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ROK LXIX

Badania trwatosci termicznej dodatkow
dyspergujgco-myjacych do paliw silnikowych
Z wykorzystaniem technik analizy termiczne

Czes¢ Il — Badania termograwimetryczne

Wstep

Jak juz wspomniano w pierwszej czesci pracy [4], kla-
syczne techniki analitycznych badan struktury dyspergato-
row daja glownie informacje o budowie czasteczek sktad-
nikéw aktywnych, nie umozliwiajg jednak bezposredniej
oceny ich wlasciwosci uzytkowych. Generalnie przyjeto,
ze wlasciwosci dyspersyjne 1 funkcje myjace dodatkow do
paliw ocenia si¢ jedynie w ogolnie akceptowanych testach
silnikowych [2, 3]. Nalezy jednak zwr6ci¢ uwage na to, ze
oceng stabilnos$ci termicznej, umozliwiajacej zachowywa-
nie wlasciwosci dyspersyjnych dodatku w podwyzszonych
temperaturach, dla zabezpieczenia wtryskiwaczy i zawo-
row silnika przed osadzaniem si¢ depozytow, mozna row-
niez uzyskac stosujac wybrane techniki analizy termiczne;.

W prezentowanej pracy zastosowano w tym celu technike
termograwimetrii. Dla przypomnienia, jako pozadane cechy
dodatku dyspergujacego mozna uznac [4]:

* pozostawanie bez rozktadu w fazie ciektej do tem-
peratury umozliwiajacej dziatanie myjace elemen-
tow wtryskiwaczy i komory spalania,

* jednorodnos$¢ wlasciwosci termicznych sktadnika
aktywnego, co zapewnia jego szybki rozktad po
przekroczeniu okreslonej temperatury pracy,

* Dbrak trudno lotnej pozostatosci lub produktow kok-
sowania, ktore moga by¢ zroédtem depozytow odkta-
danych na elementach wtryskiwaczy i komory
spalania.

Przedmiot badan

Do badan wytypowano dyspergatory nalezace do
dwoch grup zwigzkéw chemicznych, to jest dwa han-
dlowe polialkenylobursztynoimidy (Handlowy I, Han-

dlowy II) oraz uzyskane syntetycznie w Instytucie trzy
bursztynoimidy (Probka 1, Probka 2, Probka 3) i trzy kar-
baminiany (Prébka I, Probka II, Probka III).

Metodyka badania

Wybrane produkty handlowe wstepnie scharakte-
ryzowano, rejestrujac ich widma w podczerwieni, oraz
poddano dializie w eterze naftowym przez membrang
lateksowa w celu okreslenia obecnosci no$nika olejowego
oraz oceny rdznic strukturalnych sktadnika aktywnego,
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zwykle pozostajacego w koncentracie z dializy. Zasto-
sowana btona pozwala na rozdzielenie substancji roz-
puszczalnych w eterze naftowym na zwigzki o masach
czasteczkowych ponizej i powyzej okoto 1000 u, co
umozliwia zwykle oddzielenie frakcji weglowodorowych



od polimerycznych sktadnikow pakietow dodatkow
uszlachetniajacych.

Wiasciwosci myjace probek dodatkow Handlowy 1
1 Handlowy II zbadano wczeséniej. Wiasciwosci detergentowe
w zastosowaniu do benzyn badano w tescie Opel Kadet [2],
natomiast utrzymywanie czysto$ci wtryskiwaczy oceniano
metodg z zastosowaniem silnika Peugeot XUD 9 [3].

Pomiary termograwimetryczne wykonano dla pro-
bek analitycznych o masach okolo 13 mg w atmosferze

artykuty

powietrza (100 ml/min), w zakresie temperatur 25+650°C,
przy szybkosci ogrzewania 24°C/min, oraz powtorzono
w atmosferze powietrza, w zakresie temperatur 25+750°C,
przy tej samej szybko$ci ogrzewania. Stosowano cylin-
dryczne (® = 7 mm), plaskodenne naczynka pomiarowe
Pt-70 p1. Dodatki typu bursztynoimidow syntezowane
w Instytucie badano jedynie w atmosferze powietrza.
Pomiary wykonano stosujgc termowage Mettler Toledo
TGA/SDTA-851, w systemie termoanalitycznym STAR..

