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54)  Erdöldestillate  mit  verbessertem  Kälteverhalten. 

Gasöle  mit  verbessertem  Kälteverhalten  erhält  man, 
wenn  man,  gegebenenfalls  zusätzlich  zu  üblichen  Mitteln  zur 
Verbesserung  des  Fließverhaltens  und/oder  des  Stock- 
punkts,  ein  öllösliches  Säureamid  eines  Polyamins  mit  einer 
wenigstens  8  C-Atome  aufweisenden  Fettsäure  oder  einer 
freie  Carboxylgruppen  enthaltenden  fettsäureanalogen  Ver- 
bindung  zusetzt. 



E r d ö l d e s t i l l a t e   w e i s e n   ü b l i c h e r w e i s e   g r o ß e   S c h w a n k u n g e n   i n  

i h r e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f .   G a s ö l e   zum  B e i s p i e l ,   d i e   i n  

e inem  S i e d e b e r e i c h   z w i s c h e n   130  und  420°C  a n f a l l e n ,   k ö n n e n  

7 5  -   85  %  an  g e s ä t t i g t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   e n t h a l t e n ,  

wovon  w i e d e r u m   2 0  -   35 %  a l s   n - A l k a n e   ( P a r a f f i n e )   v o r l i e -  

gen  k ö n n e n .   Die  P a r a f f i n e   b e s t i m m e n   im  w e s e n t l i c h e n   d i e  

K ä l t e e i g e n s c h a f t e n   e i n e s   G a s ö l s .  

B e i - A b k ü h l u n g   i n s b e s o n d e r e   von  G a s ö l   und  D i e s e l k r a f t -  

s t o f f   au f   t i e f e   T e m p e r a t u r e n   k r i s t a l l i s i e r e n   P a r a f f i n e  

a u s .  

Beim  U m s c h l a g ,   T r a n s p o r t   und  de r   L a g e r u n g   von  s o l c h e n  

E r d ö l d e s t i l l a t e n   b i l d e n   d e s h a l b   d i e   u n t e r h a l b   des  T r ü b u n g s -  

p u n k t e s   a u s f a l l e n d e n   P a r a f f i n e ,   d i e   s i c h   in  L a g e r t a n k s ,  

T r a n s p o r t f a h r z e u g e n   und  R o h r l e i t u n g e n   a b s e t z e n ,   e i n   g r o ß e s  

P r o b l e m :   A u s l a u f v o r r i c h t u n g e n   am  T a n k b o d e n   k ö n n e n   v e r -  

s t o p f t   w e r d e n   und  e s  b i l d e n   s i c h   im  L a g e r t a n k   Zonen  m i t  

s t a r k   u n t e r s c h i e d l i c h e r   P r o d u k t z u s a m m e n s e t z u n g .  

Dies   kann  z .B .   d a z u   f ü h r e n ,   daß  s i c h   im  T a n k i n n e r n   " F r a k -  

t i o n e n "   b i l d e n ,   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h   z u s a m m e n g e s e t z t   s i n d  

und  s i c h   in  i h r e n   p h y s i k a l i s c h e n   und  a n w e n d u n g s t e c h n i -  

s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   u n t e r s c h e i d e n .   Bei  d e r   A b f ü l l u n g   s o l -  

c h e r   F r a k t i o n e n   kann   es  s c h o n   b e i   h ö h e r e n   A u ß e n t e m p e r a -  

t u r e n   zu  e m p f i n d l i c h e n   S t ö r u n g e n  i n   R o h r l e i t u n g e n ,   V o r -  

f i l t e r n ,   B r e n n a g g r e g a t e n   o d e r   K r a f t s t o f f - F i l t e r n   b z w .  

K r a f t s t o f f d o s i e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   k o m m e n .  

Die  T e m p e r a t u r ,   b e i   de r   d i e s e   E r s c h e i n u n g   z u e r s t   b e o b a c h -  

t e t   w i r d ,   i s t   de r   Clöud  P o i n t .   Die  T e m p e r a t u r ,   b e i  d e r   d i e  
Probe   g e r a d e   noch  f l i e ß t ,   n e n n t   man  Pour   P o i n t   und  d i e ,  
b e i   der   s i e   e r s t a r r t ,   den  S t o c k p u n k t .  



Z u r   B e u r t e i l u n g   des   K ä l t e v e r h a l t e n s   e i n e s   Öls  w i rd   a u ß e r -  

dem  d i e   F i l t r i e r b a r k e i t   h e r a n g e z o g e n .   Die  F i l t r i e r b a r k e i t  

u n t e r   g e n o r m t e n   A b k ü h l b e d i n g u n g e n   w i rd   im  s o g e n a n n t e n  

C F P P - T e s t   ( " C o l d   F i l t e r   P l u g g i n g   P o i n t " ,   DIN)  g e m e s s e n .  

Form  und  Größe  der   a u s g e f a l l e n e n   P a r a f f i n k r i s t a l l e   h a b e n  

w e s e n t l i c h e n   E i n f l u ß   a u f   d i e   F i l t r i e r b a r k e i t   e i n e s   M i t t e l -  

d e s t i l l a t s .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  d i e   K ä l t e e i g e n s c h a f t e n   von  G a s ö l e n  

b e e i n f l u ß t   we rden   k ö n n e n .   Vor  a l l e m   s o l l   d u r c h   A d d i t i v e  

e i n e   b e s s e r e   F i l t r i e r -   und  P u m p b a r k e i t   e r r e i c h t   w e r d e n .  

S o l c h e   A d d i t i v e   w i r k e n   a l s   K r i s t a l l k e i m b i l d n e r   und  W a c h s -  

t u m s r e g u l a t o r e n   f ü r   P a r a f f i n k r i s t a l l e .   S ie   h a l t e n   d i e  

P a r a f f i n k r i s t a l l e   k l e i n   und  s e n k e n   s o m i t   den  CFPP  u n d  

P o u r p o i n t .  

F l i e ß -   und  S t o c k p u n k t v e r b e s s e r e r   h a l t e n   P a r a f f i n e   zwar  i n  

i h r e r   K r i s t a l l g r ö ß e   k l e i n ,   v e r h i n d e r n   j e d o c h   n i c h t   d a s  

A b s e t z e n .  

