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VEB Farben- und Lackfabrik Leipzig
Franz-Flemming-Str. 15

7033 Leipzig

D.D.R.

Duroplastisia padllystysaineita korroosiosuojaukseen. - Overdrags-

material av duroplast f6r korrosionsskydd.

Kdyttdalue

Keksinndn kohteena ovat lammdssd kovettuvat duroplastiset pddllystys-
aineet, jotka on tarkoitettu suojaamaan korroosiolta metallisia pinto-
ja, jotka ovat alttiina korkeille lampdtiloille, lampdtilagradienteil-
le, ldmpdtilan vaihteluille ja mekaanisille kuormituksille, vetts,
vesihOyryd, happamia tai alkalisia aineita, polaarisia ja polaaritto-
mia liuottimia vastaan, erityisesti ldmmOnvaihtimissa ja kemiallisissa |

laitteissa.

Tunnettujen liuosten ominaisuudet

Patenttijulkaisussa DT-AS 1: O71 105 on esitetty ldmmdnvaihtopintoihin
tarkoitettuja silikonihartsiin ja modifioituihin fenolihartseihin perul
tuvia pddllystysaineita. N&in voidaan jattdd polis tdyteaineiden lisdd-~
minen ja pddllystysaine voidaan levittdd yhtend kerroksena tai useana
ochuena kerroksena. Jotta voitaisiin vdlttd8 hdyryn kondensoituminen,
joka johtuu tidssd koostumuksesta esiintyvdstd kuplien muddostumisesta,,
patenttijulkaisun DT-AS 1 071 105 lisihakemuksessa DT-AS 1 111 653
esitetddn, ettd ldmmdnjohtavuuden parantamiseksi lisdtddn noin 20 -

60 osaa hienojakoista hiiltd. Patenttijulkaisussa DT~AS 1 264 462 on



esitetty vesihdyryd kestdvind pddllysteind ldmmonvaihtopintojen suojauk-
seen tarkoitettuja pddllysteitd, jotka perustuvat fenoli- tai epoksidi-
hartseihin, jotka sisdltdvdt 2 - 5 % silikonihartsia, 35 % atomisoi-

tua kiillettd ja 0,5 % inerttid pigmenttid. Patenttijulkaisussa

DL-WP 88 152 on esitetty lammdnvaihtopintoihin ja ldmminvesisdili®ihin
tarkoitettuja pddllysteitd, jotka perustuvat fenolihartsimodifoituihin
hapetettuihin butadieenisytreenikopolymerisaatteihin, jotka on pigmen-
toitu 100 - 300 osalla pigmenttejd ja tdyteaineita, parhaiten kvartsi-
jauholla. Lopuksi otetaan patenttijulkaisussa DL-WP 89 187 huomioon

pigmenttien ja tdyteaineiden, kuten Fe203, Fe,0,:n, marmorijauheen,

374°
kvarstin, antimonin ja erilaisten silikaattilasien, joiden keskimda-
rdinen lampSlaajenmiskerroin on 8 ° 107°% - 120 107° aste” !, ldmpdlaa-
jenemiskertoimien, kun mukana on 5 - 40 % lampdtila~-.1ja kemikaalinkes-—

tdvid tekohartseja, kuten fenolihartseja, epoksidihartseja, silikoni-
hartseja, fenclieetterihartseja ja butadieeni-polymeerejd tai -kopoly-

meerejd, vaikutus veden- ja lammdnkestdvyyteen,

Tunnettujen duroplastisten pddllysteiden haitta on, ettd ldmpdtilan-,
héyryn-, hapon-, alkalin—- ja liuotinkest&vyys on liian yksipuclinen
monissa kuormitustapauksissa., Mik&li pddllysteet ovat ainoastaan sé&-
roilyn ja kuplankestdvid vesihOyrydiffuusiotestissd, niiden kemikaa-
lien kestdvyys ei ole riittédvi, erityisesti alkalisissa tai happamissa
vdliaineissa sekd orgaanisissa polaarisissa tai polaarittomissa liuottil
missa. Tdmd voidaan selittdd siten, ettd vesihOyryd kestdvilla pdadllys-
teilld on epédtavallisen korkeanpigmentointinsa ansiosta enemmdn tai
vahemmdn voimakas rakenteen huokoisuus. Tdmdn vuoksi on yksittdisid
vaatimuksia varten tdytynyt kehitt88 spesifisesti vaikuttavia pddllys-

tysaineita.

