas heksanowy, kwas toluenosulfonowy, kwas toluenofosfonowy, kwas lau-
rylosulfonowy, kwas laurylofosfonowy, kwas palmitylosulfonowy i kwas palmitylofosfonowy.

Réwniez w zgtoszeniach patentowych US 2010/0242342 oraz US 2013/0197107 zostata opisa-
na metoda otrzymywania nanoczgsteczek tlenkédw ceru lub innych metali stabilizowanych wyzszymi
kwasami karboksylowymi, takimi jak kwas oleinowy, linolowy, palmitynowy czy stearynowy, wykorzy-
stywanych jako dodatki do paliw weglowodorowych.

Z kolei w zgtoszeniu patentowym US 2006/0000140 zostat przedstawiony pakiet dodatkow
do oleju napedowego zawierajgcy stabilizowane kwasami tluszczowymi, a zwtaszcza kwasem oleino-
wym, tlenki zelaza, ceru lub ich mieszanine.

W polskim opisie patentowym PL 198569 zostata przedstawiona metoda otrzymywania, z wyko-
rzystaniem kwasu izooktadekanowego w rozpuszczalniku weglowodorowym, kompleksowych organo-
rozpuszczalnych soli zelaza tréjwartoSciowego, majgcych zastosowanie jako modyfikatory procesu
spalania paliw weglowodorowych.

W zgtoszeniu patentowym WO/2008/116552 zostat przedstawiony sposéb wytwarzania koloi-
dalnych tlenkéw zelaza w cieczy nosnej zapewniajgcej doskonate wiasciwosci koloidu, bedacej mie-
szaning kwas6w mono- i polikarboksylowych, zawierajgcych w fancuchu od 8 do 20 atoméw wegla.
Opisany sposdb ma te zalete, ze pozwala zachowa¢ pozadang fizyczng postaé czastek tlenku zelaza,
a co za tym idzie wszystkie jego wtasciwosci (np. postaé krystaliczna lub wtasciwosci magnetyczne).
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Podobng metode otrzymywania koloidalnych tlenkéw ceru i zelaza przedstawiono w zgtoszeniu
patentowym WO/2013/116647. Réwniez w tym przypadku jako stabilizator dyspersji tlenkéw metali
wykorzystano kwasy karboksylowe, takie jak kwas kaprylowy i enantowy.

W zgtoszeniu patentowym US 2010/0300079 ujawniono ze dodatek, bedgcy organiczng dys-
persjg zwigzkéw zelaza i ceru oraz zwigzkéw amfifilowych, takich jak kwasy organiczne o liczbie ato-
mow wegla od 15 do 25, obniza temperature zaptonu sadzy gromadzacej sie na filtrze czastek statych
w silniku Diesla.

W opisie patentowym US 5562742 zostato przedstawione zastosowanie, jako katalizatorow
spalania sadzy, komplekséw metaloorganicznych metali, takich jak Na, K, Mg, Ca, Sr, Ba, V, Cr, Mo,
Fe, Co, Zn, B, Pb, Sb, Ti, Mn i Zr oraz mieszanin zwigzkéw tych metali z zastosowaniem kwaséw
karboksylowych takich jak: kwas stearynowy, oleinowy, laurynowy, linolowy.

Réwniez w opisie patentowym US 7459484 przedstawiono metode otrzymywania koloidalnej
dyspersji zwigzkdéw zelaza, charakteryzujgcej sie tym, ze sktada sie z fazy organicznej, czgstek zwigz-
kow zelaza w postaci amorficznej i co najmniej jednego zwigzku amfifilowego. Jest ona wytwarzana
w procesie, w ktérym albo sé6l zelaza w obecnosci substancji kompleksujgcej lub kompleks zelaza
poddaje sie reakcji z zasadg, aby uzyskaé osad, a nastepnie wytrgcony osad lub zawiesine zawieraja-
cg wymieniony osad doprowadza sie do kontaktu z fazg organiczng w obecnosci zwigzku amfifilowego
az do uzyskania dyspersji w fazie organicznej. Jako zwigzek amfifilowy zastosowano kwasy karboksy-
lowe o liczbie atoméw wegla od 10 do 50. Opisana dyspersja moze by¢ stosowana jako dodatek
do spalania ciektych paliw weglowodorowych.