Badane dodatki

Celem stwierdzenia réznic w strukturach aktywnych
sktadnikéw badanych dodatkow handlowych zarejestro-
wano ich widma w podczerwieni i stwierdzono, ze wyka-
zujg one roznice wskazujace na odmienng budowe polar-
nej, amidowo-imidowej grupy czasteczki detergentu,
aw jednym z nich, oprocz sktadnika aktywnego, jest praw-
dopodobnie obecny rozpuszczalnik. Z tego powodu oba
dodatki poddano dializie w celu wydzielenia sktadnikéw
aktywnych, dla oceny ro6znic ich budowy. Uzyskane kon-
centraty (frakcje o masie czasteczkowej powyzej 1000 u)
obu dodatkow wyraznie r6znig si¢ od siebie postacig. Kon-
centrat dodatku Handlowy I jest ciatem statym o ciemno-
brazowym zabarwieniu, natomiast koncentrat dodatku Han-
dlowy II jest lepka, brazowa cieczg, mimo to ich widma
w podczerwieni sg niemal identyczne. Nalezy rowniez
zauwazy¢, ze w dializacie uzyskanym podczas badania
dodatku Handlowy I obserwuje si¢ struktury zblizone swoim
charakterem chemicznym do koncentratu, a wyrazne roz-
nice obserwuje si¢ zwlaszcza w obszarach zwigzanych ze
strukturg aminowo-iminowych grup polarnych, podczas
gdy dializat dodatku Handlowy II zawierat tylko rozpusz-
czalnik aromatyczny.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze dodatek Han-
dlowy I jest mieszaning zwigzkéw polimerycznych o zbli-
zonym charakterze chemicznym i szerokim zakresie mas
czasteczkowych, dzigki czemu znaczna cz¢s$¢ substancji,

okoto 50% (m/m), o masach nizszych niz 1000 u, w czasie
dializy przechodzi przez bton¢ gumowg. Dodatek Han-
dlowy II jest natomiast roztworem substancji polimerycznej
o masie czasteczkowej powyzej 1000 u, okoto 60% (m/m),
w rozpuszczalniku weglowodorowym o charakterze aro-
matycznym.

Nalezy tu doda¢, ze w wyniku wczesniejszych badan
potwierdzono efektywnos$¢ obu produktow jako dodat-
koéw detergencyjno-dyspergujacych, przy czym dodatek
Handlowy II wykazywat wyzsza skuteczno$¢ niz doda-
tek Handlowy 1.

Kolejna grupa badanych dodatkéw byty produkty syn-
tez przeprowadzonych w Instytucie Nafty i Gazu zawie-
rajace struktury bursztynoimidowe (Probka 1, Probka 2,
Probka 3) o roznej zawadzie przestrzennej, co wynika
z zastosowania roznych proporcji bezwodnika alkenylo-
bursztynowego do polietylenopoliaminy.

Rowniez dodatki oznaczone jako Probka I, Probka II
1 Probka III sg produktami syntez przeprowadzonych w In-
stytucie, lecz wszystkie zawierajg strukture karbaminianowa:

i
R1\O/C\N/R2

I
R3

a roznig si¢ jedynie rodzajem podstawnikow.

Badania termograwimetryczne

Badania prowadzono w dwodch réznych srodowiskach.
Zastosowanie azotu, uniemozliwiajacego zachodzenie reakcji
utleniania (spalania) probki, miato na celu okreslenie podat-
no$ci dodatku na destrukcje termiczng oraz stwierdzenie
obecnosci substancji destylujacych. Wprowadzenie powie-
trza, a wraz z nim tlenu, miato na celu sprawdzenie podat-
nosci probki na spalanie moggcych si¢ tworzy¢ w procesie
utleniania substancji statych — depozytow (laki, nagary itp.).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze oba dodatki handlowe
w atmosferze azotu destyluja lub ulegaja destrukcji nie-
mal catkowicie do temperatury okoto 470°C, przy czym
dodatek Handlowy Il wykazuje dwa obszary utraty masy.
Pierwszy w zakresie temperatur 80°C do okoto 300°C, tra-
cac okoto 35% masy, co jest wartoscig zblizong do ilosci
wydzielonego z niego dializatu, bedacego aromatycznym
rozpuszczalnikiem weglowodorowym. Drugi, konczacy si¢
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przy temperaturze okoto 460°C, przy praktycznie catkowi-
tej utracie masy probki. Dodatek Handlowy I rozpoczyna
utrate masy od okoto 300°C i proces ten zachodzi do tem-
peratury ~470°C, przy ktorej zostaje okoto 4% pozostatosci.

