
Europaisches  Patentamt 

©  European  Patent  Office  0   Veröffentlichungsnummer:  0  0 5 0   7 3 6  �   
Office  europeen  des  brevets  A 1  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  81107454.1  ©  Int.CI.3:  C  10  L  1/22 

©  Anmeldetag:  19.09.81 

©  Prioritat:  23.10.80  DE  3039977  ©  Erfinder:  Oppenlaender,  Knut,  Dr. 
Otto-Dill-Strasse  23 
D-6700  Ludwigshafen(DE) 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
05.05.82  Patentblatt  82/18  @  Erfinder:  Stork,  Karl,  Dr. 

Reutersgarten  1 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  D-6840  Lampertheim(DE) 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  U  NL  SE 
^   @  Erfinder:  Vogel,  Hans-Henning,  Dr. 
(7i)  Anmelder:  BASF  Aktiengesellschaft  Hans-Purrmann-StraSse7C Carl-Bosch-Strasse  38  D.6710  Frankenthal(DE) D-6700  Ludwigshafen(DE) 

©  Erfinder:  Schwartz,  Erich,  Dr. 
Mohnstrasse  37 
D-6700  Ludwigshafen(DE) 

©  Erfinder:  Jakob,  Claus  Peter 
Berliner  Ring  18 
D-6806  Viernheim(DE) 

54}  Ammoniumsalze  von  Polymaleinsäuren  und  ihre  Verwendung  als  Korrosionsinhibitoren  in  Mineralölen. 

Salze  von  Polymaleinsäuren  mit  Molgewichten  von  200 
bis  1  500  Mit  Aminen  der  Formel 

in  der  R'  und  R2  gleich  oder  verschieden  sind  und  für 
Wasserstoff  oder  C9-  bis  C20-Alkyl  oder  -Alkenyl  und  R3  für 
C9-  bis  C20-Alkyl  oder -  Alkenyl  stehen  und  ihre  Verwendung 
als  Korrosionsinhibitoren  in  Mineralölen. 



Wenn  M i n e r a l ö l e ,   B e n z i n -   o d e r   D i e s e l k r a f t s t o f f e   mit   E i s e n  

o d e r   e i s e n h a l t i g e n   M e t a l l e n   in  K o n t a k t   kommen,  s t e l l t   s i c h  

das   P r o b l e m   de r   K o r r o s i o n   immer  d a n n ,   wenn  K o n d e n s w a s s e r  

z u g e g e n   i s t .   S o l c h e   K o n d e n s w ä s s e r   k ö n n e n   S ä u r e n ,   S a u e r s t o f f  

o d e r   S c h w e f e l w a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n ,   w e l c h e   a l l e   e m p f i n d l i c h e  

k o r r o s i v e   S c h ä d e n   b e w i r k e n   k ö n n e n .  

Als  I n h i b i t o r e n   g e g e n   d e r a r t i g e   K o r r o s i o n e n   müssen   ö l l ö s -  

l i c h e   S t o f f e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   S o l c h e   S t o f f e   m ü s s e n   n e -  

ben  e i n e r   b e f r i e d i g e n d e n   S c h u t z w i r k u n g   a u c h   d i e   E i g e n -  

s c h a f t   b e s i t z e n ,   n i c h t   o d e r   m ö g l i c h s t   w e n i g   a l s   E m u l g a t o r  

zu  w i r k e n ,   d a m i t   das   K o n d e n s w a s s e r   m ö g l i c h s t   s c h n e l l   a b -  

t r e n n b a r   b l e i b t .  

Für   s o l c h e   Zwecke  h a t   man  b i s h e r   vor   a l l e m   b e s t i m m t e   A m i d e  

l a n g k e t t i g e r   F e t t s ä u r e n ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   Ö l s ä u r e   v o r g e -  

s c h l a g e n .   So  w e r d e n   z . B .   in  d e r   DE-PS  11  72  925  U m s e t z u n g s -  

p r o d u k t e   de r   S t e a r i n -   o d e r   ö l s ä u r e   mi t   D i e t h y l e n t r i a m i n  

o d e r   ä h n l i c h e n   A l k y l e n p o l y a m i n e n   a l s   K o r r o s i o n s s c h u t z m i t -  

t e l   b e s c h r i e b e n .   D i e s e   S t o f f e   w i r k e n   zwar  in  K r a f t s t o f f e n  

o d e r   M i n e r a l ö l e n   a n t i k o r r o s i v ,   j e d o c h   w i r k e n   s i e   s t a r k  

e m u l g i e r e n d ,   und  man  war  d a h e r   g e z w u n g e n ,   noch  w e i t e r e  

A d d i t i v e   z u z u s e t z e n ,   d i e   d e s m u l g i e r e n d   w i r k e n .  

