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(54) Spbsob vyroby Zivice na pripravu spojive pre sludové elektroizola&né meteridly

1

Vynélez sa tfka sp8sobu vyroby %ivice na pripravu spojiva pre sTudové elektroizolal-
né materidély, hlavne pre vy3sie napitia a teplotné triedy aZ do F, na vodide, .elektrické
stroje, pristroje a zeriadenia. U%elom vynédlezu je odstrénenie nedostatkov technického a
technologického charakteru u doterej3ich spojiv tohto druhu. |

¥V sudasnosti sa vo vysokonap#tovej elektroizola¥nej technike ako dominujdei izolant
pouZfvaji sTudové materidly, ktoré pozostévajd z dvoch zékladngch zloZiek, sludy, t.Jj.
3tiepanej sYudy alebo sYudového papiere, a spojiva, t.j. kompozicie na béze ¥elaku, asfal-
tu, polyesterovych, polyuretédnovych, epoxidovych, fenolformaldehydovych, silikénovyeh,
pripadne inyeh prirodngfch alebo syntétickych fivifc. K tymto dvom zé&kladnym zloZkém sa vo
véssine pripadov radi ako tretia zloZka nosny materidl, ktorym je napriklad pspier, skle=-
né tkanina, syntetické tkanina, £é1ia, roho? a podobne. Spojivé tvoria najvariabilne j3iu
zloZku sPudovych izolantov a obvykle préve ony urdujd i limitujd pouZitelnost tej ktorej
izolécie z hladiska jej finélnych mechanickgch, tepelnych i dielektrickych vliastnostf.

V oblasti pracovnych tepl8t, dlhodobého teplotného zataZenia 130-155 °c, relativne
najviac prednosti vykazujd spojivé ns béze epoxidovgch %ivic. Epoxidové ¥ivice v uZ3om
slova zmysle st tu pritom zlddeniny, ktoré obsshujd viac ako jednu alfa-epoxy skupinu
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Struktira zbytkov R, R2 bfva rozmenitd, ale préve této determinuje rozhodujdce
vlestnosti u gosietenych i nezosietengych ¥ivic. Z hradiska spracovatelnosti je rozhodu-
jdcou ich konzistencia. Najroz3frenej3fm typom epoxidov s¥ pritom diédnové, u ktorych kone
zistencia z4visf od molekulovej hmotmosti, S' rasticou molekulovou motnostou viskozita
¥ivfc restie, sulasne v¥ak klesd pomerny obsah ich reaktivnych epoxidovych skupin a zvy-
Suje sa obsah hydroxilovych skupin, ktoré zhorSujd tepelnd stabilitu. Vzteh medzi obsahom
funkénych ‘skupfn a konzistenciou nézorne vyplyva 2z nasledujucej tabulky:

Tabulka 1 ‘

Molekulovéd hmotnost 340 430 500 1.100 2.700
Epoxyekvivalent 170-178 210-225  275-305  500-700 1600-2000
Bod méknutia, °C 6-10 15~20 25-35 75-%5 115-135
OH~-skupiny,ekv/100 g %. 0,00 0,13 0,17 0,33 0,35

Z{iskanie Eiviémfch kompozfcif{ polotuhej konzistencie, ktor\é s4 potrebné pre cely
rad aplikéeif, uskutoZifiuje sa na béze nizkomolekulérnych di dnovych epoxidov, & to bud
pripravou z ich zmes{ so strednomolekulérnymi %ivicemi 1, ich modifikéciou s fenolformal-

dehydovymi Zivicami 2, pripadne pouZitfm u nich pevnjch anhydridov ako tvrdiv 3.

Vymenované spdsoby pripravy epoxydiédnovych kompozfecif su reaslizovamé pri virobe te~
rajiich sYudovych izolantov. Sp8sob spomenuty sko prvy 1, Jje opisany napriklad v ¥sl,.pa=-
tente %. 137 931, Nevyhodou takto pripravengych spojfv je visk znf¥enie hustoty reaktiv.
nych centier a v d8sledku toho zhor3end tepelné stabilita vytvriengch sludovych izolen-
tov. Zm&né dielektrické straty pri zvy3enej teplote, pri tg 130 °C>O,2, gnemoZiuju
plnohodnotnd aplikédciu tychto izolantov v teplotne] triede F, naprfklad pre izolovanie
aj dréZkovych dastf v.n. vinutia todivgch strojov, ' '

Spojivé pripravené @al3fm spésobom 2, vzhladom na polykondenzalny chArakter vytvr-
dzovacich reakeif vytvéreJd izoldcie ¥iastodne.nehomogénne a su¥asne sa tu negativne
prejavuje aj nizka reak¥né rychlost epoxyrezolov, %o vedie k zdThavosti procesov u nasle-
dujdceho spr#covania izola¥nfch materislov na tvarove stély izolent, Vytvrdzovacie reak-
cie prebiehaji v Zelatelne] niere'pri teplotéch nad 170 °c, priZom vSak %as potrebny na -
stabiliéééiu izoldeie Je 9 a% 16 hodin.- Po_uzitim spojiva z kompozieif podla dalle] alter-
nativy, vy33ie spomenutej ad 3, popri nestabilite takychto Zivi¥ngfch zmesf, t.j. sklonu
anhydridov ku kry3talizédeii, prejavujy sa tu obdobné nevghody ako u spojive ad 2, t.Jj.
d%sledky nuimsti dasovo a teplotne néroc‘.ného spracovania,