o wyraznie oddzielonych obszarach poszczegdlnych prze-
mian, 1 postuguja si¢ okreslonymi a priori przedziatami tem-
peratur. Poniewaz badane probki ulegaja zmianom dynamicz-
nym zaleznym od szybkosci przyrostu temperatury i wielkosci

TG (air, 24°C/min)

[mg]
14

ISample:] INIG-Handlowy |1, 13,45P2 mg
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Rys. 1. Krzywe termograwimetryczne dodatkow Handlowy I i II uzyskane w atmosferze powietrza

TG (N2, 24°C/min).
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Rys. 1. Krzywe termograwimetryczne dodatkow Handlowy 11 Il uzyskane w atmosferze azotu

Biorac pod uwage fakt, ze handlowe dodatki typu
bursztynoimidéw byty wczesniej badane pod wzgledem
ich aktywnosci detergencyjnej 1 stwierdzono, ze dodatek
Handlowy Il wykazuje wyzszg aktywnos$¢ niz dodatek
Handlowy I, na rysunku 1 nalozono na siebie krzywe ter-
mograwimetryczne obu tych dodatkéw uzyskane w powie-
trzu, a na rysunku 2 — w azocie.

Znormalizowane techniki badan derywatograficznych
zaktadajg praktycznie idealny przebieg krzywych zmian masy,
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nawazki, punkty charakterystyczne przemian wyznaczano
inaczej, przyjmujac je jako wartosci wspotrzednych prze-
ciec stycznych do krzywej derywatograficzne;j. Taki sposob
charakteryzowania wyniku pomiaru umozliwia obliczenie
w prosty sposob nachylenia krzywej w przedziatach tempe-
raturowych odpowiadajacych maksymalnym zmianom pred-
kosci zmian masy badanej probki. Warto$¢ nachylenia krzy-
wej derywatograficznej w Srodkowym punkcie zakresu zaob-
serwowanej zmiany masy jest dana rownaniem:



g
L=
w ktorym:
m, 1 m, — warto$ci straty masy probki wyrazone
w [% (m/m)],

t,1t, —odpowiadajgce im temperatury [°C].

W tablicy 1 przedstawiono ilo§ciowe poréwnanie zmian
masy dodatkéw w czasie ogrzewania, umozliwiajace obli-
czenie predkosci zmian masy probki w réznych obszarach
derywatogramu.

artykuty

Dodatek Handlowy II zachowuje si¢ inaczej. Przede
wszystkim do temperatury okoto 250°C w srodowisku azotu
oddestylowuje rozpuszczalnik i/lub tatwiej lotne substancje,
przy czym mozna zaobserwowac dwa etapy utraty masy
o roznych predkosciach: odpowiednio 0,28 10,07% (m/m)/°C.
Nastepnie rozpoczyna si¢ etap przyspieszajacej si¢
destrukcji, ktora osigga maksimum w przedziale tempe-
ratur 400+450°C przy predkosci 0,685% (m/m)/°C. 1lo§¢
pozostatosci nielotnej do temperatury 650°C nie przekra-
cza 0,7% (m/m). Zmiana $rodowiska na powietrze stabo

Tablica 1. Charakterystyka derywatograficzna probek dodatkéw Handlowy I i II ogrzewanych
w atmosferze powietrza i azotu

50 0,0 0,0 0,0 0,0
100 0,0 0,0 4,5 2,8
150 0,0 0,0 16,9 16,3
200 0,0 0,0 25,3 23,4
250 L1 0,7 31,7 30,5
300 2,2 2,1 37,1 37,6
350 7.8 12,8 46,1 53,2
400 34,4 74,5 64,0 85,8
450 90,0 92,9 97,8 92,9
500 97.8 94,3 99,4 94,3
550 97,8 95,7 99,4 97,2
600 98,3 98,6 99,4 98,6
650 98,3 100 99,4 100