A d d i t i v e ,  d i e   den  B e g i n n   de r   P a r a f f i n - A u s s c h e i d u n g   v e r -  

z ö g e r n d   b e e i n f l u s s e n ,   s i n d   b i s h e r   n i c h t   b e k a n n t .   Das  

f r a n z ö s i s c h e   ( Z u s a t z ) P a t e n t   95  355  b e s c h r e i b t   l e d i g l i c h ,  

daß  e i n e   Zugabe  von  c a .   0 . 0 1   ppm  v e r s c h i e d e n e r   F e t t a m i n -  

- A c e t a t e   den  A n t e i l   d e r   in  de r   K ä l t e   a u s f a l l e n d e n   P a r a f -  

f i n e   von  ca .   6  %  auf   3  b i s   5  %  r e d u z i e r t .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   P r o d u k t e   a n z u g e b e n ,   d ie   i n  

d e r   Lage  s i n d ,   d ie   in  d e r   K ä l t e   aus   E r d ö l d e s t i l l a t e n  

a u s f a l l e n d e n   P a r a f - f i n k r i s t a l l e   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   z u  

h a l t e n   bzw.  d e r e n   S e d i m e n t a t i o n   zu  v e r h i n d e r n .   Es  kommt 

d a n a c h   n i c h t   so  s e h r   d a r a u f   an,  d i e   oben   e r w ä h n t e n   K e n n z a h -  

l e n   zu  v e r b e s s e r n ,   s o n d e r n   e i n e   h o m o g e n e   K r i s t a l l d i s p e r -  
s i o n   zu  b i l d e n .  



E s   wurde   g e f u n d e n ,   daß  ö l l ö s l i c h e   S ä u r e a m i d e   von  O l i g o -   11 

und  P o l y a m i n e n   mi t   l a n g k e t t i g e n   F e t t s ä u r e n   ode r   f e t t s ä u r e -  

ä h n l i c h e n   S t o f f e n   in  d e r   Lage  s i n d ,   P a r a f f i n k r i s t a l l e   i n  

E r d ö l d e s t i l l a t e n   zu  d i s p e r g i e r e n   und  d e r e n   A b s i n k e n   z u  

v e r h i n d e r n :   wenn  man  O l i g o -   o d e r   P o l y a m i n e ,   d i e   z . B .   d e r  

F o r m e l  

e n t s p r e c h e n   ( w o b e i   X  e i n e n   E t h y l e n - ,   P r o p y l e n -   o d e r   I s o -  

p r o p y l e n - R e s t   b e d e u t e t   und  m  wie  a u c h   n  z w i s c h e n   0  u n d  

500 ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   2  und  50  l i e g e n )   mi t   e i n e r  

F e t t s ä u r e   mi t   8  o d e r   mehr  C-Atomen   u m s e t z t ,   so  e n t h ä l t   m a n  

m i n d e s t e n s   p a r t i e l l   u m g e s e t z t e   S ä u r e a m i d e ,   d i e   ö l l ö s -  

l i c h   s i n d   und  im  S i n n e   de r   E r f i n d u n g   v e r w e n d b a r   s i n d .  

S o l c h e   Amide  e r h ä l t   man  auch   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   von  O l i g o -  

o d e r   P o l y a m i n e n   mi t   g e e i g n e t e n   F e t t s ä u r e - E s t e r n ,   wie  z . B .  

( g e s ä t t i g t e n   ode r   u n g e s ä t t i g t e n )   H a l b e s t e r n   von  g e s ä t t i g -  

t e n   o d e r   u n g e s ä t t i g t e n   D i c a r b o n s ä u r e n   mi t   l a n g k e t t i g e n  

A l k o h o l e n   u n t e r   A b s p a l t u n g   von  W a s s e r .  

Die  K o n d e n s a t i o n   kann  ohne  H i l f s m i t t e l ,   a b e r   auch  i n  

L ö s u n g s m i t t e l n   wie  z .B .   T o l u o l   o d e r   X y l o l ,   d i e   e i n e   a z e o -  

t r o p e   E n t f e r n u n g   des  b e i   de r   R e a k t i o n   g e b i l d e t e n   W a s s e r s  

e r m ö g l i c h e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   Die  K o n d e n s a t i o n   v e r l ä u f t  

. i . a .   z w i s c h e n   80  und  220°C ,   b e v o r z u g t   z w i s c h e n   120  u n d  
1 9 0 ° C .   D a b e i   kann  pro  r e a k t i o n s f ä h i g e m   Ä q u i v a l e n t   b i s   z u  
1  Mol  C a r b o n s ä u r e   u m g e s e t z t   w e r d e n :   g e w ö h n l i c h   b e t r ä g t   d a s  

U m w a n d l u n g s v e r h ä l t n i s   de r   r e a k t i o n s f ä h i g e n   A m i n o g r u p p e n   0 . 2  

b i s   1 .  



D i e   H e r s t e l l u n g   von  S ä u r e a m i d e n   g e l i n g t ,   wie  a n  s i c h   b e -  

k a n n t ,   e b e n s o   auch  mi t   H i l f e   von  C a r b o n s ä u r e d e r i v a t e n   w i e  

C a r b o n s ä u r e e s t e r n ,   C a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e n   o d e r   C a r b o n s ä u r e -  

c h l o r i d e n .   Der  R e a k t i o n s v e r l a u f   kann   e i n f a c h   d u r c h   B e s t i m -  

mung  d e r  A m i n z a h l   und  de r   S ä u r e z a h l ,   a b e r   a u c h   ü b e r   d i e  

Menge  des  a b d e s t i l l i e r e n d e n   W a s s e r s   v e r f o l g t   w e r d e n .   D a b e i  

b r a u c h t   d i e   R e a k t i o n   n i c h t   b i s   zu r   v o l l s t ä n d i g e n   U m s e t z u n g  

g e t r i e b e n   zu  w e r d e n .   Dies   i s t   z .B :   v o r t e i l h a f t ,   um  b e i  

h ö h e r m o l e k u l a r e n   P o l y a m i n e n   d i e   t h e r m i s c h e   Z e r s e t z u n g   z u  

v e r m e i d e n .  

