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Podrocje tehnike

Toplotna izolacija, gradbeni paneli, lepilne/tesnilne mase

ECLA: C08J3/20H, E06B3/56, C09K3/10D8, CO9K3/10F

Tehni¢ni problem

Tehni¢ni problem, ki ga reSuje predlagani izum po patentu je povsem nov in je
lepilni/tesnilni kit z zniZano toplotno prevodnostjo za izolacijska stekla in plinsko
polnjene izolirne gradbene panele. Lepilni/tesnilni kit ima vsaj enake kemijske in
mehanske lastnosti kot kiti iz stanja tehnike, vendar z niZjo toplotno prevodnostjo. Le ta

naj znasa pod 0,30 W/mK

Stanje tehnike

Gradbeni panel je eno ali ve¢ komorno izolacijsko okensko steklo ali plinsko polnjeni
izolirni gradbeni panel, namenjen za uporabo v stavbnih ovojih — integriranih in
obeSenih fasadah ter oknih. Le-tega je potrebno zatesniti z lepilno/tesnilno maso.
Lepilne/tesnilne mase so najpogosteje v oblikah lepilno/tesnilnih kitov.

Lepilni/tesnilni kiti so dobro poznani na podro&ju izolacijskih oken oziroma plinsko
polnjenih izolirnih panelih, kjer se uporabljajo za fiksiranje kovinskega okvirja med
dvema ploS¢ama in zaviranje uhajanja plina iz izolacijskega jedra. Toplotna upornost
takSnih oken oz. panelov je zaradi potrebe po zniZevanju porabe energije zelo

pomembna. Ena od dosedanjih smeri razvoja je bila zniZevanje toplotne prehodnosti
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kovinskega okvirja oz. distanénika z uporabo hibridnih (kovinsko-plasti¢nih)
materialov. Danes ti distan¢niki Ze dosegajo tehni¢no moZno mejo zniZane toplotne
prehodnosti, tako da je prispevek k toplotni prehodnosti tesnilnega kita/lepila
nanesenega preko njih Ze vedji od tistega od distanénikov samih. Toplotna prevodnost
teh tesnilno/lepilnih kitov je danes od 0,35 do 0,40 W/mK.
V stanju tehnike so znane zahteve za lepilno/tesnilne kite toplotno izolacijskega panela,
ki so:

e adhezija s kohezivnim lomom na steklo, aluminij, nerjavno jeklo, natezna

trdnost od 0,6 do 1,2 MPa (SIST EN 28339)

e trdota od 30 do 60 Shore A (ISO 868)

e raztezek pri pretrgu vsaj 50% (SIST EN 28339)

e odpornost proti teenju je 0 mm (SIST EN 27390)

e test stalne obremenitve: natezna trdnost 0,30 MPa za 10 minut (SIST EN 1279-

6; velja samo za tiste, ki imajo CE znak za proizvodnjo)

V stanju tehnike najdemo tri skupine relevantnih patentov. V prvi so predstavljeni
tesnilni kiti, ki so na osnovi polimerov, kot so polisulfid, polimerkaptani, silikoni,
poliuretani in je njihov namen uporabe v gradbeni$tvu, specifitno kot sekundarno
tesnilo za izolacijska okenska stekla ali plinsko polnjene izolirne gradbene panele,
namenjene za uporabo v stavbnih ovojih — integriranih in obeSenih fasadah ter oknih:
US2543844, US2589151, US4153594, US3689450, US6919397, CA2085077,
EP1044936, US5430192, EP0097005, EP0010888. Danes je za te namene najpogosteje
uporabljen tesnilni kit na osnovi tekocega polisulfidnega polimera, izbranega mehcala
in promotorja adhezije, obi¢ajno iz skupine silanov. Polisulfidna me3anica se nato utrdi
z utrjevalcem, kot je manganov dioksid. Z dodajanjem polisulfidni mesanici kopolimere
na osnovi epoksida, politioetra, poliuretana, polimerkaptana itd. se izboljSujejo
mehanske lastnosti in plino oz. paro tesnost konénega tesnilnega kita.
V drugi skupini so predstavljene tesnilne mase, ki z vklju¢evanjem votlih mikrosfer v
svojo strukturo dosegajo niZjo gostoto: US4582756, US6915987, US7067612. V isti
skupini so $e patenti, v katerih so predstavljene tesnilne mase, ki z vklju¢evanjem votlih
mikrosfer v svojo strukturo dosegajo nizZjo gostoto in boljSe mehanske lastnosti, kot so
raztrzna trdnost, natezna trdnost, veja elastiCnost, obstojnost na goriva:

