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(57) Anotace:
Popisuje se hnaci prostfedek pro plynové generatory,
obsahujici jako sloueninu bohatou na dustk jeden nebo
nékolik derivati tetrazolu, obecného vzorce [, ve kterém R, a
R, nebo R, jsou stejné nebo rozdilné ale je pfitomen bud' R,
nebo R;, a znamenaji vodik, hydroxyskupinu, aminoskupinu,
C, az C,-alkylovou skupinu, C,-C;-alkenylovou skupinu nebo
aminoalkylovou skupinu se 2 aZ 7 atomy uhliku,
karboxylovou skupinu, fenylovou skupinu, aminofenylovou
skupinu a nitrofenylovou skupinu, jakoZ i jejich sodné,
draselné a guanidiniové sole, guanidin nebo semikarbazid,
jakoZ i jejich derivéty a oxidaéni prostfedek, vybrany ze
skupiny peroxidit zinku, vapniku, stroncia nebo hoféiku.
RovnéZ se popisuje zpiisob vyroby tohoto prostfedku, pfi
kterém se S-aminotetrazol jemné rozemele, hrubé ¢asti se
oddéli sitem, pak se pfida oxidaéni prostfedek a popfipadé
dalsi prisady a smés se homogenizuje. Prostfedek se pouziva
zejména v systémech slouzicich pro zachranu Zivota,
napiiklad ve vozidlech.
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CZ 291570 B6

Hnaci prostiedek pro plynové generatory a zpisob jeho vyroby a jeho pouziti

Oblast techniky

Vynalez se tykéa hnaciho prostfedku pro plynové generétory, zpisobu jeho vyroby a pouZiti.

Dosavadni stay techniky

Neustale roste zajem o plynove generétory pro zichranu Zivota, napfiklad ve vozidlech. Prakticky
na celém svété obsahuje nejéastéji pouzivana smés pro vyrobu plynu natriumazid. Natriumazid je
ale jedovaty, coz vyzaduje zvlastni opatfeni pfi vyrobé suroviny, smési vsazky plynu, jejim
zpracovanim, kontrole kvality a likvidaci. To plati zejména pro se§rotovéni vozidla.

Nechybely pokusy pouZit namisto natriumazidu jiné latky. Tak DE-A-21 42 578 popisuje stlage-
ny hnaci prostfedek pro rychlé nafouknuti dutého télesa, ziskany reakei tetrazylaz s nosiéi
kysliku. DE-A~18 06 950 navrhuje hnaci prostfedek pro vyrobu stlateného plynu, dodavajiciho
studené plyny, na bazi dusi¢nanu amonného, aktivniho uhli a jedné endotermicky se rozkladajici
nebo sublimujici slouCeniny. Tento systém dodava ale velky podil vodni pary, coZ je nevyhodné,
nebot’ voda vede v disledku svého kondenzaéniho tepla k silnému zvy3eni teploty.

DE-A~12 22 418 popisuje smési vyvijejici stladeny plyn na bazi anorganickych chloristanovych
okysli¢ovadel, polymernich pojiv paliv a chladiva. Pipravky s vysokymi podily chlore¢nanu
nebo chloristanu vedou ale k podiliim chloru v reakénich plynech. Tak popisuje i EP~A-372 733
neuspokojivou smés, nebot’ hnaci naplii navrhovaného vzduchového vaku obsahuje asi 40 %
chloristanu amonného. V literatufe je mozné nalézt i nitroceluldzu a nitroglycerinové hmoty. Pro
pouZziti v systémech pro zichranu Zivota nejsou takovéto navrhy pouzitelné. Nitroceluléza a
smési nitroglycerinu nebo i jiné energetické sloudeniny, bohaté na uhlik, jsou vyloudeny
s ohledem na tvorbu monoxidu uhelnatého.

Rovnéz hnaci néplné podle DE-A-1 250 318, které obsahuji aminotetrazol, chlorchroman drasel-
ny, kalciumrezinat a kovovy kiemik, nepostatuji dne3nim pozadavkiim na bezpe¢nost. Totéz
plati i pro DE-C-2 004 620, jehoz naloZe vyrabgjici stlageny plyn obsahuji azotetrazol a/nebo
ditetrazol a chlore€nany nebo chloristany. Hnaci néping podle US-A-3 734 789, které obsahuji
5—aminotetrazolnitrat a polyisoprenova pojiva bohatého na uhlik vytvareji monoxid uhelnaty
v koncentracich, které ohrozuji zdravi.

Vynalez si proto klade za zékladni dlohu dat k dispozici plynové ndplng, jejichz vyroba a

zpracovani, popfipadé manipulace snimi jsou nevdzané a jejichz reak&ni produkty nejsou
toxické. .