G e e i g n e t e   P o l y a m i n e ,   d i e   a c y l i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   zum 

B e i s p i e l   D i e t h y l e n t r i a m i n ,   T r i e t h y l e n t e t r a m i n ,   D i p r o p y -  

l e n t r i a m i n ,   T r i p r o p y l e n t e t r a m i n ,   T e t r a p r o p y l e n p e n t a m i n   u n d  

P o l y e t h y l e n i m i n e  e i n e s   m i t t l e r e n   P o l y m e r i s a t i o n s g r a d e s   v o n  

z . B .   10,  35,  50  o d e r   100  s o w i e   P o l y a m i n e ,   d i e   d u r c h   U m s e t -  

zung  von   O l i g o a m i n e n e n   mi t   A c r y l n i t r i l   und  a n s c h l i e ß e n d e  

H y d r i e r u n g ,   d . h .   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g   g e w o n n e n   wurden   w i e  

z . B .   N , N ' - B i s - ( 3 - a m i n o p r o p y l ) - e t h y l e n d i a m i n .  

Als  F e t t s ä u r e   e i g n e n   s i c h   r e i n e   F e t t s ä u r e n   und  b e s o n d e r s  

t e c h n i s c h   ü b l i c h e   F e t t s ä u r e g e m i s c h e ,   d i e   S t e a r i n s ä u r e ,  

P a l m i t i n s ä u r e ,   L a u r i n s ä u r e ,   ö l s ä u r e ,   L i n o l s ä u r e   u n d / o d e r  

L i n o l e n s ä u r e   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   d a b e i   d i e  

n a t ü r l i c h e n   F e t t s ä u r e g e m i s c h e   wie  z . B .   T a l g f e t t s ä u r e ,  

K o k o s ö l f e t t s ä u r e ,   T r a n f e t t s ä u r e ,   K o k o s p a l m k e r n ö l f e t t s ä u r e ,  

S o j a ö l f e t t s ä u r e ,   R ü b ö l f e t t s ä u r e ,   E r d n u ß ö l f e t t s ä u r e ,   P a l m -  

ö l f e t t s ä u r e   u s w . ,   d i e   a l s   H a u p t k o m p o n e n t e n   ö l s ä u r e   u n d  

P a l m i t i n s ä u r e   e n t h a l t e n .  

E b e n s o   k ö n n e n   f e t t s ä u r e a n a l o g e   V e r b i n d u n g e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n ;   M o n o e s t e r   l a n g k e t t i g e r   A l k o h o l e   von  D i c a r b o n s ä u r e n  

wie  z . B .   T a l g f e t t a l k o h o l m a l e i n s ä u r e h a l b e s t e r   ode r   T a l g -  
f e t t a l k o h o l b e r n s t e i n s ä u r e h a l b e s t e r   bzw.  e n t s p r e c h e n d e  



G l u t a r -   o d e r   A d i p i n s ä u r e h a l b e s t e r   s i n d   s o l c h e   t e c h n i s c h  

ü b l i c h e   S t o f f e .  

Aus  dem  V o r s t e h e n d e n   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s -  

gemäß  zu  v e r w e n d e n d e n   S ä u r e a m i d e   in   d e r   R e g e l   t e c h n i s c h e  

G e m i s c h e   d a r s t e l l e n .   S ie   k ö n n e n   d a h e r   am  b e s t e n   d u r c h   d a s  

V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   b e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

Die  b e s c h r i e b e n e n   P o l y a m i n a m i d e   k ö n n e n   in  Mengen  z w i s c h e n  

0 , 0 0 5   und  0 ,5   Gew.%,  b e s o n d e r s   z w i s c h e n   0 , 0 2   und  0,2  Gew.% 

b e i   E r d ö l d e s t i l l a t e n   d i e   S e d i m e n t a t i o n   von  P a r a f f i n k r i s t a l -  

l e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r h a l b   des   T r ü b u n g s p u n k t e s   w e i t -  

g e h e n d   v e r h i n d e r n .   Die  W i r k s a m k e i t   und  D o s i e r u n g   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t e   a l s   D i s p e r g i e r m i t t e l   w i r d  

a u ß e r d e m   b e e i n f l u ß t   von  u . a .  

-  Art  und  Menge  de r   im  E r d ö l d e s t i l l a t   e n t h a l t e n e n  

P a r a f f i n e  

-  S i e d e l a g e   des  E r d ö l d e s t i l l a t e s  

-  de r   P r o v e n i e n z   des  z u g r u n d e   l i e g e n d e n   R o h ö l s   bzw.  d e r  

R o h ö l g e m i s c h e  

-  Art   und  Menge  der   dem  E r d ö l d e s t i l l a t   s o n s t   noch  z u -  

g e s e t z t e n   A d d i t i v e ,   i n s b e s o n d e r e   A d d i t i v e   zu r   V e r -  

b e s s e r u n g   der   K ä l t e e i g e n s c h a f t e n   des   E r d ö l d e s t i l l a t e s  

-  d e r   L a g e r t e m p e r a t u r   bzw.  A u ß e n t e m p e r a t u r  

-  der   A b k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

-  der   Form  e i n e s   L a g e r -   bzw.  T r a n s p o r t b e h ä l t e r s   f ü r   d a s  

E r d ö l d e s t i l l a t  



der   O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   d e r   L a g e r -   bzw.  T r a n s -  

p o r t b e h ä l t e r .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t e   k ö n n e n   dem  E r d ö l d e s t i l -  

l a t   a l s   a l l e i n i g e s   A d d i t i v   z u g e s e t z t   w e r d e n .   B e v o r z u g t  

w i rd   abe r   de r   Z u s a t z   zusammen  mi t   h a n d e l s ü b l i c h e n   F l i e ß -  

v e r b e s s e r e r n .   Es  s i n d   d i e s   m e i s t   P o l y m e r e   bzw.  C o p o l y m e r e  

auf   B a s i s   E t h y l e n   und  u n g e s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g e n   b z w .  

c h l o r i e r t e   P o l y e t h y l e n w a c h s e .   Als  B e i s p i e l   s e i e n   d i e   b e -  

k a n n t e n   h a n d e l s ü b l i c h e n   F l i e ß v e r b e s s e r e r   au f   B a s i s  

E t h y l e n / V i n y l a c e t a t   bzw.  E t h y l e n / A l k y l a c r y l a t   g e n a n n t .   D i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P a r a f f i n d i s p e r g a t o r e n   k ö n n e n   in  r e i -  

ner   Form,  a b e r   auch   a l s   L ö s u n g   in   g e e i g n e t e n   L ö s u n g s m i t -  

t e l n ,   z .B .   D i m e t h y l f o r m a m i d ,   h ö h e r e n   A l k o h o l e n ,   E t h y l a c e -  

t a t ,   B u t y l a c e t a t ,   B e n z o l ,   b e v o r z u g t   a b e r   in  T o l u o l ,   X y l o l  

o d e r   a n d e r e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   d o s i e r t   w e r d e n .  

