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Forfarande f&r tillverkning av en grov elektrisk isolerfolie av polypropen

(57) Tiivistelnd
Karhea, polypropeenia oleva sihkSeristeohutlevy

ja menetelmd sen valmistamiseksi.

Esill¥ oleva keksintd koskee venytettyd, karheaa,
polypropeenia olevaa s¥hkderisteohutlevyd (-foliota),
jonka vierekkdisilld alueilla on erilainen karheus ja
jossa ndiden alueiden viliin muodostuu hienoja kanavia.

Ohutlevy sopii erityisen hyvin impregnoitujen kon-
densaattoreiden valmistukseen ja kaapelinvaippaukseen.

Ohutlevyn valmistusmenetelaml perustuu siihen, ettd
polypropeeni pursotetaan levelrakosuuttimesta, j¥Xhdy-
tetidn jddhdytysvalssilla, esiohutlevy venytetddn pitkit-
td3is-poikittaisesti tai poikittaispitkittdisesti taikka
simultaanisesti, mahdollisesti jdlkivenytetl¥n, li¥mpdko-
vetetaan, mahdollisesti metalloidaan ja kelataan, jol-
loin j&%hdytysvalssi pidetdl¥n l¥mpStilassa, joka on riit-
tdvién korkea tuottamaan ohutlevyss¥ [-kristalliittia ja
esiohutlevy¥ jd¥hdytysvalssilla toisiinsa rajoittuvilla
alueilla jdS¥hdytetddn eri lailla ja/tai ennen ensimmiis-
td venytystapahtumaa toisiinsa rajoittuvia alueita l¥mmi-
tetddn eri lailla ja venytett¥essd limpStila asetellaan
siten, ettd 8 -kristalliitti tulee muutetuksi of-kristal-
liftiksi.



75946

(57) Sammandrag

Skrovlig elektroisolerfolie av polypropylen och
f8rfarande f8r framstdllning av densamma.

FSreliggande uppfinning h¥nfdr sig till en strickt,
skrovlig elektroisolerfolie av polypropylen, vilken upp~-
visar bredvid varandra liggande omrdden av olika skrov-
lighet och mellan dessa omrdden bildar fina kanaler.

Folien dgnar sig isynnerhet f8r framstdllning av im-
pregnerade kondensatorer och f3r kabelommantling.

Férfarande f8r framst¥llning av folien bestdr dirav,
att man extruderar polypropylenet ur ett bredslitsmunstycke,
avkyler pd en avdragsvals, stricker f3rfolien pd ldngden
och tviren eller p& tviren och liéngden eller i vardera
riktningarna samtidigt, eventuellt efterstricker, termo-
fixerar, eventuellt metalliserar och upplindar, varvid
man hlller avdragsvalsen vid en temperatur som &r till-
rdckligt h8g att { folien alstra /S-kristalliter, avkyler
f8rfolien pd avdragsvalsen i till varandra gr¥nsande om-
rdden olika och/eller f8re fSrsta strickningen uppvirmer
till varandra grdnsande omrdden olika, och att man vid
strickningen instdller temperaturen si, att O -kristalli-
terna omvandlas { d-kristalliter.
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Menetelmd karhean polypropeeni-sdhkderistyskalvon valmis-

tamiseksi

Esilld olevan keksinn&n kohteena on menetelmd kar-
hean polypropeeni-s&dhkberistyskalvon valmistamiseksi, jol-
loin kiekkosuulakepuristettu esikalvo jéd&hdytet&ddn sellai-
sissa olosuhteissa, ettd& siihen muodostuu A-kristalliittia
sitten esikalvoa venytetddn kahden akselin suuntaan sellai
sessa ldmp&tilassa, ettd A-kristalliitti muuttuu X-kristal
liitiksi, sitten se ldmp8kiinnitetddn ja mahdollisesti me-
talloidaan ja kelataan.

Keksinn6n mukaisella menetelmdlld valmistettu poly-
propeeni-sdhk8eristyskalvo soveltuu erityisesti impregnoi-
tujen kondensaattoreiden valmistukseen ja kaapelinvaippauk
seen.

