4 laboratorinis darbas

NEPAVOJINGU GAISRUI TECHNOLOGINIU PLOVIMO PRIEMONIU
NAUDOJIMAS TECHNOLOGINIAMS APARATAMS IR DETALEMS VALYTI

Darbo tikslas
1. Pagilinti teorines Zinias.
2. Gauti praktiniy jgudziy, nustatant uzterSty pavirsiy plovimo efektyvuma.

Teoriné dalis

Uztersty pavirSiy valymas — tai procesas, kurio metu nuo jy pasalinami iki reikiamo $varumo
laipsnio mineralinés, neorganinés bei organinés kilmés technologiniai ir eksploataciniai
terSalai (dulkés, smélis, tepalai, pastos, dervos, emulsijos ir t. t.). Svariu pavir$iumi
vadiname tokj pavirSiy, ant kurio iSvalius lieka tiktai gamybai leistinas (jos netrikdantis)
tersaly kiekis.

Pusfabrikac¢iy, gaminiy ir technologinés jrangos pavirSiams Svarinti vis dar naudojami
jvairlis organinés kilmés tirpikliai: benzinas, zibalas, acetonas, terpentinas ir kt. Taciau Sie
LUS ir DS yra gana lakiis, o jy miSiniai su oru gali sprogti. Tod¢l jais plaunant pavirsius,
reikalinga speciali jranga, papildamos apsaugos priemonés. Sios medziagos yra toksiskos
dirban¢iy asmeny sveikatai. Vietoje $iy medziagy racionalu naudoti kitas, nepavojingas
gaisrui ir sprogimui technologines plovimo priemones (TPP).

TPP — tai daugiakomponenciai skysti cheminiy medziagy miSiniai, dazniausiai turintys
sudétyje pavirSiaus aktyviyjy medziagy (PAM), kurios mazina ploviklio pavirSiaus
itempima.

TPP parinkimas bei plovimo technologija priklauso nuo tersaly rtsies, terSimo Saltinio ir
kt. TPP parenkame naudodamiesi literatiros duomenimis.

PAM charakteristika

Amfifiliniai junginiai — tai molekulés, turincios tiek hidrofiling, tiek hidrofobine dalj. Kaip
pavyzd] galima paminéti pakankamai paprastas medziagas, tokias kaip trumpagrandZziai
spiritai ir amidai (akrilamidas). Sio tipo molekulés paprastai aktyviai veikia pavirsiy ir
nebitinai turi poveikj stipriam pavirSinio jtempio sumazéjimui. NubréZti aiSkig riba tarp
molekulinés struktiros ir to, kas 1§ tikryjy yra PAM, gana sudétinga, todél
susikoncentruosime ties tokia darbine savoka: PAM — tai pavirSinio aktyvumo amfifiliniai
junginiai, kurie agreguojasi (save organizuoja) vandenyje arba kituose tirpikliuose ir sudaro
vairias mikrostruktiras (pvz., mikrolaselius ar dvigubus sluoksnius). Pasirinke tokig
apibrézt], mes atmetame daugel; reikSmingy polimeriniy dispergenty (Zelating,
polivinilpirolidong), kurie aktyviai veikia pavirSiy ir atlieka daugel] kity PAM bidingy
funkeijy, tokiy kaip koalescencijos ir flokuliacijos daleliy stabilizavimas. Vis délto kai kurie
polimeriniai dispergentai lieka — blokiniy kopolimery pagrindo vidutinio molekulinio svorio
PAM, sudarancios mikrostruktiiras, analogiSkas mazo molekulinio svorio medziagoms.

PAM klasifikavimas

PAM Kklasifikavimo schemos tradiciSskai yra paremtos fizikinémis savybémis arba
funkcionalumu. Labiausiai paplitusi ir klasifikacijai naudojama savybé yra joniSkumas —
PAM gali turéti kriivj arba jo neturéti, biiti joniné arba nejoniné. Kita savybé yra molekuliné
masé — nominaliai PAM yra arba mazos molekulinés masés (MM < 400), arba didelés



molekulinés masés (MM = 2000-20 000). Dar viena svarbi PAM savybé¢ yra fizikiné biisena.
Iprastinémis salygomis PAM — tai kristaliski kietieji ktinai, amorfiné pasta arba skystis.
Kadangi daugelis pramoniniu ir biologiniu poziiiriu reikSmingy PAM turi vieng ar du
angliavandenilinius radikalus, skiriamos dvi PAM klasés. Paprastai PAM funkcionalumas
yra dazniau pasitelkiamas klasifikavimui atlikti. PAM gali biiti geri dispergentai,
emulsikliai, antiputoksliai, flokuliantai ar flotacijos agentai.