Auf  d i e s e   Weise   wi rd   e i n   A b s e t z e n   von   P a r a f f i n e n   in  E r d -  

ö l d e s t i l l a t e n   b e i   t i e f e n   T e m p e r a t u r e n   w e i t g e h e n d   v e r -  

h i n d e r t ,   e i n e   V e r s t o p f u n g   von  L e i t u n g e n   und  R o h r e n   v e r -  

m i e d e n ,   und  d i e   H o m o g e n i t ä t   de r   E r d ö l d e s t i l l a t e   in   d e n  

L a g e r t a n k s   b l e i b t   e r h a l t e n .  

A  B e i s p i e l e  

A l l g e m e i n e   V o r s c h r i f t   A  1  -   A  82  

1  M o l ä q u i v a l e n t   C a r b o n s ä u r e   ( b e i   S ä u r e g e m i s c h e n   b e r e c h -  

n e t   auf  m i t t l e r e s   M o l e k u l a r g e w i c h t   in  bezug   au f   S ä u r e -  

z a h l )   w e r d e n   b e i   80°C  in  e inem  g e s c h l o s s e n e n   R ü h r g e f ä ß   m i t  

R ü h r e r ,   T h e r m o m e t e r   und  D e s t i l l a t i o n s b r ü c k e   v o r g e l e g t .  

Dann  f ü g t   man  1  b i s  5   M o l ä q u i v a l e n t e   des  P o l y a m i n s   zu  u n d  

k o n d e n s i e r t   5  b i s   50  S t u n d e n   b e i   150  b i s   1800C  u n t e r  

A b d e s t i l l i e r e n   des   R e a k t i o n s w a s s e r s .   S c h l i e ß l i c h   w i r d   b e i  
1200C  noch  e i n i g e   S t u n d e n   W a s s e r s t r a h l v a k u u m   a n g e l e g t .   D i e  



K e n n z a h l e n ,   A u s b e u t e n   usw.   e n t h ä l t   d i e   T a b e l l e   A:  Aus 

Amin-  und  S ä u r e ä q u i v a l e n t e n   des  e n t s t a n d e n e n   Amids  k a n n  

e i n   a l s   K e n n z a h l   g e e i g n e t e r   K o n d e n s a t i o n s g r a d   e r m i t t e l t  

w e r d e n .  

A l l g e m e i n e   V o r s c h r i f t   A  8 3  -   A  86  

Zu  1  M o l ä q u i v a l e n t   b e i   60°C  g e s c h m o l z e n e m   M a l e i n s ä u r e -  

a n h y d r i d   wi rd   1  M o l ä q u i v a l e n t   T a l g f e t t a l k o h o l   (von  c a .  
60°C)  a l l m ä h l i c h   z u g e s e t z t   und  g e r ü h r t   b i s   das  Gemisch   e i n  

S ä u r e ä q u i v a l e n t   von   2.9  m V a l / g   e r r e i c h t   h a t   ( c a .   1  S t u n -  

d e ) .   Dann  f ü g t   man  1  b i s   5  M o l ä q u i v a l e n t e   Amin  b e i   80°C  z u  
und  d e s t i l l i e r t   im  S t i c k s t o f f s t r o m   b e i   150  b i s   170°C  d a n n  

b e i   120°C  im  W a s s e r s t r a h l v a k u u m   ab.   Die  g e n a u e n   B e d i n g u n -  

gen  k ö n n e n   der   T a b e l l e   1  en tnommen   w e r d e n .  



















D i e   p a r a f f i n d i s p e r g i e r e n d e   Wi rkung   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A m i d e  

kann  e r m i t t e l t   u n d  b e w e r t e t   w e r d e n  

-  d u r c h   v i s u e l l e   B e u r t e i l u n g   de r   a u s g e f a l l e n e n   P a r a f -  

f i n e   in  e inem  in  de r   K ä l t e   g e l a g e r t e n   M i t t e l d e s t i l -  

l a t ;  

-  d u r c h   E r s t e l l u n g   e i n e s   E i g e n s c h a f t s p r o f i l s   f ü r   e i n  

g e l a g e r t e s   ö l ,   in  dem  man  an  v e r s c h i e d e n e n ,   j e d o c h  

d e f i n i e r t e n   S t e l l e n   e i n e s   L a g e r g e f ä ß e s   aus   dem  ö l  

P r o b e n   e n t n i m m t   und  d i e s e   P r o b e n   d u r c h   i h r e   p h y s i -  

k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   ( C F P P - W e r t ,   Cloud  P o i n t ,   P o u r  

P o i n t )   und  i h r e   c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   (im  w e s e n t -  

l i c h e n   G e h a l t   an  n - P a r a f f i n e n )   c h a r a k t e r i s i e r t .  

V i s u e l l e   B e u r t e i l u n g   d e r   p a r a f f i n d i s p e r g i e r e n d e n   W i r k u n g :  

B e i s p i e l  

Das  P r o d u k t   aus  S y n t h e s e b e i s p i e l   A  25  w u r d e   a l s   P a r a f f i n -  

d i s p e r g a t o r   e i n g e s e t z t .  