Nevyhody doteraj¥ieho stavu sa podla vynélezu odstrafiujy tym, Ze epoxydianovéd Zivica
s epoxyekvivalentom 170 a¥ 225, ktord mé pri 50 °C viskositu 1 aZ 100 P, podrobf sa poly=-
merizécii s podielom 0,2 aZ 4,0 hmotnostnych Vd:l».elov blokovanych ._;ge\_viaquéh kyselin, vyhod-
ne iénovych katalyzdtorov typu BF,-aminpkomplg‘xov, alebo Bsz'che]:Qtov, pri aktivanej te-
plote pouZXitych prisad, a po dosiahnut{ predpblyxperizoyaného stgyu u produktu jeho polyme-
rizécia sa prerusf, o T

Pre potreby ohybnych druhov elektroizo.l._aéxﬁch sYudovych materidlov je pritom vyhodné
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ak sa postupuje tym spdsobom, %e Specifikovanéd spoxydianovd Yivica sa podrobi polymeri-
zécii s podielom 0,2 a¥ 0,45 hmotnostnfch dielov blokovanfch Lewisovgeh kyselin,

Pre potreby tuhych sludovych elektroizola¥nfch materidlov je vhodnéd alternativa,
kde sa pri vyrobe postupuje tekym spbdsobom, Z%e Zpecifikovand epoxydidnové Zivica sa po~
droﬁi polymerizédcii s podielom 0,5 aZ 4,0 mmotnostnych dielov blokovanych Lewisovych ky-
selin, pridom polymerizdecia produktu sa preru3f pri dosishnut{ polymerizalného stupiia,
ktory je charakterizovany viskozitou 350 a¥ 1,000 P pri 50°C;

‘ Epoxydianové ¥ivice zdkladnej 3truktiry
cn{ - CH - CH, -o|:C> CyHg <_—_>-o--cn2 - cl:n-cxz-o “D%%D-o - c:<-/<m2
c/ oH 0

st pre n <1 kvepalné produkty s epoxyekvivalentom 170-230, P8sobenfm idnovfch ketalizé-
torov sy schopné polymerizovat na vy¥3ie-molekulérne, rozvetvené alebo priestorovo zo-
sietené ¥ivice. Charekter zosietenia je ur&eny podmienkami polymerizdecie. Pri koncentré-
cii katalyzdtora ni¥$ej ako 0,45 % hmotnosti Zivice, z{skavajd sa, bez ohladu na teplotu
a %as polymerizécie, termoplastické produkty. Pri koncentrédcii katalyzdtora vy3Zej ako
0,5 % hmotnosti Zivice, je mo¥né zfskat termosetické kompozicie, ktorych charskter zo-
sietenia je urdovany teplotou a &asom polymerizéeie.

Rie3enie podl¥a vyndlezu umoZfuje pripravit spdjivé a tym i sYudové izolanty,. ktoré

oproti doteraj3im sd o.i. charakterizovené zvl43t nasledujicimi zlepSenymi vlastnostemis

a/ zv¥senou tepelnou stabilitou a sd vhodné pre prevédzkové vyuZivanie v teplotnej
triede F a vysokonap#tové aplikécie,

b/ nizkymi hodnotami stratového ¥initela, t.j. 0,05-0,2 v rozmedz{ teplst 130-155°¢,

e/ v porovnen{ s epoxyrezolmi zmena stratového Sinitel'a v zévislost¢i od napitia sa

tu zni%uje z hodnoty 0,003/kV na hodnotu 0,0015/kV,
d/ hodnoty okem¥itej elektrickej pevnosti su o 20 % vysiie,
e/ izolanty majd nfzku navlhevost a sd vhodné pre stse%ené klimatické podmienky,

£/ tvarovéd stdlost sa dosahuje uf po 30 mindtach vytvrdzovania pri 180 °C, oproti
5 hodiném pri tej istej teplote u porovnateInych izolantov z epoxyrezolov, %o mé znalny
dosah pre uplatnenie progresfvnej techno;égie pri spracovani a prejavuje sa usporami pri
priprave a aplikdeii t¥ehto izolantov. |

V @al¥om sa uvédza niekolko prikladov, ktoré podstatu vynélezu konkretizuji v pria-
meJ aplikécii na prisluiné izolanty prislu¥ného typu. -

Pr{klad 1

Ku 100 hmotovym dielom didnovej epoxidovej Zivice, ktord mé epoxyekvivalent 195 a
viskozitu 150 P pri 2% °C, po zohriati na 90 °¢ sa postupne pridd za stédleho mieSania
0,35 h.d. BFs-etylamInu. Po rozpusteni katalyzédtora a zhomogenizovan{ zmes sa vyhreje na
teplotu 140 °C,»pri ktorej sa uskuto®nf{ polymerizécia v priebehu 5 hodin, Vznikly} polymér
Je tenqoplasticky, mé epoxyekvivalent 240, bod méknutia 135 °C, obsah OH-skupin 0,10 ekv,
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/100 g Zivice. - : .