PAM tipai

Pagrindiné PAM Kklasifikacija remiasi jy pavirSiniu aktyvumu ir pageidautina agregacija
skystuose skiriamuosiuose pavirSiuose, pvz., ,,dujos—skystis“, ,,skystis—skystis* ar ,kietoji
medziaga—skystis“. Kadangi tai yra amfifiliniai junginiai, jie visada turi maziausiai dvi
funkcines dalis — solvofiline (kuri paprastai yra hidrofilin¢) dalj, kuri dazniausia solvatuojasi
tirpiklyje, ir solvofobine dalj, kuri tame paciame tirpiklyje mazai solvatuojasi.

Solvofiliskumas (hidrofiliSkumas vandens atzvilgiu) paprastai yra btidingas funkcinéms
grupéms, pasizymin¢ioms artimu giminingumu su tirpikliu. Sios grupés gali turéti kravj.
Kriivj turincios grupés biina gan paprastos, pvz., amfifiliniy (karboniniy, sieros ir sulfoniniy)
rugsciy dariniai, tiek cviterjoniniai, tick mezojoniniai, be to, Siy grupiy yra sudétingesnés
strukttiros (bolaforma, gemini ar polimerinés PAM). Kriivio neturinCios solvofilinés grupés
gali turéti bet kokiy formaliai kriivio neturin€iy poliniy grupiy; labiausiai paplitusi yra
hidroksiliné grupé. Nejoninés solvofilinés grupés yra linkusios egzistuoti sudétingy sudétiniy
strukttiry forma, analogiskai struktiiroms, atrastoms oksietilinto glicerino dariniy atveju.

Solvofobiskumas (hidrofobiskumas vandens atzvilgiu) daZzniausiai pasireiskia linijiniy
arba Sakotyjy angliavandeniliniy grandiniy atveju. Fluoro anglies grandinés taip pat yra
tipiskai hidrofobinés. Daug pramonei reikSmingy PAM turi sudétingesnes solvofobines
grupes, o Sios savo ruoztu — jvairias fenilines ir naftenines grupes. Solvofobiniy grupiy su
vienu ir dviem angliavandeniliais skaiCius — tai reik§Smingas PAM mikrostruktiros kontrolés
rodiklis, nes tokios grupés atliecka esminj vaidmenj nustatant pléveliy, kurias gali sudaryti
PAM, kreivuma.

Dauguma praktiniy (realiy) PAM sistemose tirpiklio vaidmeny atlieka vanduo arba
organinis tirpiklis, kuris yra nemiSlus su vandeniu. Papildomos galimybés naudoti PAM
buvo atrastos poliniams tirpikliams, pvz., glicerinui, etilenglikoliui, formamidui ir
hidrazinui. Kita reikSminga tyrimy sritis yra susijusi su PAM kiirimu skys¢iams, tokiems
kaip kritinis anglies dioksidas. Nustatyta, kad polistireno kopolimerinés PAM su poli(1,1)-
dihidroperfluoroktilakrilatu sudaro polidispersinius mikrolaselius kritiniame anglies diokside
ir iStirpina polistireninius oligomerus panasiuose tirpaluose.