Sideaineista fenolihartsit, silikonihartsit ja hapetetut hiilivetyhart-
sit eivdt kestd alkaleita, kun taas epoksidihartsit kestdvdt huonosti
happoja. Hapetetut hiilivety- sekd fenolihartsit muodostavat lampdko-
vettamisen jdlkeen erittdin hauraita ja huonosti kiinnittyvid kalvoja.
Pigmentoimalla tdyteaineilla ja pigmenteilld, kuten kiilteelld, hii-
lelld, kvartsijauholla, Fe203:lla, Fe304:llé, maromorijauheella,
antimonilla, on yksittdisiss&d tapauksissa saavutettu hyvd vesihOyryn
diffuusiockestdvyys, mutta riittdm&tdén kemikaalien kestdvyys ja elas-

tisuus.

Keksinnén tavoite




Keksinndn mukaisilla duroplastisilla pddllysteilld pyritddn laajenta-
maan pddllysteiden kdyttdaluetta niin, ettd ne samanaikaisesti

ovat vesihOyryn diffuusiota kest&vi# happamissa ja alkalisissa vdli-
aineissa ja kestdvdt my®s orgaanisia liuottimia kiehumislampdtila-
alueelle asti, ja ettd niilld on t411din suuri kulutuksenkestdvyys,
elastisuus, kiinnittyvyys sekd hyvd lammdnjohtokyky. Tdmdn lisdksi

niiden on oltava fysiologisesti wvaarattomia.

Keksinndn tunnusmerkit

Keksinndn tavoitteena on parantaa sideaineiden ja sideaineyhdistelmien,

kun mukana on pigmenttejd ja tdyteaineita, riitt&m&ttSmid ominaisuuksia.

Keksinndén mukaisesti ldmmOssd kovettuva duroplastinen pd&dllystysaine
sisdltdd 40 - 80 osaa suurimolekyylistd epoksidihartsia, jonka molekyy-
lipaino on 1400 - 4000, epoksidiekvivalenttimassa 850 - 4000, hydrok-
syyliluku 0,30 - 0,40 ja joka sisdltdd molekyylid kohti 1,2 - 1,6
epoksiryhmdd ja hyroksyyliryhmid 15 asti, ja 20 - 60 osaa modifoitua
tai esikondenscitua fenoli- ja/tai fenolieetterihartsia ja/tai furaani-
hartsia ja/tai silikonihartsia. Se sisdltdd edelleen 100 - 400 osaa
inerttejd, hyvin ladmpddjohtavia, ldmpdtilan vaihteluja kestdviad, kulu-~
tuksen kestidvid tédyteaineita ja pigmenttejd. Parhaiten sopivia ovat
heksagonaalisesti Kiteytyneen vihredn-mustan piikarbidin mikrokrakeet
yksinddn ja/tai seoksena titaanidioksidin, kromioksidin, kaoliinin,
rautaocksidin, grafiitiin, kiilteen, alumiinipastojen, esikdsiteltyjen
alumiinihydrosilikaattien ja asbestien kanssa. Pddllystysaine levi-
tetddn useana kerroksena ja/tai pohjustus~peitelakkasysteeminid ja kove-

tetaan la&mpobtiloissa 210°C:een asti.