Das  Z i e l   de r   E r f i n d u n g   b e s t a n d   in  der   A u f f i n d u n g   v o n  

S t o f f e n ,   d i e   s o w o h l   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   E m u l g i e r w i r -  

kung   a l s   auch   m ö g l i c h s t   g u t e   a n t i k o r r o s i v e   E i g e n s c h a f t e n  

z e i g e n ,   und  d i e   ö l l ö s l i c h   s i n d .  

D i e s e s   Z i e l   wi rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   mit   den  A m m o n i u m s a l z e n   v o n  

n i e d e r m o l e k u l a r e n   P o l y m a l e i n s ä u r e n   ( O l i g o m a l e i n s ä u r e n )  

e r r e i c h t ,   wie  s i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  d e f i n i e r t   s i n d .  



Es  h a n d e l t   s i c h   s o m i t   um  S a l z e   p r i m ä r e r ,   s e k u n d ä r e r   o d e r  

t e r t i ä r e r   Amine  von  O l i g o m a l e i n s ä u r e n   des   M o l g e w i c h t s   v o n  

200  b i s   1500 ,   w o b e i   d i e   A l k y l -  o d e r   A l k e n y l r e s t e   des   A m i n s  

j e w e i l s   9  b i s   20  C-Atome  e n t h a l t e n .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t  

s i n d   C12-  b i s   C 1 6 - A l k y l a m m o n i u m s a l z e ,   vor   a l l e m   d i e   M o n o -  

o d e r   D i a l k y l a m m o n i u m s a l z e ,   von  d e n e n   M o n o i s o t r i d e c y l -  

a m m o n i u m s a l z e   t e c h n i s c h   von  b e s o n d e r e m   I n t e r e s s e   s i n d .  

Die  den  S a l z e n   z u g r u n d e l i e g e n d e n   O l i g o m a l e i n s ä u r e n   s i n d  

n a c h   v e r s c h i e d e n e n   M e t h o d e n   e r h ä l t l i c h ,   d i e   zum  S t a n d  

d e r   T e c h n i k   g e h ö r e n .   Gemäß  d e r   GB-PS  1  349  969  w i r d   z . B .  

M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   (MSA)  i n   e i n e m   i n e r t e n   L ö s u n g s m i t t e l  

in   G e g e n w a r t   von  A c e t a n h y d r i d   und  H202  p o l y m e r i s i e r t .   Ä h n -  

l i c h   v e r f ä h r t   man  a u c h   gemäß  d e r   DE-OS  20  47  340,   w o n a c h  

e b e n f a l l s   A c e t a n h y d r i d   und  H202  dem  P o l y m e r i s a t i o n s a n -  

s a t z   z u g e f ü g t   w e r d e n .   E i n e   b e v o r z u g t e   Me thode   s t e l l t   d i e  

A r b e i t s w e i s e   gemäß  de r   DE-OS  28  40  167  d a r ,   au f   d i e   h i e r  

a u s d r ü c k l i c h   Bezug  genommen  w i r d .   D i e s e  M e t h o d e   e r l a u b t   e s ,  
in   e inem  e i n z i g e n   A r b e i t s g a n g   aus   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   z u  

h y d r o l y s i e r t e r   O l i g o m a l e i n s ä u r e   zu  g e l a n g e n ,   der   g e g e n ü b e r  

den  oben  g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   u n v e r f ä r b t e   P r o d u k t e   l i e f e r t .  

Man  l ö s t   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   in   de r   1  b i s   5 f a c h e n   m o l a r e n  

Menge  (100  b i s   500  M o l p r o z e n t  -   b e z o g e n   au f   MSA)  A c e t a n h y -  

d r i d   und  g i b t   b e i   80  b i s   1 4 0 o C ,   v o r z u g s w e i s e   100  b i s   1 2 0 ° C  

d i e   0 ,2   b i s   0 , 5 f a c h e   m o l a r e   Menge  ( 2 0 - 5 0   M o l p r o z e n t ,   b e -  

z o g e n   auf   MSA)  H202,   v o r z u g s w e i s e   in  Form  e i n e r   30  b i s  

50  p r o z e n t i g e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   zu.   Nach  de r   Zugabe   l ä u f t  

d i e   R e a k t i o n   b e i   100  b i s   1 4 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   100  b i s  

120°C ,   i n n e r h a l b   1  b i s   8  S t u n d e n   a b .  