Podstata vynéalezu

Tato iloha je vyfeSena hnacim prostfedkem pro plynové generatory, obsahujicim jako slougeninu
bohatou na dusik jeden nebo nékolik derivati tetrazolu obecného vzorce
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ve kterém R,, R, nebo R; jsou stejné nebo rozdilné, ale je pfitomen bud’ R, nebo R;, podle toho
zda se jedna o tautomerni formu IH nebo 2H tetrazolu, ktery zde vystupuje jako derivat,
a znamenaji vodik, hydroxyskupinu, aminoskupinu C,—C—alkylovou skupinu, C,~C,alkenylovou
skupinu nebo aminoalkylovou skupinu se 2 az 7 atomy uhliku, karboxylovou skupinu, fenylovou
skupinu, aminofenylovou skupinu a nitrofenylovou skupinu, stejné tak jako sodné, draselné a
guanidiniové sole, guanidin nebo semikarbazid, jakoZ i jejich derivaty a oxidani prostfedek
vybrany ze skupiny peroxidd zinku, vapniku, stroncia nebo hoi¢iku.

Slougeniny, pouzivané podle vynlezu a obsahujici dusik, jsou ty, které ve smési s oxidatnimi
&inidly tvori pfi své termicko/chemické konverzi hlavné dioxid uhliCity, dusik a vodu, ale
nevyvijeji zadné plyny jako je monoxid uhelnaty nebo NOy v koncentracich poSkozujicich zdravi.
Vyznamné pfi tom je zejména to, Ze neni bezpodmine¢né nutné pfisada pojiv.

R, znamena s vyhodou vodik, aminoskupinu, hydroxylovou skupinu, karboxylovou skupinu,
methylovy zbytek, ethylovy zbytek, propylovy zbytek nebo isopropylovy zbytek, butylovy
zbytek, isobutylovy zbytek nebo terc.butylovy zbytek, n—pentylovy zbytek, n—hexylovy zbytek
nebo n-heptylovy zbytek, methylaminozbytek, ethylaminozbytek, dimethylaminozbytek, n—
heptylaminozbytek, n—oktylaminozbytek nebo n—decylaminozbytek, fenylaminozbytek, fenylovy
zbytek nebo aminofenylovy zbytek.

R, nebo R; znamena s vyhodou vodik, methylovy zbytek, ethylovy zbytek, fenylovy zbytek
nebo aminofenylovy zbytek.

Obzv1asté vyhodné jsou derivaty tetrazoli:

S—aminotetrazol, natrium-5—aminotetrazolat, kalium—5-aminotetrazolat, nebo kalcium-5—amino-
tetrazolat, 1-/4—aminofenyl/~tetrazol, 1-methyl-5—dimethylaminotetrazol, 1-methyl-5-methyl-
aminotetrazol, 1-methyltetrazol, 1-fenyl-5—aminotetrazol, 1-fenyl-5-hydroxytetrazol, i—fenyl-
tetrazol, 2—-ethyl-5—aminotetrazol, 2-methyl-5-aminotetrazol, 2-methyl-5—-karboxytetrazol,
2-methyl-5-methylaminotetrazol, 2—methyltetrazol, 2—fenyltetrazol, 5—/p—tolyl/~tetrazol, 5—di-
allylaminotetrazol, S5—dimethylaminotetrazol, S5-ethyl-aminotetrazol, 5-methylaminotetrazol,
5-n—decylaminotetrazol, 5-n—heptylaminotetrazol, S5-n-oktylaminotetrazol, 5—fenyltetrazol,
5-fenylaminotetrazol nebo bis/aminoguanidin/azotetrazol.

Jako derivaty kyseliny kyanové se svyhodou pouZivaji kyanat sodny, kyselina kyanurova,
1—kyanguanidin, a/nebo kyanamid dvojsodny, jako trizinové derivaty 1,3—5-triazin, estery
kyseliny kyanurové a/nebo azid kyseliny kyanurové /melamin/ a jako derivaty moCoviny biuret,
guanidin, nitroguanidin, guanidinnitrat, aminoguanidin, aminoguanidinnitrattriaminoguanidin-
nitrat, aminoguanidinhydogenkarbonat, diamid azodikarboxylové kyseliny, dikyandiamidinnitrat,
dikyandiamidinsulfét, tetrazol a/nebo semikarbazidnitrat.

Vedle zdravotni nezdvadnosti maji smési podle vynalezu vysokou tepelnou a klimatickou
stabilitu, predpoklad pro bezvadny iginek i po dlouhém skladovani.

Molarni pomér slougeniny bohaté na dusik k oxidaénimu prostfedku je v rozmezi 1:1 az 5,5.

Jako oxida&ni &inidla se mohou pouZivat dusi¢nany, zejména dusi¢nan amonny, sodny, draselny,
hofegnaty, vapenaty lithny nebo dusi&nany Zeleza. Vyhodny je zejména dusiénan sodny. Rovnéz
se mohou pouzivat peroxidy zinku, vapniku, stroncia nebo hof¢iku.

Molérni pomér sloueniny bohaté na dusik k peroxidu vapenatému je okolo 1:2 az 5,5.

Peroxidy se pfi tom pouZivaji shodnotou kysliku, jako lze ziskat ze stabilnich sloudenin.