W opisie patentowym US 8147568 ujawniono metode komponowania oleju napedowego zawie-
rajgcego koloidalny metaliczny katalizator dopalania sadzy. Katalizatorem tym sg zwigzki lub kom-
pleksy manganu, sodu, platyny lub zelaza, stabilizowane za pomoca kwaséw karboksylowych takich
jak: kwas laurynowy, kwas mirystynowy, kwas palmitynowy, kwas oleopalmitynowy, kwas stearynowy,
kwas oleinowy, kwas elaidynowy, kwas rycynolowy, kwas linolowy, kwas linolenowy, kwas eikozano-
wy, kwas gadoleinowy, kwas dokozanowy lub kwas erukowy.

Z przedstawionej literatury wynika, ze stosowane sg r6znego rodzaju rozwigzania, zapewniajg-
ce wilasciwe rozpuszczenie i/lub zdyspergowanie substancji bedgcych prekursorami katalizatorow
FBC, tym samym zapobiegajgce procesom wypadania, rozwarstwiania lub metnienia tych prekurso-
réw w rozpuszczalnikach i paliwach weglowodorowych.

Celem wynalazku jest uzyskanie stabilizowanego modyfikatora spalania typu FBC (Fuel Born
Catalyst — katalizator powstajacy w paliwie) do lekkich olejéw opatowych, tworzgcego stabilne roztwo-
ry i/lub zawiesiny w rozpuszczalnikach i paliwach weglowodorowych, poprawiajgcego spalanie czg-
stek wegla i weglowodordéw, ktdérego zastosowanie ograniczy emisje substancji szkodliwych dla $ro-
dowiska, szczegdlnie czgstek i nanoczgstek statych.

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze takie wtasnosci posiada zgodny z niniejszym wynalazkiem sta-
bilizowany modyfikator spalania do lekkich olejow opatowych, zawierajgcy substancje zapewniajace
wiasciwe zdyspergowanie prekursorow katalizatorow FBC w rozpuszczalnikach i paliwach weglowo-
dorowych, poprawiajacy spalanie czgstek wegla i weglowodoréw, ograniczajgcy emisje substancii
szkodliwych dla srodowiska, szczegélnie czastek i nanoczastek statych.

Stabilizowany modyfikator spalania do lekkich olejow opatowych, poprawiajgcy spalanie cza-
stek wegla i weglowodoréw, zawierajgcy catkowicie i nieograniczenie rozpuszczalne lub dyspergo-
walne w lekkim oleju opatowym prekursory katalizatoréw FBC — katalizatoréw powstajgcych w pali-
wie, w ilosci od 25,0% (m/m) do 35,0% (m/m), w postaci skompleksowanych, niestechiometrycznych
nanotlenkéw i/lub nanowodorotlenkdw i/lub nanooksywodorotlenkéw zelaza tréjwartoSciowego, za-
wierajgcych od 5 do 30% (m/m) zelaza w zwigzku kompleksowym, oraz zawierajgcy dyspergator
organiczny, w ilosci od 5,0% (m/m) do 20,0% (m/m), ktdéry zawiera alifatyczne kwasy mono- i/lub
dikarboksylowe, a ponadto zawierajgcy rozpuszczalnik organiczny, w ilosci od 10,0% (m/m) do
65,0% (m/m), bedacy rozpuszczalnikiem weglowodorowym o temperaturze wrzenia do 220°C
w warunkach normalnych, wedtug niniejszego wynalazku jako dyspergator organiczny zawiera mie-
szanine alifatycznych i/lub aromatycznych kwaséw mono- i/lub dikarboksylowych o liczbach atomoéw
wegla w czasteczkach od 10 do 22.