Von  e i n e r   70  g e w . % i g e n   L ö s u n g   des  P r o d u k t e s   A-25  in   X y l o l  

w u r d e n   0 .1  G e w i c h t s %   e i n e m   E r d ö l d e s t i l l a t   z u g e s e t z t .   A l s  

E r d ö l d e s t i l l a t   wurde   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e s   H e i z ö l ,   e x t r a  

l e i c h t ,   aus  e i n e r   w e s t d e u t s c h e n   R a f f i n e r i e   v e r w e n d e t .   D a s  

H e i z ö l   m i t   e i n e r   S i e d e l a g e   von  1820C  b i s   3590C  war  a u s  

e i n e r   R o h ö l m i s c h u n g   m i t   85 %  D u b a i - R o h ö l   ( R e s t   u n b e k a n n t )  

e r h a l t e n   w o r d e n   und  h a t t e   f o l g e n d e   p h y s i k a l i s c h e n   D a t e n :  



N a c h   Zugabe   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   F l i e ß v e r b e s s e r e r s   a u f  

B a s i s   E t h y l e n / V i n y l a c e t a t   w u r d e n   g e m e s s e n :  

Nach  Zugabe   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l s   wurde   1  L i t e r  

des   H e i z ö l s   b e i   -150C  in  e inem  M e ß z y l i n d e r   72  S t u n d e n  

g e l a g e r t .  

Bei  d e r   zum  V e r g l e i c h   a l l e i n   mi t   dem  F l i e ß v e r b e s s e r e r  

v e r s e t z t e n   P robe   b e t r u g   d a n a c h   de r   B o d e n s a t z   an  P a r a f f i n -  

k r i s t a l l e n   17  %  des   g e s a m t e n   F l ü s s i g k e i t s v o l u m e n s .  

Bei  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   mi t   dem  P r o d u k t   A25  z u s ä t z l i c h  

v e r s e h e n e n   P robe   wurden   l e d i g l i c h   3  %  des   F l ü s s i g k e i t s -  

v o l u m e n s   a l s   B o d e n s a t z   g e f u n d e n .   Die  ü b e r s t e h e n d e   P h a s e  

z e i g t e   e i n e   g l e i c h m ä ß i g   t r ü b e   V e r t e i l u n g   d e r   a u s g e f a l l e -  

nen  P a r a f f i n k r i s t a l l e   im  H e i z ö l .  

B e u r t e i l u n g   de r   p a r a f f i n d i s p e r g i e r e n d e n   W i r k u n g   d u r c h   E r -  

s t e l l u n g   e i n e s   E i g e n s c h a f t s p r o f i l s :  

I .   P r ü f a p p a r a t u r   mi t   s e i t l i c h e r   P r o b e n a h m e  

Als  P r ü f a p p a r a t u r   d i e n t e n   d ie   in  de r   F i g u r   1 ,  l i n k s  

g e z e i g t e n   3  L i t e r - M e ß z y l i n d e r .  

In  den   M e ß z y l i n d e r n   w u r d e n   h a n d e l s ü b l i c h e   H e i z ö l e ,  

e x t r a   l e i c h t ,   w e s t d e u t s c h e   R a f f i n e r i e w a r e   g e p r ü f t .  

Dazu  w u r d e n   j e w e i l s  3   L i t e r   H e i z ö l   mi t   h a n d e l s ü b l i -  

chen   F l i e ß v e r b e s s e r e r n   bzw.  z u s ä t z l i c h   m i t   den  z u  

p r ü f e n d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P a r a f f i n d i s p e r g a t o r e n  

v e r s e t z t   und  be i   T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   des  P o u r p o i n t  

in  e i n e m   K ä l t e s c h r a n k   g e l a g e r t .  



Vor  V e r s u c h s b e g i n n   wurden   in  d e r   r o h e n   H e i z ö l p r o b e  

d i e   f o l g e n d e n   D a t e n   e r m i t t e l t :   T r ü b u n g s p u n k t   ( n a c h  

DIN  5 1 5 9 7 ) ,   CFPP  ( n a c h   DIN  51428  bzw.   EN  116)  s o w i e  

P o u r p o i n t   ( n a c h   DIN  5 1 5 9 7 ) .   Nach  Z u g a b e   des  F l i e ß v e r -  

b e s s e r e r s   e i n e r s e i t s   sowie   des   P a r a f f i n d i s p e r g a t o r s  

a n d e r e r s e i t s   w u r d e n   d i e   g l e i c h e n   D a t e n   e r n e u t   b e -  

s t i m m t ,   um  den  E i n f l u ß   des   P a r a f f i n d i s p e r g a t o r s   a u f  

d i e   ü b r i g e n   K e n n g r ö ß e n   zur  C h a r a k t e r i s i e r u n g   d e r  

K ä l t e e i g e n s c h a f t e n   e i n e s   H e i z ö l s   zu  e r m i t t e l n .  

W ä h r e n d   de r   V e r s u c h s z e i t   von  24  b i s   72  S t u n d e n   b z w .  

be im  j e w e i l i g e n   V e r s u c h s e n d e   w u r d e n   an  5  in  v e r s c h i e -  

d e n e n   Höhen  a n g e b r a c h t e n   s e i t l i c h e n   Hähnen  P r o b e n   v o n  

je   c a .   50  b i s   80  ml  g e n o m m e n .  

In  d i e s e n   P r o b e n   wurden   nach   A u f t a u e n   bzw.   E r w ä r m e n  

a u f   R a u m t e m p e r a t u r   bzw.  H o m o g e n i s i e r u n g   d u r c h   S c h ü t -  

t e l n   d i e   K e n n g r ö ß e n   zur   C h a r a k t e r i s i e r u n g   der   K ä l t e -  

e i g e n s c h a f t e n   e i n e s   H e i z ö l s   b e s t i m m t :   T r ü b u n g s p u n k t ,  

P o u r p o i n t   und  CFPP-Wer t   ( n a c h   D I N ) .   Z u s ä t z l i c h   w u r d e  

g a s c h r o m a t o g r a p h i s c h   d e r   G e h a l t   an  n - P a r a f f i n e n   e r -  

m i t t e l t .   Mit  H i l f e   d i e s e r   D a t e n   i s t   es  m ö g l i c h ,   f r a k -  

t i o n s w e i s e ,   d . h .   f ü r   j e d e n   s e i t l i c h e n   P r o b e n a h m e h a h n  

d i e   r e l e v a n t e n   K e n n d a t e n   zu  e r m i t t e l n   und  ü b e r   d a s  

g e s a m t e   P r o b e v o l u m e n   von  3  L i t e r n   e i n   " E i g e n s c h a f t s -  

p r o f i l "   a u f z u s t e l l e n .  