U peroxidu zine¢natého se tato pohybuje asi okolo 11 az 14 % hmotn.. Peroxid vapenaty muze
vykazovat aktivni kyslikovou hodnotu naptiklad 18,62 % hmotn. a zritost 15,5 um a pouziva se
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s vyhodou v moldrnim poméru slougeniny obsahujici dusik/peroxid 1:3. Obecné se vySe uvedené
peroxidy mohou pouzivat v molarnim poméru 1:1 az 20.

S vyhodou se pouziva peroxid vépenaty a/nebo peroxid zine¢naty. RovnéZ se mohou pouZivat
smési peroxidi nebo smé&si peroxidii s jinymi oxida¢nimi Cinidly. Jind oxidaéni €inidla jsou
napfiklad vy3e zminéné dusiénany amonné, sodné, draselné, hoteénata, vapenata nebo dusi¢nany
Zeleza, s vyhodou se pouziva dusi¢nan sodny.

Pfi pouziti peroxidu hofe¢natého a zejména peroxidu vapenatého nebo strontnatého mize
v disledku alkalicky pusobicich produkti hydrolyzy dojit k reakcim s ostatnimi slozkami smési.
Zde je vyhodné, kdyZ se peroxidy povléknou anorganickymi nebo organickymi materialy, coz se
provadi o sobé zndmymi zpisoby. Takovéto povledeni poskytuje kromé& toho vyhodu lepsi
manipulovatelnosti, nebot’ takto upraveny prostiedek uz neprasi.

Hnaci prostfedek mize obsahovat dalsi zplyiujici ptisady jako tetrazen, guanidinnitrat, nitro-
guanidin a semikarbazidnitrat. Tyto urychlujici reakéni rychlost. Odstupniovani s ohledem na
rychlost reakce a vyvijejicich se plynnych zplodin a plynii je velmi zadouci, aby bylo mozné
pouzit hnaci prostfedek podle vynalezu co nejriizndji. Vzdy podle predem stanovené konstrukce
skiin€ generatoru, napfiklad air-bagu nebo upinacich pasi, se musi naplné podle vynélezu cilend
smé&sovat. Pouze tak je mozné dosahnout pravé optimalni ucinek. Stupeii G¢innosti naplni hnacich
plyni podle vynédlezu se totiz neovlivni pouze slozenim, nybrz se dale ovlivni i zpusobem
zapaleni a rovnéZz tlumenim podminénym konstrukei a chovanim vyvijecich se zplodin a plyna
pfi vystupu. Uréeni stupné icinnosti se miize provadét napfiklad zjisténim rustu gradient tlaku
plynu pravé pouzité smési vpredem stanoveném, vn&j&im okoli, podminéném konstrukci
a zvolenym druhem zapaleni. Vyvijejici se koncentrace plynu, zejména plyni ohrozujicich zdravi
nesmi prekroCit urité maximéln{ hodnoty. Tyto hodnoty vyplyvaji z MAK—hodnot /poptipadé
TLV-hodnot v USA/. Z t&chto hodnot spole&né se pripustnymi dobami expozice se stanovi
technické pozadavky, které maji pravé pouZité hnaci naplné uvolnit. Pri stanoveni tichto
poZadavki se uvaZzuji napfiklad i rozdilné kabiny cestujicich. Aby se tyto pozadavky splnily je
nezbytné pravé pouzivané hnaci naplné cilené smésovat.

Hodnoty uvedené v tabulkach byly zjistény tim, Ze se v kaligku ve volném nasypu 4 g té &i oné
hnaci néplné v tlakové bomb& o objemu 25 ml zapdlily Zhavicim dratem. Po zapaleni byla
zaznamenana kfivka zavislosti na tlaku a dobé.

Ziskané hodnoty byly vyhodnoceny nasledovng:

/1/ maximélni tlak /Pa/: pfi stejné navéazce Ize rozdily ptipsat pfimo vznikajicimu objemu plynu.
Tyto se stanovi pomoci vytézku a zabarveni tepelné reakce.

/2/" Vzrist tlaku plynu pro oblast 40 aZ 60 % maximalniho tlaku: v této oblasti JiZ neni kfivka
zfalSovéna hofenim popfipadé chovanim zplodin vybuchu pti ochlazovéni vnitinim povrchem
bomb. Uvedené ¢asy v milisekundéch /ms/ reprodukuji vzriist tlaku a znamenaji rozdilné rychlos-
ti reakce. Takovéto hodnoty se ziskaji i v n&kterych pripadech pouziti, napiiklad v diverznich,
konstrukén€ zménénych skfinich plynovych generatord. Dovoluji pfesné sladéni hnacich naplni
podle vynilezu s ohledem na pozadavky vykonu. Uvedenim dob vzriistu tlaku v oblasti 40 a¥
60 % maximalniho tlaku je dostate¢né charakterizovana rychlost konverze hnacich naplni podle
vyndlezu. Doby reakce az do vzniku maximalniho tlaku sloui k dodate¢nym informacim.