Suoritusesimerkit

Esimerkki 1

37 osaan 45-prosenttista suurimolekyylistd epoksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvivalen
timassa 220, dispergoidaan 47 osaa atomisoitua, teknistd, mustaa pii-
karbidia ja sen jdlkeen tdhdn tyOstetddn 16 osaa 45-prosenttista
plastisoitua ksylenocli-formaldehydihartsiliuosta. Kuumavesisdilidn
sisdpinnat pddllystetddn tdlld pddllystysaineella ja poltetaan noin

60 minuutin aikana 200°C:ssa.



Esimerkki 2

21 osaan 45-prosenttista suurimolekyylistd epoksidihartsiliuosta, jonka
epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvivalentti-
massa 220, dispergoidaan 47,5 osaa atomisoitua, teknistd, vihreda
piikarbidia ja sen jdlkeen tdhdn tydstetddn 31,5 osaa 45-prosenttista
butyloitua ksylenoli-formaldehydihartsiliuosta. Kuumavesisdilidn sis&-
pinnat pddllystetddn tdlla pddllystysaineella ja poltetaan 60 minuutin

aikana ZOOOC:ssa.
Esimerkki 3

31,5 csaa 45-prosenttista suurimolekyylistd epolksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 1900 - 4000 ja hydroksyyliekvi-
valenttimassa 200 - 220, dispergoidaan 47,5 osaa atomisoitua, teknistd,
mustaa piikarbidia ja sen jdlkeen tdhdn tySstetddn 21 osaa 45-prosent-
tista allyylieetteri-resolia. Li&mmdnvaihtimen sisépinnatvpéallystetéén
tuotepuclella tdlld pddllystysaineella ja poltetaan 60 minuutin aikana

2lOOC:ssa.
Esimerkki 4

30,5 osaan 45—-prosenttista suurimolekyylistd epoksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvi-
valenttimassa 220, dispergoidaan 44,5 osaa atomisoitua piikarbidia

ja sen jdlkeen tdhdn tydstetddn seos, joka sisdltdd 20 osaa 45-prosent-|
tista butyloitua ksylenoli~formaldehydi~hartsiliuosta ja 5 osaa
20-prosenttista 8-glysidioksipropyylitrietoksisilaani- tai 8-glysidi-
oksi (2-metyyli) proplyylitrietoksisilaaniliuvosta. Lammdnvaihtimen
sisdpinnat pddllystetdin tuotepgolella tdlld pddllystysaineella ja

poltetaan 60 minuutin aikana 200°C: ssa.
Esimerkki 5

31,5 osaan 45-prosenttista suurimolekyylistd epoksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvi~
valenttimassa 220, dispergoidaan 47,5 osaa atomisoitua piikarbidia
ja sen jdlkeen t&hdn tydstetddn 21 osaa 45-prosenttista urea-furfurolil
hartsiliuosta. Ldmmdnvaihtimen sisdpinnat p&ddllystetddn tuotepuolella

tdlld pddllystysaineella ja poltetaan 60 minuutin aikana 210°C: ssa.



Esimerkki 6

47 osaa atomisoitua piikarbidia dispergoidaan 45-prosenttiseen esi-
kondensaattiliuokseen, joka muodostuu suurimolekyylisestd epoksidi-
hartsista, jonka epoksidiekvivalenttimassa on 1600 - 2000 ja hydroksyy-
liekvivalenttimassa 200, sekd plastisoidusta kresoli-formaldehydi-
hartsista. Kuumavesisdailidn sisdpinnat p&dllystetddn tdlld pddllystys-—

aineella ja poltetaan 60 minuutin aikana 190°C:ssa.
Esimerkki 7

37 osaan 45-prosenttista suurimolekyylistd epolksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvi=-
valenttimassa 220, dispergoidaan hyvin 9,5 osaa titaanidioksidia,

9,5 osaa kaoliinia ja 5,0 osaa kromioksidivihredd. T&dhdn tySstetddn

23 osaa piikarbidia (atomisoitua) Cowless-Dissolver-laitteessa.