Kriuvis

Turin¢ios kriivi PAM tirpdamos, agreguodamosi j mikrolaselius tirpiklyje arba vykstant jy
adsorbcijai pavirSiuose suaktyvina reikSmingas elektrostatines jégas ir jony pory sgveika.
PAM jony cheminis giminingumas su jvairiais prie§joniais daugiausia nulemia bendrajj
tirpuma. Todél, palyginti su natrio druskomis, PAM li¢io drusky higroskopiskumas yra daug
didesnis, be to, jy tirpumas vandens tirpaluose yra geresnis. Siuo atveju tirpumas
apibréZiamas tiesiogiai prie§jonio krivio tankiu. Sis giminingumas arba atitinkama jony
joniné asociacija i§ esmés veikia PAM struktiiriniy asociacijy, tokiy kaip mikrolaseliai ir
dvisluoksnés struktiiros, formavimo galimybe. Be to, joniniy PAM adsorbcija faziy
atskyrimo pavirsiuje, pvz., dvifaziy emulsijy ir vandenyje disperguoty kietyjy medziagy
atveju, daugiausia nulemia Sterno sluoksnio struktiira ir kitus dvigubo elektrinio sluoksnio



(DES) aspektus, jskaitant elektrokinetinj kriivj ir dinaminj judrj. Prie§jonio kruvis ir kriivio
tankis yra taip pat svarbis rodikliai, nes daugiakriiviai prie§joniai gali i§ esmés keisti
efektyvigsias PAM savybes.

Anijoninés PAM

Karboniniy rig§¢iy druskos arba muilai yra zinomiausios anijoninés PAM. Jonizuota
karboksiliné grupé suteikia neigiama kriivji. Sios medziagos, kurios tradiciskai buvo
iSskiriamos 1§ gyvuliniy riebaly muilinant, struktiros ir funkcionalumo poziliriu yra
iSsamiausiai iStirtos PAM. Taciau higienos produkty gamyboje Sios medziagos dazniausiai
yra kei¢iamos kitomis:

EI—IE[CHE}WCHE—f@— SO; Na” CH,(CH,),; CH, OSO35 Na”
DBC DS

Tokioms medziagoms priskiriamas, pvz., natrio dodecilbenzolsulfonatas (DBS), dél savo
veiksmingumo ir maZos savikainos iSstimes muilus, naudojamus kaip plaunamosios
priemongs. Alkilsulfatai (natrio dodecilsulfatas (DS)), alkileterio sulfatai, alkilsulfonatai,
antriniai alkilsulfonatai, arilsulfonatai (alkilbenzolsulfonatai), sultonaty metilo eteriai, o-
olefinsulfonatai bei alkilsukcinaty sulfonatai sudaro dar vieng reikSmingg anijoniniy PAM
klas¢. Riebiosiose riigStyse ir sulfojunginiuose yra reikSmingiausiy anijoniniy grupiy:
karboksiliné ~ . Bazingumas ir faziniai duomenys leidzia isdéstyti (—COz") , sulfo- (=SO )3~ ir

sulfoniné (—SO )z §ias tris grupes tvarka, atitinkancia santykinj jy hidrofiliskuma:

~CO37 >>-S07 >-0803 .

Fosfatiniai mono- (—P(OH)O )2 ir dianijonai (—PO )32 — tai taip pat svarbiis hidrofiliniy
grupiy atstovai. Nors fosfatiniai dianijonai yra saglygiskai pagrindiniai ir protonizuojami
neutraliose ir mazo Sarmingumo terpése, jie lieka jkrauti iki palyginti Zemo pH, bet jy dydis
nulemia maza kriivio tankumg. Daug mazesnio dydzZio karboksilatai pasiekia didesn; kriivio
tankumag ir yra labiau hidrofiliski Sios serijos atstovai, nepaisant to, kad jie protonizuojami
pH 4-5 diapazone.

Katijoninés PAM

Labiausiai paplitusios katijoninés PAM savo baz¢je turi ketvirtinj azoto atomg. Pagrindiniai
Sios klasés atstovai yra alkilamonio halogenidai ir tetraalkilamonio halogenidai. Alkilamonio
halogenidai, tokie kaip dodecilamonio bromidas (DAB), yra puikiis vandenilio donorai ir
gali 1§ esmés sgveikauti su vandeniu:

CH;(CH, ), CH, NH3 Br™.

Be to, panaSios amonio druskos atskelia protona, o gauti amfifiliniai pavyzdziai jau yra
panasesni ] nejonogenines PAM. Tetraalkilamonio grupé, prieSingai nei dodecilamonio
bromidas, negali sudaryti vandeniliniy jungCiy, ta¢iau jos elgsena primena stiprig hidrofiling
grupe.