UdrZovéni nizké teploty plynu Ize cilené dosahnout ptidavkem oxalatu diamonného, diamidu
kyseliny oxalové, dikyandiamidu nebo uhligitant poptipadé hydrogenuhli¢itani. Pokud nezalezi
na tepelné stalosti a ma se pfi pfidavku anorganickych uhligitanti nebo hydrogenuhli¢itant
zabranit tvorbé koufe, miize se jako organicky hydrogenuhligitan pouZit aminoguanidinhydrogen-
uhli¢itan. DalSimi ptisadami mize byt kyselina oxalova nebo mo&ovina, které se obecné pfidavaji
v mnozstvi az 5 % hmotn., vztazeno na smés.
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Hnaci prosttedek miZe jako daldi prisady obsahovat chladiva, redukéni prostredky a
katalyzatory.

Jako redukéni &inidla se mohou pridavat praskové kovy jako Zelezo, hoi¢ik, zirkonium nebo
titan, které v protikladu k nekovu béru nemaji zadny velky vliv na rychlost hofeni, u posledné
jmenovaného kovu ovliviluji spie tepelné zabarveni reakce a produkti reakce. Podil redukéniho
¢inidla mizZe byt az 5 % hmotn.

Jako katalyzatory se pro takto heterogenné sestavenou smés hodi slouceniny, které ovliviiuji
rozklad peroxidi, jako naptiklad kovy a jejich oxidy, napfiklad oxid manganu. Pfisady pentoxidu
vanadi¢ného nebo karbodioxidu vedou ke zvyseni rychlosti reakce. Pfi pfidavku az 5 % hmotn.
hexaoxidu molybdenového se zméni jen velmi malo, stejné tak jako v pfitomnosti hexahydratu
dusi¢nanu ceritého. Tyto pfisady jsou G&inné v mnoZzstvich az nékolika malo % hmotn. DalSimi
katalyzitory jsou komplexy kovil, ze kterych je mozné zde uvést napfiklad ferrocen, jehoz
pridavek aZ asi 3 % hmotn. zfetelné zvySuje rychlost reakce.

Hnaci prostfedek podle vyndlezu se vyrobi tim, Ze se 5-aminotetrazol nejdfive jemné rozemele,
hrubé &asti se oddéli sitem, potom se pFida oxidagni prostiedek a popfipadé dalsi pfisady a smés
se homogenizuje.

P¥i vyhodném provedeni zpiisobu podle vynalezu se hnaci prostfedek slisuje za pomoci lisova-
cich pomocnych latek, jako naptiklad grafitu, siriku molybdenu, teflonu, talku, stearatu
zine¢natého nebo nitridu boru. Tyto prostiedky pisobi G¢inné jiz v nejmensich mnozstvich
a neovliviiuji viastnosti a chovani pfi hofeni nebo ho ovliviiuji jen nepatrné.

Dalsi zpracovani vyliskii mize spoéivat v povlékani povrchu vylisku. Pii tom se vedle ovlivnéni
charakteristiky vyhofeni dosahne ochrany vii¢i vliviim okoli. Takovéto opatfeni se mohou pouzit
i pro zvyseni pevnosti tvarového télesa. V extrémnich ptipadech by zde bylo vyhodné dodateéné
pouziti vhodnych vlaken pro stabilizaci. Vedlej3im G¢inkem je zmen3eni otéru pfi naméhani dilu
pfi piepravé.

V mnoha pripadech miZe byt vyhodné, kdyZ se charakteristika hofeni vylisku ovlivni vytvafenim
pérozity. Takovato metoda spodiva v tom, Ze se pfed vlastnim tvarovanim pfidavaji ke smési
prisady jako sole, které se po tvarovani mohou opét odstraniti extrakci vodou nebo rozpoustédly.
Definovana porozita slouzi pro fizeni rychlosti hofeni. Jina metoda spo¢iva v pfidavku tepelné
malo odolnych latek, ktera se pfi zahtivani vylisku rozkladaji. Povrch smési se mize zvétsit také
tim, e se ke smési pfed slinovanim pfidavaji duté mikrokulicky ze skla nebo plastd. Timto
dosazen4 specificka hmotnost vylisku se maze lidit aZ 0 20 % od neupraveného vylisku, pfi¢emz
tato hodnota ma byt jen hrubym ukazatelem a neméa znamenat zadné omezeni. Toto zpracovani
vede k extrémnimu zrychleni vyhoteni.

Povletené vylisky se mohou vnést jako volny nasyp nebo fizen& do vhodné pevné nadrze. Zapali
se obvyklym zpisobem pomoci zapalovacich vsazek nebo tepelnych naboji, ptri¢emz vznikajici
plyny vedou poptipads po priichodu vhodnym filtrem, k naplnéni systému pro zachranu Zivota ve
zlomcich sekund.