Um  d i f f e r e n z i e r t e   A u s s a g e n   zu  e r m ö g l i c h e n ,   w u r d e n  

z u s ä t z l i c h   d e r   j e w e i l i g e   G e h a l t  a n   n - P a r a f f i n e n   f ü r  

d i e   C - Z a h l e n   C8  b i s   C26  i n s g e s a m t   bzw.   f ü r   den  f ü r  

d i e   K ä l t e e i g e n s c h a f t e n   k r i t i s c h e n   B e r e i c h   C19  b i s   C  
s u m m i e r t .  



V e r g l e i c h s v e r s u c h   I  ( n i c h t   e r f i n d u n g s g e m ä ß )  

Es  wurde  e i n   u n v e r b e s s e r t e s   H e i z ö l   e x t r a   l e i c h t  -   m i t  

f o l g e n d e n   K e n n z a h l e n   v e r w e n d e t :  

Dem  H e i z ö l   wurden   zur   V e r b e s s e r u n g   des   K ä l t e f l i e ß -  

v e r h a l t e n s   250  Gew.-ppm  e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   F l i e ß -  

v e r b e s s e r e r s   z u g e s e t z t .   Der  F l i e ß v e r b e s s e r e r   e n t -  

h ä l t   a l s   W i r k s u b s t a n z   z . B .   e i n   E t h y l e n / V i n y l a c e t a t -  

- C o p o l y m e r .  

Nach  Zugabe  des  F l u ß v e r b e s s e r e r s   h a t t e   das  H e i z ö l  

f o l g e n d e   K e n n z a h l e n :  

Von  d i e s e m   H e i z ö l   w u r d e n   3  L i t e r   in   d e r   u n t e r   I .  

. b e s c h r i e b e n e n   A p p a r a t u r   72  S t u n d e n   b e i   -15°C  in  e i n e m  

K ä l t e s c h r a n k   g e l a g e r t .  

Nach  72  S t u n d e n   h a t t e n   s i c h   d i e   P a r a f f i n k r i s t a l l e   im 

u n t e r e n   T e i l   des  P r ü f z y l i n d e r s   a b g e s e t z t ,   wie  er  i n  

d e r   F i g u r   la   g e z e i g t   i s t .  

Nach  72  S t u n d e n   w u r d e n   an  e i n i g e n   s e i t l i c h e n   P r o b e -  

h ä h n e n   P r o b e n   e n t n o m m e n ,   und  zwar  (von   u n t e n   b e g i n -  

n e n d )  a m  



Wie  aus  der   F i g u r   la   zu  e r k e n n e n   i s t ,   s t e l l t   d i e s  

e i n e   s i n n v o l l e   V e r t e i l u n g   d e r   P r o b e n a h m e s t e l l e n   ü b e r  

das   g e s a m t e   F l ü s s i g k e i t s v o l u m e n   d a r .  

D i e s e   V e r t e i l u n g   d e r   P r o b e n a h m e s t e l l e n   wurde   b e i  

a l l e n   V e r s u c h e n   k o n s t a n t   g e h a l t e n .  

Die  A u s w e r t u n g   des   V e r s u c h e s   z e i g t   d i e   f o l g e n d e   F i -  

gu r   2.  Als  A b s z i s s e   a u f g e t r a g e n   s i n d   d i e   6  P r o b e -  

f r a k t i o n e n   und  a l s   O r d i n a t e   d e r   G e h a l t   an  n - P a r a f -  

f i n e n   ( o b e r e r   T e i l )   bzw.   d i e   T e m p e r a t u r e n   f ü r   d i e  

k r i t i s c h e n   K e n n g r ö ß e n   CFPP,  C l o u d p o i n t ,   P o u r p o i n t .  

Es  i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  a u f g r u n d   d e r   P a r a f f i n v e r t e i -  

l ung   in  d e r   P r ü f a p p a r a t u r   F r a k t i o n   1  und  2  mit   c a .  

1 1 , 5  %   den  h ö c h s t e n   A n t e i l   an  n - P a r a f f i n e n   e n t h a l t e n .  

E n t s p r e c h e n d   hoch  l i e g t   in  den  F r a k t i o n e n   1  und  2 

C l o u d p o i n t   und  CFPP  m i t   10  bzw.   1 1 ° C .  

F r a k t i o n   3,  in  d e r   F i g u r   1,  l i n k s   b e r e i t s   a u ß e r h a l b  

d e r   P a r a f f i n a b s c h e i d u n g ,   h a t   e i n e n   d e u t l i c h   g e r i n g e -  

r en   G e h a l t   an  n - P a r a f f i n e n   ( 5 . 2   %)  a l s   F r a k t i o n - 1   u n d  

2  und  e n t s p r e c h e n d   g u t e   K ä l t e k e n n w e r t e ,   n ä m l i c h  

C l o u d p o i n t   und  CFPP  ( - 1 4 ° C ) .   G l e i c h e s   V e r h a l t e n   g i l t  

f ü r   F r a k t i o n   4,  5  und  6 .  

Das  A n s t e i g e n   des  P o u r p o i n t   von  -27°C  ( F r a k t i o n   1) 
au f   -18°C  ( F r a k t i o n   6)  i s t   e r k l ä r l i c h .   Der  dem  H e i z ö l  



z u g e s e t z t e   F l i e ß v e r b e s s e r e r   w i r k t   g l e i c h z e i t i g   a u c h  

a b s e n k e n d   auf   den  P o u r p o i n t .   Da  de r   F l i e ß v e r b e s s e r e r  

j e d o c h   M i s c h k r i s t a l l e   mi t   dem  P a r a f f i n   b i l d e t   u n d  

s o m i t   g e m e i n s a m   mi t   den  P a r a f f i n e n   a u s f ä l l t   und  s i c h  

a b s e t z t ,   t r i t t   in  den  o b e r e n   " p a r a f f i n ä r m e r e n "   B e r e i -  

chen   im  P r ü f z y l i n d e r   a u c h  e i n e   V e r a r m u n g  a n   w i r k s a m e m  

F l i e ß v e r b e s s e r e r   bzw.  P o u r p o i n t - V e r b e s s e r e r   e i n .   D i e s  

w i r d   d e u t l i c h   d u r c h   das  A n s t e i g e n   des  CFPP  in  F r a k -  

t i o n   6  au f   -12°C  bzw.   des   P o u r p o i n t   au f   - 1 8 ° C .  