Piridinas su jam giminingais junginiais (chinolinu, izochinolinu, pirazinu ir jy dariniais)
yra didziulés ketvirtiniy arilo dariniy PAM klasés pagrindas. N-alkilpiridinio halogenidali
lengvai gaunami i§ alkilhalogenidy. Herbicidinei 4,4°-dipiridiniy junginiy pagrindo
dikatijony Seimai biidinga savybé prijungti elektronus; §i Seima yra iSsamiai tiriama kaip



donory ir akceptoriy sistema. Fosforas irgi gali buti pakeistas keturiomis alkilinémis
grupémis, kurios duoda alkilfosfonines PAM, nors Sia galimybe naudojamasi daug reciau.

Cviterjoninés PAM
Tikrieji cviterjonai, tokie kaip a-aminortigstys, gali jonizuotis dél tarpmolekulinés protony
pernasos:

NH, CH(R)CO, H <> NH} CH(R)COj3.

Bet kuriy anijoniniy ir katijoniniy grupiy kombinacija viengrandinin¢je amfifilingje
molekuléje skatina amfoteriniy savybiy atsiradimg ir cviterjoniniy PAM susidaryma net ir
tuo atveju, jei tarpmolekuliné protono pernasa yra negalima. Pavyzdziui, ketvirtinis azotas
trialkilamonio alkanoatuose su karboksilatu yra atskirtas alkanoatine angliavandeniline
grandine, kurioje ketvirtinis azoto atomas atsiranda dél saveikos su alkanoato m-anglimi.
Panasiy kombinacijy randama alkilsulfonatuose ir alkilsulfatuose. ISnagrin¢jus duomenis,
susijusius su phase data ir bazingumu, pastebimas cviterjony hidrofiliskumo sumazéjimas
tokioje Seimoje:

NH,-CO; >> NH,—S0; >NH,-0S03.

Betainai sudaro itin reikSmingg cviterjoniniy PAM klase, tarp jy yra alkilbetainy,
amidoalkilbetainy ir heterocikliniy betainy:

£ g P
CpHip — N7 -CH,CH;CH; CpHip —C-NCH,CH; - N* -CH;CH,CH;,4
CII—I_-, Hnt:]" CII—I3 \'D'
alkilbetainas amidoalkilbetainas

Mezojoninés molekulés ir PAM gali biiti pavaizduotos tik rezonansiniy struktiiry
formaliai skaidant kriivi forma, nes atomai, tikrove¢je turintys formaly kriivi, néra
funkcionaliai jonizuojami, panaSiai kaip anijoninés riig§¢iy grupés, neutralizuotos vandens
hidrolizés biidu. Kaip pavyzd; galima pateikti triazoltiolata:

CH,
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DDTT (2,3-dimetil-4-dodecil-1,2,4-triazolio-5-tiolatas)
Nejonogeninés PAM
Daugumos nejonogeniniy PAM struktiira yra analogiska anijoniniy ir katijoniniy PAM
struktiirai, iSskyrus PAM, kuriy galiné poliné grupé neturi kriivio. Jei elektrostatinio kravio
néra, sgveikaujant nejonogeniniy PAM galinéms polinéms grupéms, vyrauja sterinés ir
osmosinés jégos. Labiausiai paplitusios nejonogeniniy PAM galinés polinés grupés yra
oligomerinés etilenoksido grandinés. Kiti buidingi nejonogeniniy PAM galiniy poliniy grupiy



atstovai yra paprastieji sacharidai, kaip kad gliukozé ir sacharozeé. ISsamiausiai iStirta
alkiletilenoksidiniy PAM, dar vadinamy etoksilatais, klasé pristatoma bendra formule CnEnm,
¢ia n — alkilinio pakaito ilgis, 0 m — etilenoksido grandziy skaiCius galinéje grupéje.
Gimininga PAM klas¢ — alkilfenoliniai etoksilatai. Ko gero, zinomiausias §ios PAM klasés
atstovas yra tritonas X-100 (TX-100):

(CH,),CCH,C(CH,), —@_ O(CH,CH,0), :H.
TX-100 (polietilenglikolio monooktilfenilo eteris)