Hnaci prosttedky podle vynalezu se hodi pfedeviim pro tak zvané vzduchové vaky /airvaky/,
narazové pytle, které se pouZivaji ve vozidlech nebo v letadlech pro ochranu posadky. Pti narazu
vozidla se musi vzduchovy vak/airvak/ naplnit béhem co nejkrat$i doby mnozstvim plynu asi 50
az 300 litry, a to vzdy podle systému a velikosti vozu. Hnaci prostfedky podle vynalezu se hodi i
pro pouziti v upinacich pasech.

Systémy pro zachranu Zivota, které obsahuji hnaci prostfedky podle vynélezu, jsou rovné€z
predmétem pfedloZeného vynélezu.
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Priklady provedeni vynalezu

Ptiklad 1

167 g 5~aminotetrazolu /S-ATZ/ /vyrobeného z aminoguanidinsiranu, dusitanu sodného a kyseli-
ny dusi¢né/ se necha prekrystalovat asi ze 600 ml vody za stalého michan, po zfiltrovani se ususi
pfi 110 °C, rozemele a pomoci sita s rozméry ok 250 um se odd&li od hrubych podili /5-ATZ
specifikace; teplota tani/rozkladu: > 203 °C, priméma velikost zrn 80 pm a podil vody
< 0,05 %/, ZnO; se vyrobi ze ZnSO, x 7 H,0 a peroxidu vodiku v amoniakalni vodé, promyje se
zfed€nou kyselinou octovou a vodou a ususi se pti 60 °C/ specifikace ZnO,: 13,47 % hmotn. akt.
kysliku, primérna velikost zrn 10,3 pm/.

5 ATZ a ZnO,; jakozto slozky netoxickych néplni plynu, se navzijem homogenizuji v molarnim
poméru asi 1 : 7, /to odpovida molarnimu pomé&ru asi 1:5/ v plastovych nadrzich v kyvadlovém
misi¢i po dobu 1 az 2 hodin. 3,0 g vzorku se ptivede jako sypky material ve 25 ml velké tlakové
bombé z nerezové oceli pomoci elektricky vyhtivatelného Zelezného dratu do reakce a pribéh
tlaku v zavislosti na Casu se snima pomoci piezoelektrického méficiho zatizeni. Asi po 30 ms
vznikne maximaélni tlak plynu asi 200.10° Pa, ktery se odvozuje hlavn& z tvorby CO,, N, O, a
H,O. Reakce ma silné exotermni charakter asi 1970 J/g. Jako reakeni zbytek zbyva oxid
zine¢naty. Teplota vznétu se pohybuje okolo 219 °C, citlivost viigi tfeni 24,47 . 10 Mp, citlivost
k narazu okolo 20 J.

Ptiklady 2 az 24

Pouziti 5-ATZ a ZnO, jako slozek v netoxickych naplnich plynu v souladu s prikladem 1 za
pouziti dalSich ptisad. Nésledujici priklady 2 aZ 24 popisuji reakci smési vyrobené o sobé
znamym zplsobem. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach 1 az 4.

Tabulka 1
priklad ¢. organické prisady /mol/ reakéni rychlost
/méteno jako
v prikladu 1
priklad &. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5—aminotetrazol 1 1 1 1 1 1 1 1 1

peroxid zine¢naty 3 3 3 3 3 3 3 3 3
dusi¢nan amonny 25 25 2525 25 25 25 25 2,5 narust oproti 1

aminoguanidinnitrat 1 narist oproti 2
mocovina 1 pokles oproti 2
dihydrat kyseliny 1 pokles oproti 2
oxalové

diamid kyseliny 1 pokles oproti 2
oxalové

diaminoumoxalat 1 pokles oproti 2
dihydrat

semikarbazidnitrat 1 narist oproti 2
aminoguanidinhydro 1 pokles oproti 2
genkarbonat

ferrocen 1x107  nardst oproti 2
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Tabulka 2
piiklad €. anorganické ptisady /mol/
12 13 14 15 16
5—aminotetrazol— 1 1 1 1 1
peroxid zine¢naty 3 3 3 3 3 1,5
dusi¢nan amonny 2,5 2,5 2,5
dusi¢nan Zeleza
nonahydrat 1.640™ pokles oproti 2
uhli¢itan zine¢naty 2x10° pokles oproti 2
oxid molybdenovy 3x10° je srovnatelny s 2
dusitan sodny 1 pokles oproti 2
dusi¢nan strontnaty 1 pokles oproti 2
peroxid vapenaty 1,5 jesrovnatelnys 2
Tabulka 3
katalytické ptisady /mol/
piiklad 17 18 19 20 21 22 23 24
5—aminotetrazol 1 1 1 1 1 1 1 1
peroxid zine¢naty 3 3 3 3 3 3 3

dusi¢nan amonny 2,5 2,5 2.5 2.5 2,5 2,5 2,5 2,5

oxid vanadigny 4x10° ) nartst oproti 2
dusi¢nan cericity 5x10” ) narast oproti 2
dusi¢nan cericity 4x10~ je srovnatelny s 2
hexahydrét
oxid mangani&ity 9x107 je srovnatelny s 2
titan 2x107 je srovnatelny s 2*°
Zelezo 1x10° je srovnatelny s 2
hoteik 3x107 je srovnatelny s 2
bor 7x10?  nartst oproti 2
Priklad 25