K takto pripravenému polyméru sa v dallom pridé ako vytvrdzovacie Eiﬁidld v mnoZstve
4 h.d. BFS -monoetylamin, za poufitia metyletylketénu sa nanesie vrstva kompozicie na do-
lubrikovand sklemi tkaninu hribky 0,04 mm a navrstvi sa v hribke 0,08 mm sTudovy papier.
Nénos polyméru %inf aspolt 35 % z celkovej l'motnosti izolantu, z ktorého sa rozpistadlo
odpari pri teplotéch do 90 %¢, Ziskany izolant je vhodnf pre rotorové a statorové vinu-
tie motorov a generétorov teplotnej triedy F a do napiitia 20 X,

Priklad 2

Z polyméru vyrobeného ako v priklade 1, ale bvez nésledného pridania zosietujiseho
ginidla, vyrobi sa beZnym spésobom sTudové r6lia, pozostévajuica zo sTudového papiera
hribky 0,040 mm a sklo-polyamidovej tkaniny hribky 0,04 mn, Do takto pripravene] rélie
sa pri izolovanf, t.j. a% pri jeJ aplikdeii na izola¥né teleso, clevku, tyd a pode.inte-.
gruje napr. natieranim, katalyzovany podiel epbxidového ¥xompaundu. Izolant Je vhodny pre
nepravidelné vinutia elektrickych.atrojov teplotnej triedy F.

Pr1klad 3

Polymerizédeiou 100 h.d. epoxydidnovej Zivice epoxyekvivalentu 220 o viskozite 40 P
pri 50 °C, pésobentm 1,25 hid, BF,-benzylaminu pri 120 OC z{ska sa po piatich hodiméch
polymér s epoxyekvivalentom 450, s bodom méknutia 65 °C a obsahom OH-skupin 0,12 ekv/100
g ¥ivice. Z takto pripraveného polyméru s mnoZstvom 4 % & celkovej hmotnosti izolantu, s
dikyéndiemidom v mno¥stve 0,12 z hmotnosti izolantu a s podielom sTudového papiera sa
priprav{i be¥nym postupom epoxidovany sludovy papier pre xomutétorovd izoldeiu, ktorého
stlaZitelnost je max. 5 % pri zvjlen{ tlaku z 8 Kp/cma na 600 Kp/cm2; ’

Uplatnenie vynédlezu je dané predovietkym v odbore viroby a aplikéele sl'udovjeh
elektroizoladngch materidlov, kde sa technické a ekonomické prinosy daného riedenia pre-
javia priamo, Vyroba spojfv i ziskanfch izolantov md¥e sa realizovat v be¥ne pouZfvanych
aparatirach a zariadeniach a zfskané vyrobky moZno #alej spracovat, resp. uplatnit kone-
veninymi spésotmi,

PREDMET VYNLLEZU

1, Spbsob vyroby Zivice na pripravu spojiva pre sl'udové elektroizolalné materidly,
vhodné najml pre teplotnd triedu P a vysokonapitové aplikéeie, vysmadujici se tym, ¥e
epoxydianové Zivica s epoxyekvivalentom 170 aZ 225, ktoré mé pri 50 °Q viskozitu 1 a
100 P, podrob{ sa polymerizéeii s podielom 0,2 aZ 4,0 lmotnostnych dielov bdlokovanych
Lewisovjch kyselin, vyhodne idnovgfch katalyzétorov typu Bl',-aminbkompleitov, alebo B!‘z-
cheldtov, pri aktiva¥nej teplote pouZitych prisad, a po dosiahnut{ predpolymerizovaného
stavu u produktu jeho polymerizécia sa prerusi, '

2. Sp8sob vyroby Zivice na pripravu spojiva pre sludové elektroizola¥né natoriély
podY¥s bodu 1, vyzna¥ujici sa tym, %e Specifikovand epoxydianovd Zivica sa podrobf poly=-
merizdeii s podielom 0,2 a¥ 0,45 hmotnostnfch dielov blokovenjch Lewisovych kyselin.
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3, Sp8sob vyroby Zivice na pripravu spojiva pre sludové elektroizole¥né materifly,
podTa bodu 1, vyzna¥ujuci sa tym, %e Specifikovand epoxydianovéd Zivica sa pbdr&bi poly~
merizéeii s podielom 0,5 a% 4,0 motnostnych dielov blokovanych Lewisovjch kyselin, pri-
%om polymerizécia produktu sa prerus{ pri dosiahnut{ polymerizaZného stupiia, ktory Je
charakterizovang viskozitou 350 a% 1,000 P pri 50 °c,
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