Blokiniy kopolimery nejonogeninés PAM tapo viena i§ reikSmingy dispergenty klasiy,
rinkoje zinomy kaip proksanolai ir pliuronikai. Tokie blokiniai kopolimerai daznai Zymimi
AB (diblokai) arba ABA (triblokai), ¢ia simboliu A zymimas hidrofilinis blokas (galva), pvz.,
toks kaip etilenoksidas (EO), o simboliu B — hidrofobinis blokas (propilenoksidas (PO) arba
polistirenas (PS)). Rinkoje sitilomy kopolimeriniy PAM EO/PO sudétyje yra skirtingo
grandiniy ilgio homology miSiniy. PAM, kuriy sudétyje yra EO, priskiriamos hidratams,
turintiems tris perteklines vandens molekules vienai EO grupei.

Spirity amidai (etanolamidas ir dietanolamidas), alkilamidai, amino toksilatai, amino
oksidai (esant neutraliam ir Sarminiam pH) ir poliamidai — tai azoto pagrindo nejonogeniniy
PAM tipas.

Nors nejoniniai detergentai, kaip matyti i$ jy pavadinimo, néra elektrolitai, jy molekulése,
kaip ir kity detergenty molekulése, yra poliniy ir nepoliniy grupiy. Nejoniniams detergentams
priskiriami, pvz., tokie junginiai kaip

RCO (OCH,CH,) CH,CH,OH, RC,H.(OCH,CH,) CH,CH,OH

ir RCON[(OCH,CH,) OH],.

Jie sékmingai konkuruoja su mazaisiais ir sintetiniais anijoniniais detergentais ir yra
placiai naudojami buityje, pavyzdZiui, langams ir automobiliy stiklams plauti (detergentai,
kurie dziovinant nusiplauna tik 1§ dalies, sudaro plong plévele, kuri padeda nutekéti laSams),
kaip insekticidai ir kaip detergentai, skirti automatinéms skalbykléms.

Polimorfizmas

PAM struktiirose polimorfizma galima apibrézti kaip dviejy arba daugiau laisvos energijos
minimumy koegzistavima esant kietosios biisenos fazei. Sie minimumai byloja apie dviejy
arba daugiau kristaliSky kietyjy faziy koegzistavimg konkreciomis termodinaminémis
salygomis. Kurig 1§ faziy stebésime, priklauso nuo PAM pavyzdZio cheminés ir terminés
biisenos, t. y. nuo kristalizavimosi salygy ir tolesnio terminio apdorojimo. Pagrindinis
polimorfizmas skirstomas j polimorfizma ir politipizmg. Sios siauresnés polimorfizmo
formos polimorfai skiriasi struktiriniais celés vienetais. Savo ruoztu politipizmas
apibréziamas kaip vienplokStumis polimorfizmas. Jis pasireiskia, kai yra jvairiy laminariniy
sluoksniy sanglaudy, kuriy visi kiti rodikliai skirtingi, varianty, esant dviem ar daugiau celés
struktiiriniy vienety duotosiomis termodinaminémis sglygomis.

Su kuriuo polimorfu susidiréme, priklauso nuo meginio cheminés sudéties ir terminio
apdorojimo salygy, kristalizacijos ir tolesnio apkaitinimo. Jei amfifilinése molekulése yra
angliavandeniliniy grandiniy, iSsklaidymas, susij¢s su Siomis grandinémis, yra svarbus



veiksnys analizuojant duomenis, gautus rentgenostruktiirinés analizés biidu ir elektroninés
difrakcijos metodu.

Papras¢iausios enantiomorfinio polimorfizmo formos kristalinés PAM pirmam ir
antram polimorfui pavaizduotos 1 pav., a. Laisvoji Gibso energija kiekvienam polimorfui
pavaizduota temperatiiros funkcijos forma. Sios kreivés susikerta taske Ti2, esant
temperatirai, atitinkanciai grjztamajj kristalinés busenos virsmg. Esant Siai temperatirai
polimorfas grjztamai pereina arba j buiseng 1, arba j buiseng 2, t. y. temperaturai padidéjus
arba sumazg¢jus. Jei temperatiira virsija reik§me T12, polimorfas 1 yra metastabilus polimorfo
2 atzvilgiu. Daznai tokie grjztamieji virsmai 1-2 yra kinetiSkai apsunkinti, esant
temperaturai Tip, I yra negrjztami, esant temperaturai T > T12. Jeigu dviejy polimorfy
laisvyjy energijy kreivés nesikerta zemesnéje nei polimorfy 1 ir 2 lydimosi temperatiiroje
Tim iIr Tom, tai reiSkia, kad susidiiréme su monotropiniu polimorfizmu (7 pav., b). Jeigu T <
Tom, tuomet esant temperatiirai, virSijanciai taska Tim, polimorfas 1 lydosi ir resikristalizuoja
polimorfo 2 forma.