Smési naplné plynu popsané v pfikladu 1 az 24 se mohou pouZivat i ve slisované form&. Smes
sestavajici z 10 g S-ATZ /podil H;0 < 0,1 %, teplota tani/rozklad/ > 203 °C, velikost zrna 200 az
500 um/, 43,9 g, ZnO, /12,85 % hmotn. akt. kysliku, velikost zrna asi 14 pm/ a 23,5 g NH/NO;
/teplota tani 167 az 169 °C, velikost zrma 315 az 250 um/, molarni pomér 1:3:2,5; se smisi jako
v ptikladu 1 a slisuje na tablety /primér = 6 mm; vyska = 2,77 mm, specifickd hmotnost
= 2,18 g/cm3, radialni tlakova sila = 15,6. 10” £ 2,9.10° Mp/ pomoci lisovaciho tlaku 4 g.
Chovani vylisu pfi odpaleni, zkouseno jako v pfikladu 1, je pomalejSi neZ chovéni sypkého
materialu a vyZaduje 0,1 g B/KNO; nebo Ti/ZnO, jako zapalovaci smési. Rychlost reakce se
zvySuje snizenim lisovaciho tlaku a zmen3uje se s velikosti lisovaného materialu. Zbytek z reakei
ziistava uchovan pokud mize nejvice ve formé vyliski.

Ptiklad 26 az 32

Jak je popséano v pikladu 1, byly dal$i smési vyrobeny ze slozek vyrabgjicich plyn a ze slozek
dodavajicich kyslik, jako peroxidu zine¢natého s podilem aktivniho kysliku 13,07 % hmotn. a
s prim&mou velikosti zrma 11,8 um popfipadé v pFipadé dusiénanu sodného s primérou veli-
kosti zrna 45 pm.
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Nasledujici tabulka 4 obsahuje dal3i (idaje tykajici se smési.

Tabulka 4

slozky teplota tani /°C/ 26 27 28 29 30 31 32
5—aminotetrazol 206208 1

S5—aminotetrazol draselny 269 1

bis/aminoguanidin/azotetrazol 224-226 1

nitroguanidin 252 I

guadinnitrat 210-214 1
semikarbazoldinitrat 115-119 1
I-kyanguanidin 208-210 1
peroxid zine¢naty 200 /rozkl/ 2,48 2,48 10,64 1,42 1,42 0,71 425
dusi¢nan sodny— 0,83 083 3,55 047 047 0,24 1,42

Slozky byly homogenizovany v nadrzich z plastu 1/2 hod. pomoci kyvadlového misige, 1/2 hod.
pomoci vibratoru a opé&t 1/2 hod. v kyvadlovém misiéi.

4 g takto homogenizované smési se vnesly, jak je to popséno v ptikladu 1 do tlakové bomby
z nerez oceli a po uzavfeni se pfivede do zapaleni pomoci zhaviciho dratu k reakci. M&teny byly

~  vznikajici tlak /v Pa az do maximalni hodnoty tlaku/
~  doba /milisekundy/ms/ az do maximalni hodnoty tlaku

—  gradient vzristu tlaku /dp/dt/ dosaZeny mezi tlakem, ktery dosihne 40 az 60 % maximalni
hodnoty tlaku. Jako mira slouzila doba vzristu. :

Nasledujici tabulka 5 ukazuje hodnoty maximalniho tlaku /v Pa/ a dobu v ms az do dosaZeni
maximalniho tlaku, které se pohybuji v rozmezi, které bylo popsano v ptikladu 1 pro plynnou
naplii z S—aminotetrazolu a peroxidu zine¢natého. Dale byl zjistovan jesté &as mezi 40 aZ 60 %
maximadlniho tlaku.

Tabulka 5
piiklad ¢. maximalni tlak /v Pa/ a7 max. tlak  doba /ms/ aZ do 40—60 % max. tlaku
26 359.10° 30.10° 1,2
27 217.10° 123.10° 13,1
28 352.10° 29.10° 1,5
29 473.10° 39.10° 1,3
30 549.10° 14.10° 0,5
31 917.10° 7.10° 0,2
32 148.10° 220.10° 20,1

Sladénim parametri s ptimési daldich slozek se daji nastavit pro tu kterou napli potiebné
predbézné udaje.

Dalsi vzorek vySe uvedenych smési byl zkousen co se tyka fyzikilnich a bezpe&nostné
technickych vlastnosti. Vysledky jsou obsaZeny v tabulce 6.
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Tabulka 6

pfiklad teplota vzplanuti  citlivost pfi tieni pti uderu /J/ vybuchové teplo
/°C/ /Mp/ Nig/

26 180 >3,67.10° 7,5 2451

27 207 >3,67.10° 10 2293

28 197 >3,67.10° 4 2411

29 215 >3,67.10° 20 2964

30 364 >3,67.10° 15 2777

31 210 >3,67.10° 2 3128

32 194 >3,67.10° 30 2101

Stanoveni se provadélo metodou Bundesanstalt fiir Materialpriifung /BAM/ v Berlinu.