Impregnoituihin kondensaattoreihin k&ytetd&n nykyi-
sin tavallisesti paperi-alumiini-, paperi-polypropeenikal-
vo-alumiini- tai paperi-metalloitupolypropeenikalvo-yhdis-
telmdd. Tdllaisista yhdistelmistd valmistetut kondensaat-
torit ovat kuitenkin suhteellisen suuria. S&hkdisten ra-
kenneosien tullessa yhd pienemmiksi kulkee kehitys kohti
kondensaattoreita, jotka koostuvat vain polypropeenikal-
vosta ja alumiinista tai vain metalloiduista polypropeeni-
kalvoista ja joita nimitetddn tdyskalvokondensaattoreiksi.

T&hdn asti kdytettyyn eristepaperiin verrattuna po-
lypropeenikalvoilla on erinomainen eristysvastus ja mai-
niot dielektriset ominaisuudet. Tavalliset polypropeeni-
kalvot ovat kuitenkin varsin sileitd ja niilld on taipumus
tarttua kiinni toisiinsa, niin ettd niistd k&&rityistd
kondensaattoreista ei voida impregnoinnilla poistaa kalvo-
kerrosten vdlissd olevaa ilmaa tai t&md ilma voidaan pois-
taa vain epdtdydellisesti. Sellainen kondensaattori on
kuitenkin arvoton, koska impregnoimattomalla alueella
esiintyy oikosulkuja ja ldpily8ntejd jopa alhaisilla jdn-
nitteilld.
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Jotta polypropeenikalvoja sisdltdvdat kondensaatto-
rit voitaisiin tehd3d paremmin imeytettdviksi, on kehitet-
ty menetelmid, joissa polypropeenikalvot karhennetaan
vaikuttamalla morfologiaan (A-ockristalliittimuunnos). Tdl-
laisia menetelmis on kuvattu DE-hakemusjulkaisuissa
2 553 693, 2 601 810 ja 2 722 087. Joskin niiden konden-
saattoreiden impregnointia voidaan parantaa, jotka on
valmistettu tdllaisista kalvoista, mutta impregnoimatto-
mia alueita ei voida kuitenkaan tdysin poistaa, joten
edelleen esiintyy edelld kuvattuja, sileitd kalvoja kdy-
tettiessd ilmenneit#d epdkohtia. T&md johtuu siitd, ettd
ndissd kalvoissa on tdysin sd@&nndt8n pintarakenne koko
pinnalla. Impregnoitaessa muodostuu virtausteitd impreg-
nointiaineelle tdysin sattumanvaraisesti, mink& vuoksi ei
varmuudella voida vdlttdd imeyttdmdttSmien alueiden jdda-
misti ja siten ilmasulkeumien muodostumista.

Tdten on olemassa tavoite 18ytd& menetelmd, jolla
voidaan valmistaa sihk®eristesektorilla kdytettdviksi so-
pivaa polypropeenikalvoa, joka kéddrityssd tai taitetussa
tilassa voidaan tdysin ja nopeasti tdyttdd impregnointi-
aineella, ilman ettd kerrosten vdliin j&& ilmasulkeumia.

Tih3n tavoitteeseen pddstddn keksinndn mukaisella
menetelmdl1ld, karhean polypropeeni-sdhk8eristyskalvon val-
mistamiseksi, jolle menetelmdlle on tunnusomaista, ettd en-
nen venyttidmistid esikalvon toisiinsa rajoittuvia alueita
jaihdytetd8n rasteroidulla vetovalssilla erilailla ja/tai
esikalvon toisiinsa rajoittuvia alueita ld&mmitetddn ras-
teroidulla venytysvalssilla erilailla, niin ettd kalvoon
muodostuu erilaisen karheuden omaavia alueita, jolloin
suuremman karheuden omaavat alueet muodostavat toisiinsa
liittyvid kanavia ja saman karheuden omaavien pintojen mi-
tat ovat 2 0,1 mm2.

Karheampien alueiden muodostamien kanavien kautta
saadaan aikaan lampunsydinvaikutus kondensaattoreita tai
kaapelivaippauksia impregnoitaessa, mikd johtaa tdydelli-

seen ja nopeaan impregnointiin.
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Karheampien alueiden ja vdhemmin karheiden aluei-
den karheudet ercavat edullisesti kertoimella 1,5 - 5,0.