Die  Zugabe   des   H202  kann  s o f o r t   o d e r   a l l m ä h l i c h   e r f o l g e n ,  

v o r z u g s w e i s e   l ä ß t   man  das   W a s s e r s t o f f p e r o x i d   l a n g s a m  

u n t e r   s t a r k e r   m e c h a n i s c h e r   B e w e g u n g   des   R e a k t i o n s a n s a t z e s  



b e i   den  g e n a n n t e n   T e m p e r a t u r e n   z u l a u f e n . - D i e   Z u g a b e d a u e r  

b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   5  S t u n d e n .  

Zur  B e s c h l e u n i g u n g   de r   R e a k t i o n   und  zur   V e r b e s s e r u n g   d e r  

A u s b e u t e n   und  de r   R e i n h e i t   de r   P o l y m e r i s a t e   ha t   e s  s i c h  

a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   dem  R e a k t i o n s a n s a t z   g e r i n g e   M e n g e n  

( 0 , 1   b i s   3  G e w i c h t s p r o z e n t  -   b e z o g e n   auf   MSA  -,  v o r z u g s -  
w e i s e   0 , 1   b i s   2  G e w i c h t s p r o z e n t )   e i n e r   a n o r g a n i s c h e n   o d e r  

o r g a n i s c h e n   S ä u r e   z u z u s e t z e n .  

S o l c h e   S ä u r e n   s i n d   n i c h t o x i d i e r e n d ,   und  es  s e i e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   S a l z s ä u r e ,   S c h w e f e l s ä u r e ,   O r t h o b o r s ä u r e ,   p - T o l u o l -  

s ä u r e ,   P h o s p h o r s ä u r e ,  W e i n s ä u r e ,   c i t r o n e n s ä u r e   u n d / o d e r  

A d i p i n s ä u r e   g e n a n n t .  

Ä h n l i c h   p o s i t i v   w i r k t   s i c h   d e r   Z u s a t z   von  R e d u k t i o n s m i t t e l n  

und  vor   a l l e m   von  r e d u z i e r e n d   w i r k e n d e n   S ä u r e n   a u s ,   d i e  

in  den  s e l b e n   Mengen  wie  d i e   oben   g e n a n n t e n   S ä u r e n   z u g e -  
s e t z t   w e r d e n .  

Als  R e d u k t i o n s m i t t e l   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   H y d r a z i n ,  

H y d r o x y l a m i n   und  d e r e n   S a l z e ,   s o d a n n   H y d r o c h i n o n ,   P y r o -  

g a l l o l ,   A l d e h y d e ,   wie  F o r m a l d e h y d ,   A c e t a l d e h y d   o d e r   G l u -  

t a r d i a l d e h y d   in  B e t r a c h t   und  a l s   r e d u z i e r e n d e   S ä u r e n ,   d i e  

b e v o r z u g t   zu  e m p f e h l e n   s i n d ,   w e i l   s i e   R e d u z i e r v e r m ö g e n  

und  S ä u r e w i r k u n g   v e r e i n i g e n ,   s e i e n   u n t e r p h o s p h o r i g e  

S ä u r e ,   p h o s p h o r i g e   S ä u r e ,   s c h w e f l i g e   S ä u r e ,   s o d a n n  

A l d e h y d s ä u r e n ,   wie  G l y o x y l s ä u r e ,   P h e n o l c a r b o n s ä u r e n ,  

wie  S a l i c y l s ä u r e ,   und  Z u c k e r s ä u r e n ,   wie  A s c o r b i n s ä u r e  

zu  n e n n e n .   Auch  O x a l s ä u r e   i s t   a l s   r e d u z i e r e n d e   S ä u r e   m i t  

E r f o l g   e i n s e t z b a r .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S a l z e   e r h ä l t   man  d u r c h   e i n f a c h e s  

A b m i s c h e n   bzw.  N e u t r a l i s i e r e n   de r   e r h a l t e n e n   O l i g o m a l e i n -  

s ä u r e   m i t   e i n e m   d e r   d e f i n i t i o n s g e m ä ß e n   Amine  im  Ä q u i v a l e n t -  

v e r h ä l t n i s   1  :   1,  b i s   e i n   p H - W e r t   von  ca .   7  e r r e i c h t   i s t .  