Tdh&n seokseen lis&dtddn 16 osaa 45-prosenttista plastisoitua ksylenoli-
formaldehydi-hartsiliuosta ja sekoitetaan homogeeniseksi. Kuumavesi-
sd411i6n sisdpinnat pddllystetddn tdlld paddllystysaineella ja poltetaan

60 minuutin aikana ZlOOC:ssa.
Esimerkki 8

34,5 osaan 45-prosenttista suurimolekyylistd eplksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvi-
valenttimassa 220, dispergoidaan hyvin 21 osaa kromioksidivihredd

ja 10 osaa titaanidioksidia. T&hdn seokseen tyOstetddn 34,5 osaa 45-prc
senttista butyloitua ksylenoli-formaldehydihartsiliuosta. T&md pddllys-
tysaine sopii yhdessd esimerkin 7 pddllystysaineen kanssa l&mpdvoima-
laitosten, dljynpuhdistamoiden ja kemiallisten laitosten sdilididen,
laitteiden ja putkistojen korroosiosuojaukseen tarkoitetuksi pohjus-
tus-peitelakkasysteemiksi ja se poltetaan lopuksi 90 minuutin aikana

ZlOOC:ssa.
Esimerkki 9

25,5 osaan 45-prosenttista suurimolekyylistd epoksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvi-
valenttimassa 220, dispergoidaan hyvin 17 osaa titaanidioksidia ja

6 osaa kromioksidivihredd. Tdhdn tyOstetddn 34,5 osaa atomisoitua

piikarbidia Cowless-Dissolver-laitteessa. Tdhdn seokseen lisdtddn 34,%



osaa 45-prosenttista butyloitua ksylenoli-formaldehydi-hartsiliuosta
ja sekoitetaan homogeeniseksi. Td11d8 pddllystysaineella suojataan
korroosiolta ldmp&voimalaitosten, kemiallisten laitosten ja 6ljyn-
jalostamoiden s&diliditd, laitteita ja putkistoja alkalisia ja heikosti
happamia olosuhteita sekd monia orgaanisia liuottimia vastaan aina

kiehumisl&mpbtila-alueelle asti.
Esimerkki 10

31 osaan 45-prosenttista suurimolekyylistd epoksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvi-
valenttimassa 220, dispergoidaan hyvin 5 osaa titaanidioksidia ja

3 osaa kromioksidivihredd. T&hdn tyostetddn 45 osaa atomisoitua pii-
karbidia. Sen j&lkeen tdhén sekoitetaan 16 osaa 45-prosenttista bu-
tyloitua ksylenoli~formaldehydiliuosta. Td11l4 pddllystysaineella
pddllystetddn sekd tuote~ ettd vesipuolella ldmmdnvaihtimien sisd-
pinnat, jotka ovat alttiina suurille limp®&tilan vaihteluille, ja

poltetaan 120 minuutin aikana 210%C:ssa.
Esimerkki 11

28 osaan 45-~prosenttista suurimolekyylistd epoksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvi-
valenttimassa 220, dispergoidaan 8-glysido-oksipropyylitrietoksi~
silaanilla esikdsiteltyd tdytetainetta. Lis&tdidn 10,5 osaa flitaani-
dioskidia ja 2,5 osaa kromioksidivihredd ja t8mdn lisdksi 40 osaa
atomisoitua piikarbidia. T&dhdn sekoitetaan 16 osaa 45-prosenttista
plastisoitua ksylenoli-formaldehydihartsiliuosta ja sen jdlkeen lisa-
tddn voimakkaasti sekoittaen vield 3 osaa 1l0O~-prosenttista fosfori-
happoliuosta. T&llid pddllystysaineella p&ddllystetddn l&mmdnvaihdin ja

vedenkuumennin ja poltetaan 120 minuutin aikana 180°C:ssa.
Esimerkki 12 a:

31 osaan 45-prosenttista suurimolekyylistd epoksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 2500 - 4000 ja hydroksyyliekvi-
valenttimassa 220, dispergoidaan hyvin 5 osaa titaanidioksidia ja