Slozky jsou na zakladé jejich misitelnosti, zpracovatelnosti, lisovatelnosti na dany tvar stejn€ tak
jako vzajemné snaSenlivosti s dalsimi pfisadami jakoZ i sohledem na jejich bezpelnostné

technicka charakteristicka data vhodné pro vyrobu napini plyna.

Priklady 33 az 44

Jak je popsino v prikladech 26 az 32, byly smési piikladd 33 az 44 vyrobeny z peroxidu
zineZnatého /aktivni podil kysliku 12,8 % hmotn., priméma velikost zrna 4,8 pm/, aminotetra-
zolu /priméma velikost zrna < 125 pum/, dusi¢nanu sodného /velikost zrna < 45 um/ a vyrobily se

listkové slozky s velikosti zrna < 125 pum.

Citlivost viii tfeni, méfena metodou BAM, byla ve viech pfipadech 3,67.10°Mp. Dodate€né

nalistkované slozky jsou popsany v literatufe.

Nasledujici tabulky 7 a 8 obsahuji dal3i udaje tykajici se smé&si.

Tabulka 7
receptury % hmotn. molarni podily
priklad ¢€.33  5-ATZ 29,8 1,4
peroxid zine¢naty 23,4 0,75
dusi¢nan sodny 46,8 2,2
piiklad €.34 5-ATZ 19,5 1,0
dikyandiamidinnitrat 15,2 0,4
peroxid zinednaty 21,5 0,75
dusi¢nan sodny 43,8 2,24
piiklad €. 35 5-ATZ 18,1 1,0
dikyandiamidinsulfét 12,8 0,2
peroxid zinenaty 19,8 0,75
dusi¢nan sodny 49,3 2,73
ptiklad €.36  5-ATZ 19,5 1,0
1-kyanguanidin 7,7 0,4
peroxid zine¢naty 21,4 0,75
dusi¢nan sodny 51,4 2,64
priklad €.37 5-ATZ 16,9 1,0
melamin 10,0 0,4
peroxid zine¢naty 18,6 0,75
dusié¢nan sodny 54,5 3,22
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receptury % hmotn. molarni podily
piiklad ¢. 38  5-ATZ 20,2 1,0
diamin azodikarboxylové kyseliny 11,0 0,4
peroxid zine¢naty 22,0 0,75
dusi¢nan sodny 46,6 2,31
piiklad ¢. 39  5-ATZ 19,5 1,0
kyselina kyanurova 11,9 0,4
peroxid zine¢naty 21,4 0,75
dusi€nan sodny 47,1 2,41
piiklad ¢. 40 5-ATZ 22,5 1,0
modovina 6,4 0,4
peroxid zine¢naty 24,7 0,75
dusi¢nan sodny 46,4 2,06
piiklad ¢. 41 5-ATZ 20,2 1,0
biuret 9,8 0,4
peroxid zine¢naty 22,2 0,75
dusi¢nan sodny 47,8 2,37
priklad ¢. 42  5-ATZ 21,0 1,0
aminoguanidinnitrat 13,5 0,4
peroxid zine¢naty 23,0 0,75
dusi¢nan sodny 42,5 2,03
piiklad ¢. 43  5-ATZ 20,5 1,0
natriumdikyanamid 8,6 0,4
peroxid zine¢naty 22,5 0,75
dusi¢nan sodny 48,4 2,37
ptiklad ¢.44  5-ATZ 23,5 1,0
natriumkyanat 7,3 0,4
peroxid zinenaty 26,2 0,75
dusi¢nan sodny 42,6 1,75
Tabulka 8

sloZky smési v molarnich  peroxid

S5—aminotetrazol

dusi¢nan sodny vzrist tlaku plynu

podilech zine¢naty pro rozsah
40—60 % prax /ms/
0,75 1,4 2,2 0,38
dikyandiamindinitrat 0,4 0,75 1,0 2,24 0,40
dikyandiamidinsulfat 0,2 0,75 1,0 2,73 - 1,04
3-kyanguanidin 0,4 0,75 1,0 2,64 0,36
melamin 0,4 0,75 1,0 3,22 1,16
diamin azodikarboxylové
kyseliny 0,4 0,75 1,0 2,31 0,36
kyselina kyanurova 0,4 0,75 1,0 2,41 0,80
mocovina 0,40,75 1,0 2,06 0,40
biuret 0,4 0,75 1,0 2,37 0,56
aminoguanidinnitrat 0,4 0,75 1,0 2,03 0,30
natriumdikanamid 0,4 0,75 1,0 2,37 0,36
natriumkyanéat 0,4 0,75 1,0 1,79 0,34
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pokradovani tabulky 8