Angliavandenilio grandinés PAM gali iSsidéstyti jvairiais budais, taip pat ir keiCiantis
polinkio kampams. Tokios variacijos grandiniy sanglaudoje yra polimorfizmo PAM
struktlirose varancioji jéga. Atsizvelgus j vadinamasias struktiiros subceles, variacijos buvo
suskirstytos pagal kategorijas. Yra daugiau kaip Sesi skirtingi subceliy tipai, kuriy alkilinés
grandinés gali atitinkamai sugulti, ir visos Sios skirtingos sanglaudy formos tarpusavyje yra
labai artimos laisvosios energijos poziiiriu. ISsamiau tokios sanglaudos Sioje knygoje
nenagrin¢jamos.

PAM fizikiné charakteristika yra biitina. Polimorfizmas tokios charakteristikos reikméms
gali buti naudingas, nes daugybiniy lydimosi taSky, milteliy difrakcijos ir IK-spektry
palyginimas yra iSsamesnis nei paprastas lydimosi temperatiiry nustatymas.

a)

1 pav. Enantiotropinio (a) ir monotropinio (b) polimorfizmo iliustracija esant dviems polimorfams
(1 ir 2). Santykiné laisvoji Gibso energija pavaizduota temperatiros T funkcija; T1» — temperatiira,
kuriai esant pirmas ir antras polimorfai turi vienodas laisvosios energijos reikSmes; Tim ir Tom—pirmo
ir antro polimorfy lydimosi temperattiros

Pastaraisiais metais dél plataus detergenty naudojimo kilo dideliy puty kiekiy kaupimosi
drékinamuosiuose tvenkiniuose ir upése, t. y. vandenyse, ] kuriuos iSleidziami panaudoti
detergentai, pavojus. Tai savo ruoztu nulémé detergenty putodaros ir detergenty biologinio
skilimo gebos kontrolés problema. D¢l Sios priezasties rekomenduojama gaminti
plaunamasias priemones, kuriy putodaros geba yra nedidelé ir kuriy sudétyje yra



antiputoksliy. Paprastai muilai ir neiSsiSakoje¢ sulfatai suskyla gan lengvai, o upés iSsivalo
savaime. Tokie detergentai yra maziausiai pavojingi gyvinijai. Pazymétina, kad biitina
vengti naudoti detergentus, kuriuose yra aromatiniy junginiy ir i$siSakojusiy grandiniy.

Nesvarbu, kokia skystoji medziaga ar plovimo technologija naudojama, taciau bitina,
kad valymo (plovimo) skystis, kontaktuodamas su terSalais ir uzterStu pavirSiumi, jj
sudrekinty. Kai ploviklis drékina terSalus ir uzterStg pavirSiy (6 yra labai mazas), jo sklidimo
koeficientg (f) iSreiSkiame tarpfaziniy pavirSiaus jtempimy rodikliais:

f=0Csy —CLv —0Cs,L,

1)
¢ia indeksais pazymétos fazés: S — kietasis kiinas; V — dujos (oras); L — skystis.

Kai koeficiento reikSmé bus teigiama, galima tikétis, kad ploviklis drékins uzterStus
pavirsius. Todél reikalinga, kad oLy ir os. kartu ar atskirai buty kuo mazesni dydziai; t. y.
Osyv > OLv+ OsL.