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarow mozna
stwierdzi¢, ze dodatek Handlowy I jest stosunkowo sta-
bilny termicznie do temperatury okoto 345°C, ponie-
waz w tym zakresie temperatur jego predkos¢ rozpadu
w obojetnej atmosferze nie przekracza 0,01% (m/m)/°C.
Nastepnie do temperatury ~460°C ulega destrukceji z pred-
koscia ~0,84% (m/m)/°C. Utworzona pozostatos¢ w ilo-
$ci okoto 2% (m/m) nie ulega rozpadowi do temperatury
650°C. Proces prowadzony w powietrzu w pierwszej fazie
przebiega podobnie, jednak szybka destrukcja termiczna
(predkos¢ ~1,44% (m/m)/°C) konczy si¢ w temperatu-
rze okoto 410°C. Predkos¢ rozpadu lub spalania utwo-
rzonej pozostatosci jest nizsza i nie przekracza 0,04%
(m/m)/°C. Przebieg procesu wskazuje na tworzenie si¢
w czasie kontaktu z tlenem z powietrza niemal 10% (m/m)
nielotnego produktu — pozostatosci, ktora nastepnie
zostaje wypalona.

wplywa na wczesniejsze etapy destylacji/destrukcji tego
dodatku, ktore przebiegaja podobnie jak w atmosferze
azotu. Podobnie natomiast jak przy destrukcji dodatku Han-
dlowy I mozna zauwazy¢ zwigkszenie si¢ zawarto$ci trudno
lotnej pozostatosci powyzej 410°C (do okoto 8% (m/m)).
Zwraca tu uwage fakt, ze ilosci trudno lotnych substan-
cji powstajacych podczas destrukceji obu badanych dodat-
kow sa zblizone, mimo obecnos$ci rozpuszczalnika weglo-
wodorowego (okoto 40% (m/m)) w dodatku Handlowy
II. Mozna zatem przypuszczaé, ze przy obecnosci tlenu
Z powietrza w procesie tworzenia pozostatosci zachodza-
cym podczas ogrzewania mogg bra¢ udziat rowniez zwigzki
obecne w stosowanym rozpuszczalniku.

Dla weryfikacji poczynionych obserwacji uzyskane
wyniki porownano z wynikami badan derywatograficz-
nych produktéw syntezy bursztynoimidow uzyskanych
z wyzszych polietylenopoliamin. Réznica w stosowanej
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procedurze polegata na zmianie nawazki probki tak, aby
po uwzglednieniu rozpuszczalnika olejowego ilo§¢ aktyw-
nego sktadnika byta w przyblizeniu réwna. Przy czym
rejestrowano rowniez krzywa DTA, umozliwiajgca okre-
$lenie charakteru przemiany zwigzanej z utratg masy. Na
rysunku 3 pokazano derywatogram probki uzyskanej przy
stosunku molowym bezwodnika i poliaminy bliskim 1:1.
Obserwowany silny efekt egzotermiczny w przedziale
temperatur 350+400°C wskazuje na spalanie dodatku.
Roéwniez 1 w tym przypadku, podobnie jak w badaniach
dodatkow Handlowy I i II, obserwuje si¢ nielotng i nie-

Aexo

spalona pozostatos¢ (ok. 4,5% (m/m)) o niezidentyfiko-
wanym charakterze, ktora ulega dopaleniu dopiero do
temperatury okoto 650°C.

Rysunek 4 przedstawia krzywe termograwimetryczne
produktow uzyskanych z identycznych substratow, a r6z-
nigcych si¢ jedynie ich zatozonymi przy syntezie stosun-
kami molowymi. Mozna zauwazy¢, ze tylko produkt uzy-
skany przy stosunku bezwodnika alkenylobursztynowego
do aminy 2:1 (Prébka 3) wyraznie odbiega od pozostatych,
wykazujgc koncowa temperature degradacji termicznej
wyzsza o okoto 30°C.