B e i s p i e l   1 

Es  wurde   v e r f a h r e n   wie  im  V e r g l e i c h s v e r s u c h   b e s c h r i e -  

ben ,   j e d o c h - w e r d e n   dem  öl  z u s ä t z l i c h   0 ,05   G e w i c h t s %   d e r  

V e r b i n d u n g   A  9  z u g e s e t z t .   Danach   wies   das  H e i z ö l  

Nach  72  S t u n d e n   S t a n d z e i t   b e i   -15°C  wurde  d e r   V e r s u c h  

a u s g e w e r t e t :   Die  P a r a f f i n s u s p e n s i o n   e r w i e s   s i c h   a l s   g l e i c h -  

mäßig   t r ü b e ,   ohne  B o d e n s a t z .  

Man  s i e h t   a u ß e r d e m   in  F i g u r   3  d e u t l i c h   an  den  g l e i c h -  

m ä ß i g e n   K e n n w e r t e n   f ü r   d i e   6  P r o b e n a h m e s t e l l e n ,   daß  im 

P r ü f z y l i n d e r   e i n e   p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g e   D i s p e r g i e r u n g   d e r  

P a r a f f i n k r i s t a l l e   e r f o l g t   i s t :  

Der  C l o u d p o i n t   f ä l l t   von  -1°C  ( F r a k t i o n   1)  au f   - 4 ° C  

( F r a k t i o n   6 ) ,   de r   CFPP  i s t   m i t   -12°C  p r a k t i s c h   ü b e r   a l l e  
6  F r a k t i o n e n   k o n s t a n t ,   e b e n s o   de r   P o u r p o i n t   m i t   - 1 8 ° C .   D e r  
G e h a l t   an  n - P a r a f f i n e n   C19  b i s   C27  l i e g t   z w i s c h e n   6 ,8  %  
( F r a k t i o n   1)  und  5 ,4  %  ( F r a k t i o n   6 ) .  



D i e   B e i s p i e l e   2  und  3  b e r u h e n   au f   a n a l o g e n   V e r s u c h e n   m i t  

e inem  H e i z ö l ,   das  z u s ä t z l i c h   zu  den  v o r e r w ä h n t e n   F l i e ß v e r -  

b e s s e r e r   j e w e i l s  0 , 0 5   G e w i c h t s %   d e r   V e r b i n d u n g   A  14  e n t -  

h i e l t ;   d i e   L a g e r t e m p e r a t u r   l ag   in  B e i s p i e l   2  b e i   -15°C  u n d  

in  B e i s p i e l   3  b e i   - 1 0 ° C .   Die  g e f u n d e n e n   K e n n z a h l e n   s i n d  

zusammen  mi t   dem  V e r g l e i c h s v e r s u c h   B e i s p i e l   1  und  e i n e r  

w e i t e r e n   S e r i e   von  V e r s u c h e n   in  d e r   T a b e l l e   2  am  Ende  d e r  

B e s c h r e i b u n g   a u f g e f ü h r t .  

I I .   P r ü f a p p a r a t u r   m i t   P r o b e n a h m e   ü b e r   K a p i l l a r r o h r e  

Als  P r ü f a p p a r a t u r   d i e n t e n   d i e   in   F i g u r   lb  g e z e i g t e n  

3  L i t e r - M e ß z y l i n d e r .   Über   den  N o r m s c h l i f f s t o p f e n   w u r d e n   6 

e i n g e s c h m o l z e n e ,   in  u n t e r s c h i e d l i c h e r   H ö h e  -   und  z w a r  

j e w e i l s   an  de r   S t e l l e ,   wo  s i c h   d i e   P r o b e h ä h n e   de r   E i n r i c h -  

tung   nach   F i g u r   19  b e f i n d e n  -   e n d e n d e   3  mm  w e i t e   K a p i l l a r -  

r o h r e   in  das  H e i z ö l   e i n g e t a u c h t .   Die  K a p i l l a r e n   w a r e n   am 

o b e r e n   Ende  u m g e b o g e n   und  mi t   e i n e m   ü b e r g e s t ü l p t e n  

S c h l a u c h   ü b e r   e i n e n   Q u e t s c h h a h n   v e r s c h l o s s e n .   Die  P r o b e -  

nahme  e r f o l g t e   ü b e r   50  m l  -   P i p e t t e n   an  den  S c h l a u c h a n -  

s c h l ü s s e n   de r   K a p i l l a r e n .  

Die  P r ü f u n g   e r f o l g t e   im  P r i n z i p   wie  u n t e r   I  b e s c h r i e -  

b e n .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h   I I  

Es  wurde  e i n   H e i z ö l  -   e x t r a   l e i c h t  -   m i t   f o l g e n d e n   K e n n z a h -  

l e n   v e r w e n d e t :  



Dem  H e i z ö l   wurden   zu r   V e r b e s s e r u n g   s e i n e s   K ä l t e v e r h a l t e n s  

0 , 0 2 5   Gewich t s%  e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   F l i e ß v e r b e s s e r e r s  

z u g e s e t z t .   Nach  Zugabe   des   F l i e ß v e r b e s s e r e r s   h a t t e   das  Ö l  

f o l g e n d e   K e n n z a h l e n :  

Von  d i e s e m   H e i z ö l   w u r d e n   3  L i t e r   n a c h   F i g .   lb  w ä h r e n d   72  

S t u n d e n   in  der   P r ü f a p p a r a t u r   b e i  -   15°C  in  e inem  K ä l t e -  

s c h r ä n k   g e l a g e r t .  