Neretai terSalai pasizymi kapiliarinémis savybémis. Kitaip sakant, jie yra poringi, daznai
koloidiniai kiinai. Tokiu atveju skyséiy sklidimg kapiliarais lemia virsslégis (Ap), kurj
iSreiSkiame apibendrinta Laplaso lygtimi:

A _ 2.0,y -cosB
S 2)

Cia: oLy — skysCio pavirSiaus jtempimas, 8 — drékinimo kampas; r — kapiliaro skersmuo.
Reikia pazymeéti, kad Svarinimo mechanizmo aspektu tirpikliai ir plovikliai veikia

skirtingai. Tirpiklis, drékindamas terSalus, juos iStirpina. Todél kietos terSaly dalelés

pradzioje jame disperguojamos, o véliau nuséda. Kai naudojamas TPP, plaunamajj poveikj
galima apibiidinti kaip procesa, kurio metu terSalai yra emulguojami (skystos, netirpstancios
ploviklyje dalelés). Siuo atveju plovimo procesa i§ esmés lemia PAM, kurios orientuotai
adsorbuojasi ant terSaly daleliy pavirSiaus, jas suskaidydamos. Tik labai didelés ir sunkios
kietyjy medziagy dalelés veliau nuséda ploviklyje. Plovimo efektas priklauso nuo detergento

(paprastai PAM) koncentracijos vandenyje, jo cheminés sudéties, ploviklio temperatiiros,

vandens kietumo ir kt. MaiSymas plaunant skatina Svarinimo intensyvumg.

Jeigu PAM tirpsta organiniame tirpiklyje ir naudosime jy misinj, Svarinimo mechanizmas
bus kombinuotas. Priklausomai nuo Svarinimo mechanizmo yra skiriamos trys plovikliy
klaseés:

1. Sintetinés plovimo priemonés (SPP), pavyzdziui, ML — 52, KM — 1, MS — 15, Labomidas
203, Tempas — 100, Vertalinas — 74, Istra — 1 ir t. t., gerai tirpstancios vandenyje. Tai
vadinamosios anijoninio ar katijoninio tipo PAM, kuriy rekomenduojama koncentracija
nuo 2-3 iki 25-50 kg/m?® priklausomai nuo uztersimo laipsnio. Rekomenduojama darbiné
ploviklio temperattra 323-360 K.

2. Tirpinancios emulguojancios priemoneés (TEP), pavyzdziui ML — 40, Ritmas, Labomidas
315 ir kt. Tai analogisky riisiy detergenty tirpalai chlorintuose angliavandeniliuose.

3. Tirpikliai. Tai chloro ar fluoro angliavandeniliai, pavyzdziui, trichloretilenas,
chlormetilenas, freonai.



PavirSiy Svarinimo procesui naudojama speciali jranga, kuri pagal ploviklio naudojimo
biidg skirstoma taip:

1) aparatai, kai plaunama pamerkiant detales;

2) agregatai, kai ploviklis purSkiamas ¢iurkslémis;

3) aparatai, kai plaunant papildomai intensyviai naudojamas ultragarsas;

4) agregatai, kai Svarinama tirpikliy garuose.

Svarbiausias rodiklis, reikalingas plovikliui ir jrangai parinkti, yra Svarinimo
intensyvumas. Ji galima apskaiciuoti taip:

j=Am /ST, 3)

¢ia: j — $varinimo intensyvumas kg/m?; Am” — terSaly masé, peréjusi j ploviklj kg; S —
bandinio pavirsius m?; T — plovimo trukmé s.
Taikydami tokj rodiklj nustatome biiting §varinimo proceso trukme.

Naudojami prietaisai ir darbo principai
Irangos, naudojamos bandymams atlikti, principiné schema parodyta 2 paveiksle. Bandiniali
(1) Svarinami vonioje (4) plovikliu, kuris maiSomas elektrine maisykle (3).

Isplovus, bandiniai jdedami j perplovimo (skalavimo) tekanciu vandeniu vonig (5).
Véliau bandiniai sukabinami ant stovo (6) ir dziovinami elektriniu dziovintuvu (7). Bandinio
mase prie§ bandymus ir atlikus bandymus nustatome sverdami svarstyklémis (8) (2 priedas).

Per bandymus iSmatuojame ir apskai¢iuojame uzterSto bandinio pavirSiaus plotg ir jo
mase. Bandinius Svariname laipsniSkai, o Svarumo laipsnj nustatome sverdami juos.