Vaikkakaan pienemmdt alueet eivit ole t&ysin pois-
suljettuja, ovat alueiden mitat erityisesti 2 0,1 mmz.

Kdytdnn8ssd on osoittautunut, ettd erityisen hyvin
impregnoitavia ovat varsinkin sellaiset kalvot, joissa on
voittopuolisesti suuremman karheuden omaavia alueita.

Vaikka muutkaan arvot eivét ole poissuljettuja,
ovat edullisia ne kalvot, joiden keskim&ir&inen karheus-
SYVyys Rz suuremman karheuden alueilla on 1,0 - 4,0 sum
ja pienemmdn karheuden alueilla 0,1 -1,0 /um.

Koska kalvot valmistuksen j&lkeen normaalisti jae-
taan pituussuunnassa kapeiksi kaistaleiksi, jotka sen jdl-
keen kddritddn esim. kondensaattoriksi ja ndmd sitten imey-
tetddn otsasivuilta, ovat edullisia ne kalvot, joissa kar-
heammat alueet ensi sijaisesti kulkevat kalvorainan pituus-
suuntaan ndhden poikittaisesti.

Voidaan my8s kdyttdd toiselta puolelta metalloitu-
ja kalvoja, koska t#118in viltetiin kondensaattorin k&Hi-
riminen tai taittaminen kahdesta eri rainasta, nimittéin
metalli- ja kalvorainasta.

Kalvojen eri pinnoilla voi luonnollisesti olla eri-
laiset karheudet ja erilaiset karheussuhteet, mutta kar-
heussyvyyden tulee kokonaisuudessaan olla niin matala,
ettd ensimmdisessd venytysvaiheessa ei synny sellaista
korkopainantaefekti&d, jonka vuoksi kalvon mekaaninen lu-
juus kdrsisi, mitd olisi pidettdvi epdkohtana.

Keksinndn mukaisessa menetelméssi kdytetdidn struk-
turoitua vetovalssia. Ne voidaan valmistaa esim. hiekka-
puhalluksella, t&mdn jdlkeiselld kromauksella ja hionnal-
la mddrdttyyn karheuteen tai vain erdiden pinnan osa-aluei-
den kromauksella tai peitt&@m&114 osittaiset alueet (ras-
terivalssi).

Sulan erilaisella j&&hdytykselld strukturoidulla
valssilla tuotetaan esikalvon toisiinsa rajoittuvilla
alueilla eri mddr&t g-kristalliittia, joka sitten muu-
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tettaessa o{-kristalliitiksi johtaa kalvon erilaisiin kar-
heuksiin.

Tillainen menetelmitoteutus on hyvin sopiva erityi-
sesti silloin, kun sen jdlkeen toteutetaan samanpaikkai-
nen venytys.

Vaihtoehtoisesti voidaan my®s kéyttdd vastaavasti
strukturoitua kuumennettua valssia ennen ensimmdistd ve-
nytysvaihetta, jolla valssilla esikalvo strukturoinnin
vaikutuksesta limpenee eri tavoin eri kohdista.

Pitkittdis-poikittaisprosessissa on edullista kdyt-
t4i4 ensimmiisend venytysvalssina strukturoitua rasteri-
valssia. Ajateltavissa on my8s molempien mainittujen mene-
telmien yhdistédminen toisiinsa.

Polypropeeni suulakepuristetaan ldmpdtilassa 240 -
300°C, edullisesti limp8tilassa 250 - 270°C.

Ensimmiinen venytysvaihe toteutetaan ldmpdtilassa
120 - 160°C, edullisesti l&mpbtilassa 135 - 150°c.

Pituusvenytyssuhde on 1:4,0 - 6,5, edullisesti
1:4,5 - 6,0.

Poikittaisvenytyssuhde on 1:8,0 - 12,0, edullises-
ti 1:8,5 - 10,5.

Kaksiakselisesti venytetty kalvo lé&mpSkiinnitetddn
limp&tilassa 150 - 180°C, edullisesti limpdtilassa 155 -
165°C.