Das  E i g e n s c h a f t s p r o f i l   i s t   in  F i g .   6  d a r g e s t e l l t .   Es  i s t  

zu  e r k e n n e n ,   daß  a u f g r u n d   d e r   P a r a f f i n v e r t e i l u n g   in  d e r  

P r ü f a p p a r a t u r   F r a k t i o n   1,  2  und  3  m i t   11 .2   bzw.  10.3  s o w i e  

9.4  %  den  h ö c h s t e n   G e h a l t   an  n - P a r a f f i n e n   a u f w e i s e n .  

E n t s p r e c h e n d   hoch  l i e g t   de r   C l o u d p o i n t   b e i   5  bzw.  3 , 5 ° C  

und  der   CFPP  b e i   4,  -1  bzw.   0°C.  Die  F r a k t i o n e n   4  b i s   6 

wurden   o b e r h a l b   de r   P a r a f f i n a b s c h e i d u n g   g e z o g e n   und  z e i g e n  

d e u t l i c h   b e s s e r e ,   d . h .   n i e d r i g e r e   K e n n z a h l e n   fü r   d a s  

K ä l t e v e r h a l t e n .   Die  A b h ä n g i g k e i t   des   P o u r p o i n t   von  d e r  

E n t n a h m e s t e l l e   i s t   ä h n l i c h   wie  b e i   Me thode   gem.  F i g .   l a .  

I m . a b g e s c h i e d e n e n   P a r a f f i n s e d i m e n t   ( F r a k t i o n   1  b i s   3)  i s t  

d u r c h   den  m i t a u s g e f a l l e n e n   F l i e ß v e r b e s s e r e r   der   P o u r p o i n t  

m i t   -27  b i s   -30°C  am  t i e f s t e n .   In  den  " p a r a f f i n ä r m e r e n "  

F r a k t i o n e n   4  b i s   6,  d i e   w e n i g e r   F l i e ß v e r b e s s e r e r   e n t h a l -  

t e n ,   wi rd   e in   h ö h e r e r   P o u r p o i n t   von  -24  b i s   -21°C  g e m e s -  
s e n .  

B e i s p i e l   4  b i s   6 

Es  w u r d e  v e r f a h r e n   wie  im  V e r g l e i c h s v e r s u c h   II   a n g e g e b e n .  

Das  b e s c h r i e b e n e   H e i z ö l   samt  F l i e ß v e r b e s s e r e r   wurde  m i t  

0 , 0 5   %  de r   V e r b i n d u n g  A   25  ( B e i s p i e l   4)  A.27  ( B e i s p i e l   5 ;  



L a g e r t e m p e r a t u r   - 1 5 ° C )   A  27  ( B e i s p i e l  6 ;   L a g e r t e m p e r a t u r  
- 1 0 ° C )   v e r s e t z t .  

B e i s p i e l   7 

Es  wurde   v e r f a h r e n   wie  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n ,   j e d o c h  

wurde   dem  H e i z ö l   z u n ä c h s t   k e i n   e i g e n t l i c h e r   F l i e ß v e r b e s -  

s e r e r ,   s o n d e r n   0 , 0 2 5   G e w i c h t s %   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n  

P o u r p o i n t - V e r b e s s e r e r s   z u g e s e t z t :   von  h a n d e l s ü b l i c h e n  

F l i e ß v e r b e s s e r e r n   f ü r   M i t t e l d e s t i l l a t e ,   z .B .   C o p o l y m e r e n  

aus  E t h y l e n   und  V i n y l a c e t a t ,   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   P o u r p o i n t -  

v e r b e s s e r e r   in  de r   R e g e l   d u r c h   e i n e n   h ö h e r e n   A n t e i l   a n  

V i n y l a c e t a t .  

Nach  de r   Zugabe  des  P o u r p o i n t - V e r b e s s e r e r s   h a t t e   das   Ö l  

d i e   f o l g e n d e n   K e n n z a h l e n :  

D ie sem  Öl  wurden   dann  0 , 0 2 5  %   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   F l i e ß -  

v e r b e s s e r e r s   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P a r a f f i n d i s p e r g a t o r s  

A '27   z u g e s e t z t .   Danach   h a t t e   das  öl   f o l g e n d e   K e n n z e i c h e n :  

Das  öl   wurde  72  S t u n d e n   b e i   -15°C  g e l a g e r t   und  wies   d a n a c h  

ä u ß e r l i c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   T r ü b u n g   a u f .  





1.  E r d ö l d e s t i l l a t   m i t   v e r b e s s e r t e m   K ä l t e v e r h a l t e n ,   b e -  

s t e h e n d   aus   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   e i n e s   S i e d e b e r e i c h s  

von   e twa  130  b i s   4 2 0 ° C ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e s ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   zu  ü b l i c h e n   M i t t e l n   z u r  

V e r b e s s e r u n g   des  F l i e ß v e r h a l t e n s   u n d / o d e r   des  S t o c k -  

p u n k t s ,   e i n   ö l l ö s l i c h e s   S ä u r e a m i d   e i n e s   P o l y a m i n s   m i t  

e i n e r   w e n i g s t e n s   8  C-Atome  a u f w e i s e n d e n   F e t t s ä u r e  

o d e r   e i n e r  f r e i e   C a r b o x y l g r u p p e n   e n t h a l t e n d e n  f e t t -  

s ä u r e a n a l o g e n   V e r b i n d u n g   e n t h ä l t .  

2.  E r d ö l d e s t i l l a t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  es  e i n   S ä u r e a m i d   e i n e s   im  M i t t e l   w e n i g s t e n s  

2  E i n h e i t e n   je  M o l e k ü l   a u f w e i s e n d e n   P o l y a l k y l e n i m i n s  

e n t h ä l t ,   d e s s e n   A l k y l e n r e s t e   Ä t h y l e n   u n d / o d e r   P r o p y -  

l e n   s i n d   mi t   e i n e m   S ä u r e r e s t ,   d e r   e i n e m   n a t ü r l i c h e n  

F e t t s ä u r e g e m i s c h   e n t s p r i c h t .  

3.  E r d ö l d e s t i l l a t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  es  e i n e   w i r k s a m e   Menge  von  2  G e w i c h t s p r o z e n t  

o d e r   w e n i g e r   des  S ä u r e a m i d s   e n t h ä l t .  
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