Okazato sie w trakcie badan, ze zastosowane w powyzszej formulacji wspétdziatajgce ze so-
bg prekursory katalizatoréw FBC i dyspergatory organiczne, wchodzgce w jego sktad, tworzg ukfad
synergiczny obnizajgcy temperature zaptonu sadzy do 40% w stosunku do innych znanych dodat-
kow FBC.
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Wynalazek jest blizej wyjasniony w ponizszych przyktadach wykonania od 1 do 10, przedsta-
wiajgcych sktad dodatku FBC do lekkich olejéw opatowych oraz ocene wybranych wtasciwosci tego
dodatku w badaniach laboratoryjnych i stanowiskowych. Jednakze zrozumiatym jest, ze przyktadéw
tych nie mozna traktowacé za ograniczenie wynalazku, poniewaz majg one jedynie charakter ilustra-
cyjny.

Przyktad 1

Do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng, mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz
wkraplacz, wprowadzono 30 g uwodnionego siarczanu zelaza Il oraz 45 g uwodnionego siarczanu
zelaza lll, 150 ml wody. Zawarto$¢ mieszano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego rozpusz-
czenia soli. Nastepnie mieszajgc podgrzano zawarto$¢ reaktora do temperatury 60°C i po ustaleniu
temperatury wkroplono 15% r-r amoniaku, az do osiagniecia pH réwnego 7,5. Tak otrzymang wodng
zawiesine nierozpuszczalnych zwigzkéw zelaza poddano dalszym procesom.

Przyktad 2 (przyktad poréwnawczy)

Do wodnej zawiesiny z przyktadu 1 dodano mieszanine sktadajgcg sie z 16,4 g kwasu
10-undecylenowego, 105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia
180-210°C. Zawarto$¢ mieszaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury
70°C i utrzymywano tg temperature przez 5 godzin. Po tym czasie otrzymang mieszanine przeniesio-
no do rozdzielacza i oddzielono warstwe wodng od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine
zwigzkow zelaza Il i 11l wartoSciowego. Surowg organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopa-
trzonego w chtodnice zwrotng, mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje pod-
grzano do temperatury 60°C, a nastepnie przy intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu
nadtlenku wodoru o stezeniu 3,0%. Po zakonczeniu wkraplania zawarto$¢ reaktora utrzymywano
w temperaturze 70°C i mieszano przez 1 godzine. Nastepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i od-
dzielono wode od warstwy organicznej. Z frakcji organicznej oddestylowano azeotropowo wode i odfil-
trowano osad. W otrzymanym produkcie oznaczono zawarto$¢ zelaza metodg ICP AES. Wyniki za-
mieszczono w tablicy 1.

Przyktad 3

Do wodnej zawiesiny z przyktadu 1 dodano 17,0 g mieszaniny kwasu oleinowego i 10-unde-
cylenowego, 105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C.
Zawarto$¢ mieszaniny reakcyjnej przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzy-
mywano tg temperature przez 5 godzin. Po tym czasie mieszanine przeniesiono do rozdzielacza
i oddzielono warstwe wodng od warstwy organicznej zawierajgcej mieszanine zwigzkoéw zelaza Il
i Il wartoSciowego. Surowg organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chtodni-
ce zwrotng, mieszadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do tempera-
tury 60°C, a nastepnie przy intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru
o stezeniu 3,0%. Po zakonczeniu wkraplania zawarto$é reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C
i mieszano przez 1 godzine. Nastepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od war-
stwy organicznej. Z frakcji organicznej oddestylowano azeotropowo wode i odfiltrowano osad.
W otrzymanym produkcie oznaczono zawarto$¢ zelaza metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono
w tabeli 1.