Die  S a l z e   w i r k e n   kaum  e m u l g i e r e n d ,   was  a n g e s i c h t s   i h r e r  

ö l l ö s l i c h k e i t   und  d e r   v o r h a n d e n e n   h y d r o p h i l e n   G r u p p e n  

( P o l y m a l e a t - A n i o n e n ! )   ü b e r r a s c h e n d   i s t .   Es  h a t   s i c h   g e -  

z e i g t ,   daß  b e i   ü b e r -   o d e r   U n t e r s c h r e i t u n g   d e r   K o h l e n -  

s t o f f z a h l e n   d e r   A m i n k o m p o n e n t e   und  des   M o l g e w i c h t s   d e r  

P o l y m a l e i n s ä u r e n   h i n s i c h t l i c h   de r   E m u l g i e r w i r k u n g   e i n e  

s o f o r t i g e   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r   E i g e n s c h a f t e n   a u f t r i t t .  

A u ß e r d e m   w i r k e n   s i e   in  M i n e r a l ö l e n   a l l e r   A r t ,   vor   a l l e m   i n  

S c h m i e r ö l e n   e i n w a n d f r e i   a n t i k o r r o s i v   und  s i n d   h i e r   d e n  

P r o d u k t e n   gemäß  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   z u m i n d e s t   g l e i c h -  

w e r t i g   und  in  v i e l e n   F ä l l e n   s o g a r   ü b e r l e g e n .  

P o l y m a l e i n s ä u r e n   in  f r e i e r   Form  o d e r   a l s   e i n f a c h e   S a l z e  

s i n d   zwar   aus   den  U S - P S e n  4   105  581  u n d  4   018  702  s o w i e  

aus   d e r   DE-OS  28  06  342  a l s   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n   b e -  

k a n n t .   D i e s e   S t o f f e n   w i r k e n   a b e r   nur   in  r e i n w ä ß r i g e n   S y -  

s t e m e n ,   da  s i e   n i c h t   ö l l ö s l i c h   s i n d ,   und  b e n ö t i g e n ,   um 

o p t i m a l e   E r g e b n i s s e   zu  e r b r i n g e n ,   Z u s ä t z e   von  P h o s p h a t e n  

o d e r   P h o s p h o n a t e n   ( U S - P S  4   105  581  und  DE-OS  28  02  3 4 2 ) ,  

o d e r   Z i n k i o n e n   (US-PS  4  018  7 0 2 ) .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S a l z e   k ö n n e n   den  M i n e r a l ö l e n   i n  

S u b s t a n z   o d e r   v o r v e r d ü n n t   in  e inem  L ö s u n g s m i t t e l   i n  

Mengen  von  100  b i s   10  000  ppm,  v o r z u g s w e i s e   100  b i s  

500  ppm  z u g e s e t z t   w e r d e n .  

Als   L ö s u n g s m i t t e l   kommen  z . B .   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   o d e r   a l i p h a t i s c h e   A l k o h o l e   bzw.  A l k o h o l g e m i s c h e  

m i t   6  b i s   12  C - A t o m e n   in  B e t r a c h t .  



M i n e r a l ö l e ,   d e n e n   d i e   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n   z u g e s e t z t   w e r -  

den  k ö n n e n ,   s i n d   z . B .   E r d ö l p r o d u k t e ,   wie  G a s ö l ,   B e n z i n ,  

D i e s e l k r a f t s t o f f e ,   s c h w e r e   und  l e i c h t e   H e i z ö l e   und  M i n e -  

r a l ö l s c h m i e r s t o f f e .  

Die  nun  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   d i e   E r f i n d u n g .  

B e i s p i e l e  

a)  H e r s t e l l u n g   d e r   O l i g o m a l e i n s ä u r e  

E i n s a t z s t o f f e  

1000  T e i l e   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   (MSA) 

1400  T e i l e   A c e t a n h y d r i d  

10  T e i l e   H 3 P 0 3  
857  T e i l e   e i n e r   35  g e w . - % i g e n   w ä ß r i g e n   H 2 0 2 - L ö s u n g .  

D u r c h f ü h r u n g  

In  e i n e m   R e a k t i o n s g e f ä ß   mi t   R ü c k f l u ß k ü h l e r ,   R ü h r e r ,   T r o p f -  

t r i c h t e r   und  I n n e n t h e r m o m e t e r   w e r d e n   MSA  und  der   K a t a l y -  

s a t o r   in  A c e t a n h y d r i d   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e l ö s t .  