Keksinn®n mukaisesti saatuja kalvoja, paksuudel-
taan 4 - 30 /um, edullisesti 8 - 20 /um, voidaan kdyttdd
erityisesti kondensaattoreiden valmistukseen. On osoit-
tautunut, ettid t#dllaiset kondensaattorit voidaan impregnoi-
da olennaisesti nopeammin ja paremmin kuin sellaiset kon-
densaattorit, jotka on valmistettu tekniikan tason mukai-
sista kalvoista. Useissa sadoissa, keksinndn mukaisesti
saaduista kalvoista valmistetuissa kondensaattoreissa ei
ole havaittu mink&inlaisia oikosuluista tai ldpilySnneis-
td johtuvia vikoja.

Edullisen, kondensaattoreihin kdyttdmisen ohella

on keksinn®dn mukaisesti saatava kalvo sopiva kidytettédvdksi
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my8s kaapelinvaippaukseen, kun kaapeli impregnoidaan. It-
sestddn selvdnd edellytyksend on, etti kiytetddn raaka-ai-
netta, joka on optimaalista sdhk8kdyttdtarkoituksiin, so.
jossa on hyvin vdhdinen jidi#nn8stuhkapitoisuus, joka ei si-
sédlld mitd&n orgaanisia tai epHorgaanisia voiteluaineita
ja jossa ei ole ionogeenisi# ainesosia.

Oheinen kuvio esitt#d4d keksinn®n mukaisesti valmis-
tetun kalvon tyypillistd karheusjakaantumaa. Kuviosta ha-
vaitaan hyvin vierekkdin sijaitsevat erilaisen karheuden
omaavat alueet sekd karheampien alueiden muodostamat kana-

vat.
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Patenttivaatimus:

Menetelmd karhean polypropeeni-sdhk®eristyskalvon
valmistamiseksi, jolloin kiekkosuulakepuristettu esikalvo
j48hdytetddn sellaisissa olosuhteissa, ettd siihen muodos-
tuu A-kristalliittia, sitten esikalvoa venytetddn kahden ak-
selin suuntaan sellaisessa ld&mp8tilassa, ettd fA-kristal-
liitti muuttuu o-kristalliitiksi, sitten se ldmp8kiinnite-
td4n ja mahdollisesti metalloidaan ja kelataan, t un -
nettu siitd, ettd ennen venyttdmistd esikalvon toi-
siinsa rajoittuvia alueita jd&hdytetdédn rasteroidulla ve-
tovalssilla erilailla ja/tai esikalvon toisiinsa rajoittu-
via alueita ldmmitetd&n rasteroidulla venytysvalssilla eri-
lailla, niin ettd kalvoon muodostuu erilaisen karheuden
omaavia alueita, jolloin suuremman karheuden omaavat alueet
muodostavat toisiinsa liittyvid kanavia ja saman karheuden

omaavien pintojen mitat ovat 2 0,1 mm?.

Patentkrav:

F8rfarande f8r framstdllning av en grov polypropy-
len-elektroisolerfolie, varvid en smiltextruderad f¥rfolie
avkyls under sddana fdrhdllanden att i folien framkallas
A-kristallit, varefter f8rfolien stricks i tva axelrikt-
ningar vid en sadan temperatur att A-kristalliten omvandlas
till o¢-kristallit, varefter folien termofixeras och even-
tuellt metalliseras och upplindas, k d@&nneteck-

n a t dirav, att fdrfoliens till varandra grdnsande om-
raden f8re strickningen avkyls pd en rasteravdragsvals pa
olika sitt och/eller f8rfoliens till varandra grénsande
omraden uppvérms pd en rasterstrédckvals pd olika sdtt, sa
att pA folien uppstdr omrdden med olika grovhet, varvid
omrdderna med stdrre grovhet bildar kanaler som ansluter
sig till varandra, och ytorna med samma grovhet har en di-

mension av 2 0,1 mmz.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentan-
s8kningar: 64 532 (B 29 D 7/22).

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Saksan liittotasavalta-Fdrbunds-
republiken Tyskland(DE) 2 553 693 (B 29 D 7/24).
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