Przyktad 4 (przyktad poréwnawczy)

Do wodnej zawiesiny z przyktadu 1 dodano mieszanine sktadajgcg sie z 11,6 g kwasu olei-
nowego, 105,0 g toluenu oraz 90,0 g alifatycznej frakcji naftowej o zakresie wrzenia 180-210°C.
Zawartos¢ przy ciggtym mieszaniu podgrzano do temperatury 70°C i utrzymywano tg temperature
przez 5 godzin. Po tym czasie mieszanine przeniesiono do rozdzielacza i oddzielono warstwe
wodng od warstwy organicznej zawierajacej mieszanine zwigzkéw zelaza Il i Ill warto$ciowego.
Surowg organiczng frakcje wprowadzono do reaktora zaopatrzonego w chtodnice zwrotng, mie-
szadto kotwicowe, uktad grzewczy oraz wkraplacz. Frakcje podgrzano do temperatury 40°C,
a nastepnie przy intensywnym mieszaniu wkroplono 200,0 g roztworu nadtlenku wodoru o steze-
niu 3,0%. Po zakonczeniu wkraplania zawarto$¢ reaktora utrzymywano w temperaturze 70°C
i mieszano przez 1 godzine. Nastepnie wprowadzono jg do rozdzielacza i oddzielono wode od
warstwy organicznej. Z frakcji organicznej oddestylowano azeotropowo wode i odfiltrowano osad.
W otrzymanym produkcie oznaczono zawarto$é zelaza metodg ICP AES. Wyniki zamieszczono
w tablicy 1.
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Tablica 1
Zawarto$¢ zelaza w otrzymanych produktach
Badany produkt Zawartos¢ zelaza, %
m/m

1 | Produkt z przykladu 2 (przyktad poréwnawczy) HLO9
2 | Produkt z przykladu 3 11,7
3 | Produkt z przyktadu 4 (przyktad poréwnawczy) 12,3
Przyktad 5

Wyznaczono $rednice hydrodynamiczne czgstek w produktach z przyktadéw 2, 3 i 4 metoda
spektroskopii korelacyjnej fotonéw wediug metody PN-ISO 13321. Do badania wykorzystano analiza-
tor wielko$ci czastek Zetasizer Nano S firmy Malvern. W tej metodzie wielko$¢ nanoczastek wyzna-
czana jest na podstawie pomiaréw szybkosci ruchéw Browna molekut znajdujgcych sie w badanej
prébce. Wyniki analizy przedstawiono w tablicy 2.

. Tablica 2
Srednice hydrodynamiczne otrzymanych produktéw

Badany produkt Srednica
hydrodynamiczna

dominujacego piku, nm

1 | Produkt z przykladu 2 (przyktad porownawczy) 16,8
2 | Produkt z przykladu 3 19,2
3 | Produkt z przykladu 4 (przyklad poréwnawczy) 18,4
Przyktad 6

Produkt z przykfadu 2 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedsta-
wionych w tablicy 3 w takiej ilosci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.
Tablica 3
Charakterystyka lekkiego oleju opatowego

Wiasciwosé Jednostka Wyniki badan

I | Wartos¢ opatlowa MJ/kg 45,6

Skiad frakcyjny

[3%)

do 250°C przedestylowalo % (V/V) 61,0

do 350°C przedestylowalo % (V/V) 95,3
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3 | Gestosé w 15°C ke/m’ 8267

4 | Zawartos¢ siarki mg/kg 50

S | Temperatura zaptonu °C 66

6 | Odpornosé na utlenienie g/m’ 3.1
Smarnos¢, skorygowana srednica

7 |sladu zuzycia (WS 14) w pum 566
temperaturze 60°C

Przyktad 7

Produkt z przyktadu 3 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wtasciwosciach przedsta-
wionych w tablicy 3 w takiej ilosci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Przyktad 8

Produkt z przykfadu 4 wprowadzono do lekkiego oleju opatowego o wiasciwosciach przedsta-
wionych w tablicy 3 w takiej ilosci, by stezenie zelaza w oleju wynosito 20 mg/kg.

Przyktad 9

Zbadano stabilno$¢ produktéw otrzymanych jak w przyktadach 2, 3, 4 oraz produktéw wprowa-
dzonych do lekkiego oleju opatowego jak w przyktadach 6, 7, 8, wedtug metody opracowanej w Insty-
tucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym. W metodzie tej badane probki dodatkéw
przechowuje sie w temperaturze 40°C przez okres 14 dni, natomiast dodatki wprowadzone do paliwa
w temperaturze 80°C przez okres 14 dni. Probki poddaje sie w okreSlonych odstepach czasowych
wizualnej ocenie. Kryterium stabilnosci badanych substancji jest brak rozwarstwiania sie i brak osa-
doéw. Wyniki badan zamieszczono w tablicy 4.