U n t e r   R ü h r e n   w i r d   b e i   105  b i s   110°C  i n n e r h a l b   ca.   5  S t u n d e n  

das   35  %ige  H202  z u g e t r o p f t .   Die  L ö s u n g   f ä r b t   s i c h   d a b e i  

d u n k e l ,   h e l l t   s i c h   a b e r   g e g e n   Ende  d e r   R e a k t i o n   w i e d e r   a u f .  

Zur  B e e n d i g u n g   d e r   P o l y m e r i s a t i o n   w i r d   noch   ca .   2  S t u n d e n  

b e i   c a .   110°C  n a c h g e r ü h r t .  

Nun  w e r d e n   am  a b s t e i g e n d e n   K ü h l e r   d i e   n i e d r i g   s i e d e n d e n  

A n t e i l e   ( W a s s e r ,   E s s i g s ä u r e )   b e i   c a .   30  b i s   75  mbar   u n d  
120°C  I n n e n t e m p e r a t u r   a b d e s t i l l i e r t   bzw.  zur   T r o c k e n e  

e i n g e d a m p f t .   A n s c h l i e ß e n d   w i rd   im  T r o c k e n s c h r a n k   g e t r o c k -  

n e t .  

A u s b e u t e :   q u a n t i t a t i v ,   M o l g e w i c h t :   c a .   6 5 0  



b)  H e r s t e l l u n g   d e r   S a l z e  

B e i s p i e l   1 

1 4 6 , 2 5   g  ( 0 , 2 2 5   Mol)  d e r   P o l y m a l e i n s ä u r e   w e r d e n   u n t e r  

R ü h r e n   in  1 4 6 , 2 5   g  W a s s e r   g e l ö s t ,   a n s c h l i e ß e n d   w i r d   b e i   5 0  

b i s   60°C  mi t   320  g  ( 1 , 6 1   Mol)   M o n o - i - t r i d e c y l a m i n   a u f   pH  7 

g e s t e l l t ,   w o b e i   b i s   zur   p H - K o n s t a n z   g e r ü h r t   w i r d .   A u s b i l -  

dung  z w e i e r   P h a s e n .   Die  w ä ß r i g e   P h a s e   w i r d   a b g e t r e n n t   u n d  

v e r w o r f e n ,   d i e   o r g .   P h a s e   im  Vakuum  b e i   70°C  und  c a .  

20  mbar   zu r   T r o c k e n e   e i n g e d a m p f t .  

B e i s p i e l   2 

1 0 7 , 2 5   g  ( 0 , 1 6 5   Mol)  P o l y m a l e i n s ä u r e   w e r d e n   u n t e r   R ü h r e n  

in   1 0 7 , 2 5   g  W a s s e r   g e l ö s t ,   a n s c h l i e ß e n d   w i r d   b e i   50  b i s  

60°C  m i t   402  g  ( 1 , 0 5 6   Mol)  D i t r i d e c y l a m i n   a u f   pH  7  g e s t e l l t ,  

w o b e i   b i s   zur   p H - K o n s t a n z   g e r ü h r t   w i r d .   A u s b i l d u n g   z w e i e r  

P h a s e n .   Die  w ä ß r i g e   P h a s e   w i r d   a b g e t r e n n t   und  v e r w o r f e n ,  
d i e   o r g .   P h a s e   im  Vakuum  b e i   70°C  und  ca.   20  mbar   z u r  

T r o c k n e   e i n g e d a m p f t .  

B e i s p i e l  3  

65  g  ( 0 , 1   Mol)  P o l y m a l e i n s ä u r e   w e r d e n   in  65  g  W a s s e r   g e -  
l ö s t .   A n s c h l i e ß e n d   s e t z t   man  207  g  e i n e s   C8-  b i s   C 1 2 - A 1 -  
k o h o l g e m i s c h e s   ( " O x o ö l " )   zu  und  l ä ß t   142  g  ( 0 , 7 1 5   M o l )  

M o n o - i - t r i d e c y l a m i n   z u t r o p f e n ,   w o b e i   e i n   p H - W e r t   von  c a .  

7  e r r e i c h t   w i r d .   Nach  e i n s t ü n d i g e m   N a c h r ü h r e n   b e i   70  b i s  

80°C  w i r d   das  W a s s e r   d e s t i l l a t i v   b e i   70°C  und  20  mbar  e n t -  

f e r n t .  