3 osaa kromioksidivihredd, Tdhdn sekoitetaan 5 - 12 osaa esikdsitelty:
l0-prosenttista alumiinihydrosilikaattipastaa ja 45 osaa atomisoitua
piikarbidia. Sen jdlkeen sekoitetaan 16 osaa 45-prosenttista butyloit

ksylenoli-formaldehydihartsilivosta. T&114 p&ddllystysaineella suoja-



taan sekd vesi- etti tuotepuolella limmdnvaihtimien sisdpinnat, jotka
ovat alttiina korkeille ldmpotiloille ja lampdtilagradienteille,

ja kovetetaan 90 ~ 120 minuutin aikana 200 - 210°C:ssa.

Esimerkki 12 b:

28 osaan 45-prosenttista suurimolekyylistd epoksidihartsiliuosta,
jonka epoksidiekvivalenttimassa on 850 - 4000 ja hydroksyyliekvi-
valenttimassa 180 - 220, dispergoidaan 10,5 osaa titaanidioksidia

ja 2,5 osaa kvomioksidivihredd. T&hdn sekoitetaan 15 osaa hyvin dis-
pergoitua alumiinipastaa yhdess& 40 osan kanssa atomisoitua piikar-
bidia. Tdmdn jdlkeen lisdtddn voimakkaasti sekoittaen 16 osaa 45~
prosenttista plastisoitua ksylenoli-formaldehydi-hartsiliuosta.

Ta4lld pddllystysaineella suojataan sdilisditéd, laitteita ja putkistoja.

Kokeiden tulokset on koottu seuraavaan taulukkoon:
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Patenttivaatimus

Duroplastiset pddllystysaineet metallisten pintojen, erityisesti

kemian teollisuuden ldmménvaihtimien, laitteiden ja s&dilididen,

korroosiosuojaukseen, it unn e t tu siitd, ettd ne sisdltdvat

I 40 -~ 80 paino-osaa epoksidihartsia, jonka molekyylipaino on
1400 - 4000, epoksiekvivalentti 850 - 4000, hydroksyyliluku
0,3 ~ 0,4, ja jotka sisdltivdat 1,2 - 1,6 epoksiryhmdd ja hydroksyy-
liryhmid 15 asti moolia kohti ja

IT 20 - 60 paino-osaa modifioitua tai esikondensoitua fenoli- ja/tai
fendlieetteri- ja/tai furaani- ja/tai silikonihartsia, seké

IITI 100 - 400 paino-osaa inerttejd, ldmpdd hyvin johtavia, lampdidkes=-
tdvid, kulutusta kestdvid tdyteaineita ja/tai pigmenttejd, parhaiten
piikarbidia, grafiittia, kiillettd, asbestia, alumiinihydrosili-
kaattia, kaoliinia, alumiinipastoja, titaanidioksidia, kromioksidia

ja rautaoksidia.



Duroplastiska 6verdragsdmnen f8r korrosionskyddande av metallytor,

i synnerhet av den kemiska industrins védrmevdxlare, anordningar och
behdllare, kdnnetecknade ddrav, att de innehdller

I 40 - 80 viktdelar epoxidharts vars molekylvikt dr 1400 - 40000,
epoxyekvivalent 850 - 4000, hydroxyltal 0,3 - 0,4 och som innehéller
1,2 -~ 1,6 epoxygrupper och hydroxylgrupper upp till 15 per mol, och
II 20 ~ 60 viktdelar modifierat eller fdrkondenserat fenol- och/elle:
fenoleter~ och/eller furan- och/eller silikonharts, samt

III 100 - 400 viktdelar inerta, god vdrmeledningsfdrmadga besittande,
vdrmebestdndiga, slitstarka fyll&mnen och/eller pigment, helst kisel-
karbid, grafit, glimmer, asbest, aluminhydrosilikat, kaolin, alumin-

pastor, titandioxid, kromoxid och hdrnoxid.
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