TG-DTA (air, 24°C/min)

Imgl]  Sample 2 18,2064 mg

[*Cl { [mg°C"-11
801

® \‘\ """""""""""""""""""

-40,3928 %

-7,3541 mg
Residue 59,8072 %
10,8523 mg
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Rys. 3. Krzywe TG, DTG i DTA dla Probki 2 bursztynoimidu uzyskanego syntetycznie w atmosferze powietrza

TG (air, 24°C/min)
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Rys. 4. Krzywe TG probek syntetycznych bursztynoimidow réznigcych si¢ stopniem acylacji poliaminy
w atmosferze powietrza
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Kolejna grupa badanych zwiazkow byty karbaminiany.
We wczesniejszych pracach Instytutu [6, 7] stwierdzono,
ze wykazujg one dobre wtasciwos$ci dyspergujaco-my-
jace. Obecnie powtorzono (Probka I) i rozszerzono bada-
nia nad syntezg tej klasy dodatkow [5] oraz przeprowa-
dzono pilotowe syntezy produktow alkoholizy izocyja-
nianoéw, stosujac nowe typy substratow zawierajgcych
aktywne atomy wodoru.

Na rysunkach 5 i 6 zestawiono wyniki analiz derywa-
tograficznych uzyskanych dodatkéw o charakterze karba-
minian6w. Pomiary prowadzono zaré6wno w powietrzu,
jak 1 w atmosferze beztlenowej (azot).

artykuty

pozostatosci trwatej do 650°C. W srodowisku powietrza
natomiast przemiana jest stabiej wyrazona, w temperatu-
rze okoto 480°C obserwuje si¢ okoto 10% (m/m) pozo-
statosci, trwalej do okoto 550°C, ktéra nastepnie ulega
wypaleniu do temperatury 700°C.

Jak wspomniano, wykresy zmian masy Probki I 1 Probki 11
sg praktycznie identyczne. Probka I jest karbaminianem bada-
nym we wczesniejszych pracach [6, 7], uzyskanym w reak-
cji izocyjanianu z alkoholem 2-etyloheksylowym. Probka II,
mimo zastosowania jako substratu hydroksylowego zwigzku
o kilku grupach hydroksylowych i odmiennej strukturze prze-
strzennej, ma niemal identyczny przebieg rozpadu termicznego

TG (N2, 24°C/min)

[mg]

Sample: INIG-Probka 1, 13,1826 img

Sample:| INIG-Probka 11} 13,1993 mg

NS

P ——

50 100 150 200 250 300 350

400 450 500 550 600 650 700 [°C]

Rys. 5. Krzywe termograwimetryczne syntetycznych dodatkéw typu karbaminianow uzyskane w atmosferze azotu

Uzyskane krzywe termograwimetryczne wykazujg inny
przebieg krzywej straty masy niz bursztynoimidy. Wykresy
zmian masy Probki [ 1 Probki II sg praktycznie identyczne,
mimo rdznicy w stosowanym substracie hydroksylowym,
za$ derywatogram Probki III wyraznie od nich odbiega.
Na krzywych mozna wyodrebni¢ obszar destylacji roz-
puszczalnika od ~80°C do 200°C, po ktoérym jest obserwo-
wany drugi obszar utraty masy do temperatury okoto 350°C,
zwigzany prawdopodobnie z destrukcjg badanych sub-
stancji. Taki przebieg derywatogramu wystepuje zar6wno
w atmosferze azotu, jak 1 powietrza. Dalej obserwuje si¢
trzeci obszar utraty masy, a jego przebieg w atmosferze bez-
tlenowej r6zni si¢ od procesu zachodzgcego w obecnosci
powietrza, podobnie jak w badanych bursztynoimidach.

W $rodowisku azotu wystepuje wyrazny obszar utraty
masy w zakresie od 350°C do 480°C i utworzenie ok. 5% (m/m)

jak poprzednia, zarowno w atmosferze beztlenowej, jak
1 w srodowisku zawierajacym tlen (rysunek 6).
Derywatogram Probki 111 wyraznie odbiega od poprzed-
nich, czego przyczyna moze by¢ powstanie produktow kon-
kurencyjnych reakcji addycji z udziatem substratu zawie-
rajacego dwie rézne grupy z aktywnymi atomami wodoru,
co moze prowadzi¢ do uzyskania innych zwiazkow, nie-
koniecznie typu karbaminianéw. Dodatkowo zaobserwo-
wano, ze temperatura odpowiadajgca maksymalnej pred-
kosci rozktadu probki zostata podwyzszona o ponad 10°C.
Na zarejestrowanych krzywych derywatograficznych
wszystkich probek w §rodowisku beztlenowym mozna wyraz-
nie wydzieli¢ obszar destylacji rozpuszczalnika, z ktorym jest
zwigzane spowolnienie utraty masy przez probki przy tempe-
raturze okoto 200°C, co odpowiada okoto 40+45% (m/m) roz-
puszczalnika. Dalsze podwyzszanie temperatury prowadzi do
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TG (air, 24°C/min)