8 pav. Irangos, naudojamos bandymams atlikti, principiné schema:
1 — bandiniai; 2 — indas su detergentu; 3 — maisyklé; 4 — vonia-termostatas; 5 — praplovimo vonia;
6 — bandiniy stovas; 7 — elektrinis dZiovintuvas; 8 — svarstyklés; 9 — termoreguliatorius;
10 — kontaktinis termometras; 11 — maisyklés apsuky reguliatorius; 12 — vonelé su kietais tersalais;
13 — indas su skystais terSalais



UZduotys

1. Pagilinti teorines zinias.
2. Atlikti bandymus, valant uzterStus pavirSius TPP, ir apdoroti eksperimento duomenis.
3. Pateikti gauty rezultaty iSvadas ir pasitlyti, kaip pagerinti plovimo efektyvuma.

Darbo atlikimo tvarka

1.
2.

Susipazinti su laboratorinio darbo jranga, darbo ir gaisrinés saugos reikalavimais.

Gauti darbo uzduotj, paruosti ploviklj ir jj termostatuoti vonioje (4), jjungiant

termoreguliatoriy (9) ir maiSykle (11).

ISmatuoti neuzterSty bandiniy pavirSiy bei nustatyti jy prading mas¢ ir duomenis

uzraSyti darbo Zzurnale.

Nurodytais terSalais tolygiai padengti bandiniy pavirSius ir nustatyti uzterSty bandiniy

mase.

Bandinius jdéti j vonig (4) ir Svarinti nustatytg laikg esant nurodytai temperaturai.

Po pirmo nustatymo plovimo laiko bandinius perkelti j plovimo vonig (5) ir ten iSlaikyti

reikiamg laika.

. Bandinius sukabinti ant stovo (6) ir iSdziovinti elektriniu dziovintuvu (7), paskui
pasverti svarstyklémis (8).

8. Gautus rezultatus apskaiciuoti po kiekvieno Svarinimo etapo.

9.

Aprasyti darbo iSvadas.

Darbo ir gaisrinés saugos reikalavimai

1. Pradinj paruoSiamgji bandiniy pavirSiaus Svarinimg organiniu tirpikliu atlikti traukos

spintoje.

2. Atsargiai elgtis su detergentu. Patekus jam ant odos, nedelsiant nuplauti vandeniu.

Kontroliniai klausimai

1.

N ok~ N

Charakterizuokite valymo procesa.

Kokius zinote medziagy Svarinimo biidus ir priemones?
Apibidinkite teorines Svarinimo prielaidas.

Kaip skirstomi plovikliai pagal §varinimo mechanizma?
Kaip skirstoma jranga pagal ploviklio naudojimo buida?
Apibidinkite Svarinimo proceso intensyvumo rodiklj.

Kokia laboratorinio darbo atlikimo esmé?

4 laboratorinio darbo atskaita

TerSaly riisis
TPP pavadinimas
TPP vandens tirpalo koncentracija kg/m®
Svarinimo temperatiira K
Svarinimo etapy trukmé s

Kiti

uzduoties reikalavimai




4.1 lentelé. Eksperimentiniai duomenys ir skai¢iavimo rezultatai

Eil. | Rodikliai, charakterizuojantys &varinimo Bandinio Nr.
Nr. procesa

L2130 -] -1

I | Bandinio paviriius §, m?

2 | Svaraus bandinio masé m,, g

3 | Usterito bandinio pradiné mase m,, g

4 | Uitersto bandinio masé po pirmo Svarini-
mo etapo m,, g

N

Tersaly, peréjusiy i ploviklj, mase Am’, g

Tersaly, likusiy ant bandinio, masé¢ Am, g

]

Svarinimo intensyvumas j_, kg/m’s

5

8 | Antrojo &varinimo proceso trukmé Ty

Pastaba: viduting $varinimo intensyvumo reikSme apskaiciuoti taip:

) 1.; )
}w'd._ﬁr_:l}r'r

¢ia n — bandiniy skaicius.
Antrojo Svarinimo proceso reikSme apskaiciuojame taip:

¢ia: Kp — patikimumo koeficientas, lygus 1,5; Am — tersaly, likusiy ant bandinio, mas¢, g.

1. Eksperimentiniy ir apskaiciuoty duomeny rezultatai.
2. I8vados ir pasiiilymai