A n w e n d u n g s t e c h n i s c h e   T e s t s  

Die  W i r k u n g   de r   P o l y m a l e i n a t e   wurde   nach   3  T e s t m e t h o d e n  

g e p r ü f t :  

1.  F e u c h t i g k e i t s k a m m e r - K o r r o s i o n s t e s t   nach   DIN  51  3 5 9  

H i e r b e i   w e r d e n   S t a h l b l e c h e   b e s t i m m t e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   i n  

d i e   P r o b e   g e t a u c h t   und  200  h  b e i   b e s t i m m t e r   T e m p e r a t u r   i n  

e i n e r   F e u c h t i g k e i t s k a m m e r   s i c h   s e l b s t   ü b e r l a s s e n .   Nach  d i e -  

s e r   Z e i t   w e r d e n   d i e   S t a h l b l e c h e   o p t i s c h   b e u r t e i l t   ( s i e h e  

T a b e l l e )   und  a u ß e r d e m   d i e   G e w i c h t s d i f f e r e n z   de r   P r ü f b l e c h e  

b e s t i m m t .  

2.  G r e n z f l ä c h e n k o r r o s i o n s t e s t  

a)  mi t   K o n d e n s w a s s e r  

Je  100  ml  T e s t ö l   w e r d e n   mit   dem  zu  p r ü f e n d e n   I n h i b i -  

t o r   in  s t e i g e n d e n   Mengen  v e r s e t z t   und  mit   100  m l  

K o n d e n s w a s s e r   u n t e r s c h i c h t e t .   Die  v o r b e r e i t e t e n   g e -  

w o g e n e n   T e s t s t r e i f e n   w e r d e n   im  i n h i b i e r t e n   T e s t ö l  

d u r c h   l e i c h t e s   R ü h r e n   b e n e t z t   und  dann  in  d i e   w ä ß -  

r i g e   P h a s e   g e t a u c h t .   S ie   s t e h e n   s o m i t   zur  H ä l f t e  

in   de r   W a s s e r p h a s e .  



Die  g e r e i n i g t e n   T e s t s t r e i f e n   w e r d e n   a n s c h l i e ß e n d  

g e w o g e n .   Die  A u s w e r t u n g   e r f o l g t   im  V e r g l e i c h   zum 

B l i n d w e r t .  

b)  mi t   S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  

Die  V e r s u c h e   w e r d e n   wie  u n t e r   a)  d u r c h g e f ü h r t .   I n  

d i e   T e s t f l ü s s i g k e i t e n   w i r d   z u e r s t   H2S  e i n g e l e i t e t  

(30  min  d u r c h b l a s e n )  

Die  A u s w e r t u n g   e r f o l g t   wie  u n t e r   a)  b e s c h r i e b e n .  

H i e r   z e i g t   s i c h   vor   a l l e m   d i e   v e r b e s s e r t e   K o r r o s i o n s s c h u t z -  

w i r k u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t s   g e g e n ü b e r   H 2 S - h a l -  

t i g e m   W a s s e r .  



3 .   E m u l s i o n s t e s t   nach  DIN  51  4 1 5  

A d d i t i v i e r t e   K r a f t s t o f f e   ( B e n z i n )   w e r d e n   in  100  ml  M e ß z y -  

l i n d e r n   mi t   e i n e r   S t a n d a r d - P u f f e r l ö s u n g   (pH  6 , 8 5 )   u n t e r -  

s c h i c h t e t   und  2  M i n u t e n   i n t e n s i v   g e s c h ü t t e l t .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d   nach   5  bzw.  10  M i n u t e n   gemäß  DIN  51  415  v i s u e l l   b e -  

w e r t e t .   Die  E m u l s i o n   ( Z w i s c h e n p h a s e )   kann  in  ml  a n g e g e b e n  

w e r d e n .  

Die  g e b i l d e t e   T r e n n s c h i c h t   w i r d   wie  f o l g t   b e w e r t e t :  

(DIN  51  4 1 5 )  



1.  S a l z e   von  P o l y m a l e i n s ä u r e n   mi t   M o l g e w i c h t e n   von  2 0 0  

b i s   1500  m i t   Aminen  d e r   F o r m e l  

in   de r   R 1  u n d   R2  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  f ü r  

W a s s e r s t o f f   o d e r   C9-  b i s   C 2 0 - A l k y l   o d e r   - A l k e n y l   u n d  
R3  f ü r   C9-  b i s   C 2 0 - A l k y l   o d e r - A l k e n y l   s t e h e n .  

2.  V e r w e n d u n g   von  S a l z e n   gemäß  A n s p r u c h   1  a l s   K o r r o s i o n s -  

i n h i b i t o r e n   in  M i n e r a l ö l e n .  
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