[mg]

iSample: INiG-Probka 1, 13,2411img

iSample:j INiG-Probka 11,{13,0377 mg

Sample:{INiG-Probka Il1,] 13,2788 mg
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Rys. 6. Krzywe termograwimetryczne syntetycznych dodatkéw typu karbaminiandéw uzyskane w atmosferze powietrza

destrukcji sktadnika aktywnego. Proces ten ulega spowolnie-
niu przy okoto 350°C i ponownie przyspiesza okoto 400°C,
co mozna interpretowac jako obecnos¢ dwoch komponentow
o r6znym zakresie trwatosci termicznej. W Probee 111 obszar
destrukcji drugiego komponentu jest wyrazony stabiej, lecz
obserwuje si¢ niemal dwukrotnie wieksza 1lo$¢ pozostatosci
trwatej do 650°C, to jest okoto 10% (m/m), w poréwnaniu
z iloScig takiej pozostatosci w Probee 11 Probee 11
Podczas destrukcji termicznej probek w §rodowisku
powietrza (rysunek 6) ich zachowanie jest podobne jak

w srodowisku azotu. Obserwowane réznice dotyczg gtownie
procesow zachodzacych powyzej 400°C. Interesujace jest,
ze ilosci utworzonej pozostatosci do 400°C sg we wszyst-
kich badanych substancjach zblizone (15+18% (m/m)),
przy czym nieco wigksza ilo§¢ pozostatosci tworzy si¢
podczas destrukcji Probki I1I. Dodatkowo obserwowane
ilosci pozostato$ci sg wyzsze niz tworzace si¢ w warun-
kach beztlenowych.

Do temperatury 650°C pozostatosci z kazdej badane;j
probki ulegajg niemal catkowitej destrukcji — wypaleniu.

Ocena powtarzalnosci pomiaru derywatograficznego

Kazdy pomiar analityczny jest obarczony okreslong nie-
pewnoscia 1 jej znajomo$¢ umozliwia poprawng interpreta-
cj¢ uzyskiwanych wynikéw badan. Ze wzgledu na fakt, ze
parametry precyzji podane we wspomnianych wyzej nor-
mach zostaly wyznaczone w odniesieniu do konkretnych
produktow lub nie zostaly jeszcze wyznaczone, a ilo$é
powtorzen prowadzonych pomiarow byta niewielka, osza-
cowano jedynie powtarzalno$¢ pomiaru sktadu, porownu-
jac go z wartoscig powtarzalno$ci okreslong w normie [1]
dla badan derywatograficznych zuzytego oleju silnikowego.

Powtarzalno$¢ oceny maksymalnej predkosci rozktadu,
mierzonej katem nachylenia stycznej do krzywej derywato-
graficznej w punkcie maksymalnej utraty masy, wyznaczono
z trzech pomiaréw przy dwoch poziomach masy analizowane;j
probki, ;. Wyniki przeprowadzonych kilkakrotnych rejestra-
cji jednorodnej probki dodatku Handlowy I przedstawiono na
rysunku 9, a wyniki obliczen precyzji pomiaru w tablicy 2.
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Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze jeden z dery-
watogramow probki (nawazka 13,0668 mg) wyraznie
odbiega od pozostatych, poniewaz koncowa temperatura
destrukcji sktadnika aktywnego jest obserwowana przy
~380°C, podczas gdy dla pozostatych probek jej wartos¢
przekracza 400°C. Uznano zatem ten wynik za odstajacy.