Tablica 4
Wyniki badan stabilnosci produktéw

Produkt wg

przyktadu 2 przykladu 4
(przyktad przykiadu 3 (przykiad
porownawczy) poréwnawczy)
Stabilnosé produktu,
14 14 14
dni

Produkt wprowadzony do oleju wg

przykladu 7

przykiadu 8

przykiadu 9

Stabilnosc produktu,
dni

14
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Przyktad 10

Produkty z przyktadéw 2, 3, 4 poddano termoprogramowanym testom utleniania sadzy. Do ba-
dan stosowano po 8 mg sproszkowanych prébek sadzy wymieszanej z produktami z przyktadéw 2, 3,
4 (stosunek sadzy do jonéw zelaza 5:1). Badane probki umieszczano w przeptywowym reaktorze
termograwimetryczno-kalorymetrycznym zamontowanym w piecu, ktérego temperature podnoszono
z szybkos$cig 10°C/min od temperatury pokojowej do 700°C. W czasie testu przez reaktor przepusz-
czano mieszanke gazowg, sktadajaca sie z 14% (V/V) Oz i 86% (V/V) Ar z szybkoscig 60 ml/min. Po-
step reakcji $ledzono poprzez zmiane masy prébki oraz sygnat zwigzany z transferem ciepta powodo-
wanym egzotermiczng reakcjg utleniania sadzy. Jako temperatury charakterystyczne reakcji wyzna-
czono temperature inicjacji oraz temperature zakonczenia reakgcji utleniania.

Na podstawie przeprowadzonych testéw na zatgczonym rysunku przedstawiono wykresy zalez-
nosci intensywnosci transferu ciepta z badanych prébek powodowanego egzotermiczng reakcjg utle-
niania sadzy, od temperatury w reaktorze. Zmiany intensywnos$ci sygnatu dla produktu z przyktadu 2
(przyktad poréwnawczy) oznaczono linig kropkowang, dla produktu z przyktadu 4 (przyktad poréw-
nawczy) linig kreskowang, a dla produktu z przykfadu 3 linig ciagtg. Produkt z przyktadu 3 (linia ciggta)
charakteryzuje sie wyzszg aktywnoscig katalityczng, gdyz zaréwno inicjacja jak i zakonczenie proce-
séw utleniania sadzy zachodzi w nizszych temperaturach niz dla produktéw z przyktadow 2 i 4.

Zastrzezenie patentowe

1. Stabilizowany modyfikator spalania do lekkich olejow opatowych, poprawiajgcy spalanie
czastek wegla i weglowodoréw, zawierajgcy catkowicie i nieograniczenie rozpuszczalne lub
dyspergowalne w lekkim oleju opatowym prekursory katalizatoréw FBC - katalizatoréw po-
wstajgcych w paliwie, w ilosci od 25,0% (m/m) do 35,0% (m/m), w postaci skompleksowa-
nych, niestechiometrycznych nanotlenkéw i/lub nanowodorotlenkéw i/lub nanooksywodoro-
tlenkéw zelaza tréjwartoSciowego, zawierajagcych od 5 do 30% (m/m) zelaza w zwigzku
kompleksowym, oraz zawierajgcy dyspergator organiczny, w ilosci od 5,0% (m/m) do
20,0% (m/m), ktéry zawiera alifatyczne kwasy mono- i/lub dikarboksylowe, a ponadto zawie-
rajgcy rozpuszczalnik organiczny, w ilosci od 10,0% (m/m) do 65,0% (m/m), bedacy roz-
puszczalnikiem weglowodorowym o temperaturze wrzenia do 220°C w warunkach normal-
nych, znamienny tym, ze jako dyspergator organiczny zawiera mieszanine alifatycznych
i/lub aromatycznych kwaséw mono- i/lub dikarboksylowych o liczbach atoméw wegla w cza-
steczkach od 10 do 22.
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