slozky smé&si v molarnich maximalni  vybuchova citlivost teplota piiklad
podilech tlak /Pa/  teplota /J/g/ k narazu /kp.m/ vznétu /°C/ ¢
683.10° 3258 0,51 400 33
dikyandiamidinnitrat 0,4 761.10° 3142 0,61 400 34
dikyandimimidinsulfat 0,2 656.10° 2883 0,76 395 35
I-kyanguanidin 0,4 661.10° 3083 1,01 387 36
melamin 0,4 652.10° 3187 1,01 >400 37
diamin azodikarboxylové
kyseliny 0,4 706.10°° 3191 0,61 >400 38
kyselina kyanurova 0,4 582.10° 2732 0,76 >400 39
mo&ovina 0,4 654.10° 3053 1,01 >400 40
biuret 0,4 663.10° 2982 0,76 363 41
aminoguanidinnitrat 0,4 693.10° 3190 0,76 256 42
natriumdikyanamid 0,4 486.10° 3226 0,76 356 43
natriumkyanat 0,4 458.10° 3005 1,01 349 44

PATENTOVE NAROKY

1. Hnaci prostfedek pro plynové generatory, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje
slougeninu bohatou na dusik, kterou je jeden nebo nékolik derivati tetrazolu v jedné z obou
" tautomernich forem obecného vzorce:

N—N N=N
/4 3\\ .4..—.R 2\
Ry 5;\1;N > r.\tlI’NRs :
Rz

ve kterém R;, R; nebo R; jsou stejné nebo rozdilné, ale je pfitomna vZdy jen jedna tautomerni
forma bud’ s R, nebo s R, a tyto substituenty znamenaji vodik, hydroxyskupinu, C, az Cr-alkylo-
vou skupinu, C, az Cr—alkenylovou skupinu nebo alkylaminovou skupinu se 2 aZ 7 atomy uhliku,
karboxylovou skupinu, fenylovou skupinu, aminofenylovou skupinu, jakoZ i jeji sodné, draselné
nebo guanidinové sole jako guanidindinitrat, nitroguanidin, guanidin nebo semikarbazid, stejné
tak jako jeho derivaty jako semikarbaziddinitrat a oxida¢ni prostfedek vybrany ze skupiny
peroxidy zinku, vapniku, stroncia nebo hof¢iku.

2. Hnaci prosttedek podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze derivaty guanidinu
jsou nitroguanidin, guanidindinitrat, aminoguanidin, kyanoguanidin nebo jejich smési.

3. Hnaci prostfedek podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Zemolarni pomér
slougeniny bohaté na dusik k oxidagnimu prostfedku je v rozmezi 1,1 az 5,5.

4. Hnaci prostfedek podle jednoho z nérokii 1 az3, vyznacujici se tim, Ze molarni
pomér slougeniny bohaté na dusik k peroxidu vapenatému je v rozmezi 1,1 az 5.5.

-10 -
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5. Hnaci prostfedek podle jednoho z pfechazejicich narokd, vyzna&ujici se tim, e
obsahuje dalsi oxida¢ni prostfedky jako dusi¢nan amonny, dusi¢nan sodny, dusinan draselny,
dusi¢nan hofecnaty, dusi¢nan vapenaty, dusi¢nan lithny a dusi¢nan zeleza.

6. Hnaci prostfedek podle jednoho z predchazejicich nérokd, vyznadujici se tim,
Ze obsahuje dalsi zplyfiujici pfisady jako tetrazolylguanyltetrazenhydrat, guanidindinitrét, nitro-
guanidin a semikarbaziddinitrat.

7. Hnaci prostiedek podle jednoho z predchézejicich narokd, vyznaéujici se tim,
Ze jako dal3i pfisady obsahuje chladiva, reduk&ni prosttedky a katalyzétory.

8. Hnaci prostfedek podle naroku 7, vyznalujici se tim, % jako katalyzétor
obsahuje ferrocen.

9. Zpisob vyroby hnaciho prostiedku pro plynové generétory podle jednoho z predchazejicich
narokl, vyznacujici se tim, Ze se derivat tetrazolu rozemele a sitem s velikosti ok
250 um se zbavi hrubych &asti, potom se prida oxidagni prostfedek a poptipadé dalsi pfisady
a smés se homogenizuje.

10. Zpusob podle néroku 9, vyzna&ujici se tim, Ze se hnaci prostredek v pfipadé
potfeby slinuje za pomoci lisovacich pomocnych latek jako grafitu, simiku molybdenu, teflonu,
talku, stearatu zine¢natého a nitridu boru.

11. Zpisob podle néroku 10, vyznadujici se tim, Ze vylisky poviéknou.

12. Zpusob podle néroku 10 nebo 11, vyzna&ujici se tim, Ze se pro fizeni rychlosti
hofeni vytvofi ve vylisku definovana pérozita.

13. Pouziti prostfedku podle jednoho z nérokui 1 az & pro systémy pro zédchranu Zivota.

Konec dokumentu
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