Nalezy rowniez zwrdoci¢ uwage na fakt, ze rozrzut
wynikow powtdrzen pomiaréw przy mniejszej nawazce
probki jest wiekszy, i z tego wzgledu istotne jest badanie
rozpadu termicznego probek o zblizonych nawazkach.
Korzystne wydaja si¢ nawazki rzgdu 10+15 mg. Celowe
jest rowniez wykonywanie wigkszej liczby powtorzen,
co pozwoli na wyeliminowanie wynikow odstajgcych.
Szczegdlnie wrazliwymi punktami derywatogramu sa
warto$ci oceny utraty masy probki do okreslonej tem-
peratury, bliskiej temperaturze zwigzanej z maksymalng
predkoscia rozpadu probki.
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Rys. 7. Porownanie wynikow powtorzen analizy derywatograficznej probki dodatku Handlowy I w atmosferze powietrza

Tablica 2. Porownanie wynikéw powtdrzen analizy derywatograficznej probki dodatku Handlowy I

1 13,4522 2,5 13,0 72,2 92,7 94,3 373,5 0,17
2 13,2608 2,2 12,2 74,3 93,6 94,9 370,5 0,15
3 13,0668 2,6 16,0 93,2 94,1 95,8 355,5 0,23
4 7,2658 3,5 17,1 67,1 92,9 94,1 375 0,11
5 6,7143 1,9 15,8 83,5 92,4 93,7 380 0,07
X - 2,5 14,5 74,3 92,9 93,7 374,8 -
s - 0,7 2,3 6,9 0,5 0,5 4,0 -

" wynik uznany za odstajacy, patrz rys. 7
x — warto$¢ $rednia utraty masy obserwowana do podanej temperatury
s — odchylenie standardowe pomiaru

Dodatki detergencyjno-dyspergujace, ze wzgledu na swo-
ja wysoka lepkos¢, zwykle zawieraja rozpuszczalnik. Jego
obecnos$¢ powoduje zmniejszenie rzeczywistej ilosci ak-
tywnego skladnika w nawazce analitycznej i obnizenie pre-
cyzji oceny kinetyki jego destrukcji, a niekiedy catkowicie

uniemozliwia tego rodzaju badanie. Z tego wzgledu celo-
we wydaje si¢ prowadzenie badan wptywu struktury okre-
$lonych potaczen chemicznych na ich stabilno$¢ termicz-
na z uzyciem modelowych zwiazkéw pozbawionych roz-
puszczalnika, a najlepiej jedynie ich sktadnikow aktywnych.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych wynikow badan mozna
stwierdzi¢, ze technika analizy termicznej (derywatografia)
wnosi nowe elementy do badania stabilnosci termicznej
dodatkéw uszlachetniajacych typu dyspergatorow i detergen-
tow w warunkach odpowiadajacych pracy silnika. Badania

stabilno$ci termicznej dodatkow detergujaco-dyspergujacych
1 zjawisk zachodzacych w trakcie ich ogrzewania pozwalajg
na oceng charakteru zachodzacych przemian oraz na ozna-
czenie temperatury tworzenia i oceng ilo§ciowa trudno lot-
nej pozostatoéci, mogacej tworzy¢ depozyty na elementach
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zaworow 1 wiryskiwaczy. Uzyskiwany obraz derywato-

graficzny umozliwia rozréznienie wlasciwosci termicz-

nych badanych dodatkéw, niemniej jednak dopiero zebra-
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Zakres dziatania:
opracowywanie i doskonalenie technologii wytwarzania:

» dodatkow uszlachetniajgcych do ptynnych paliw weglowodorowych i biopaliw,

» dodatkéw stosowanych podczas wydobycia, transportu oraz magazynowania ropy naftowej i gazu ziemnego,

» dodatkéw do paliw statych, ze szczegdinym uwzglednieniem komponentéw pochodzgcych ze Zrédet

alternatywnych (gliceryna, odpady, itp.),

ZAKLAD DODATKOW I NOWYCH TECHNOLOGII CHEMICZNYCH

» specjalistycznych srodkéw stosowanych w przemysle;

ocena jakosci i przydatnosci do stosowania oraz ekspertyzy i doradztwo w zakresie dodatkow i pakietéw

dodatkéw uszlachetniajgcych do paliw oraz biopaliw;

badania w zakresie nowych technologii chemicznych w przemysle wydobywczym i rafineryjnym;
badania niestandardowe i identyfikacyjne na potrzeby ekspertyz;

badania nad wykorzystaniem nanoproduktéw w przemysle wydobywczym i rafineryjnym, opracowywanie

i doskonalenie ich technologii;

opracowywanie i walidacja nowych metod analiz dodatkoéw uszlachetniajgcych do paliw, biopaliw, ropy naftowej

i gazu ziemnego;

badania wtasciwosci fizykochemicznych dodatkéw uszlachetniajgcych do paliw i olejow smarowych.
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