US20040097643, W0O2010019561, US5663219.
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Patent US20040097643 opisuje pripravo tesnilnih mas z nizko gostoto (od 0,7 do 1,3
g/em®), ki ima izboljano natezno trdnost. Za doseganje niZje gostote tesnila predlagajo
uporabo polnih in votlih polnil, ki imajo niZjo gostoto od osnovnega tesnilnega
materiala. Polna in votla polnila so lahko mineralna (kerami¢na, steklena) ali
organskega izvora. Zanimivo je, da so z uvedbo tak$nih polnil v polimerno tesnilno
maso dosegli tudi boljse mehanske lastnosti (raztrzno in natezno trdnost), ki so v
nasprotju s preteklo prakso, ko je veljalo: vi§ja ko je natezna trdnost, niZja je raztrzna
trdnost. S to invencijo se je ta korelacija porusila, vzrok za to pa avtorji navajajo v
uvedbi ustreznih polnil. Utrjena ali neutrjena tesnilna masa z nizko gostoto je primerna
za uporabo na razli¢nih podrog¢jih: letalska in vesoljska industrija, prevozna industrija
(vlaki, ladje, vozila), strojni§tvo, konstrukcije in gradbeni§tvo — povsod tam, kjer je
redukcija mase pomembna. Vendar pa omenjena masa ni bila preizkusena za uporabo
na podro¢ju izolacijskih oken in plinsko polnjenih izolirnih gradbenih panelov. Tako se
avtorji patenta niso ukvarjali z vpraSanjem, ali njihove tesnilne mase upocasnjujejo
permeacijo plinov (vodna para, argon), kar je na podro¢ju izolacijskih oken in plinsko
polnjenih izolirnih gradbenih panelov kljuénega pomena. Iz njihovega patenta ni
mogoce razbrati, da se po njihovem izumu da dosei Zelene toplotne prevodnosti
tesnilnih mas, saj njihov izdelek ni bil namenjen energetsko uéinkoviti gradnji.

V tretji skupini je en sam patent US7569626, ki obravnava uporabo votlih ali s plinom
polnjenih steklenih ali kerami¢nih mikrosfer, da se doseZe niZja toplotna prevodnost
biokompatibilnega polimera, namenjenega za uporabo v medicinskih terapijah, kjer se
zaradi prevoda elektricnega toka le-ta pregreva. V patentu ni omenjeno, kolik$na je
toplotna prevodnost tako pripravljenega polimera, definirana pa je toplotna prevodnost
polnil, ki je manj$a od 5 W/mK, prednostno manj kot 2 W/mK. Omenjeni patent je
glede na naSe tehni¢no podrogje zelo oddaljen, saj se nanaSa na biokompatibilne
polimere, z uporabo v medicini. Z naSo raziskavo pa smo razvili polimerno
lepilo/tesnilo z zniZano toplotno prevodnostjo z uporabo v gradbenistvu, kjer so
zahtevane specifi¢ne tehni¢ne in mehanske lastnosti za namen uporabe. Iz omenjenega
patenta ni mogoce razbrati, da zas€itena polimerna masa ustreza klju¢nim tehni¢nim
zahtevam za uporabo kot sekundarno tesnilo pri izolacijskih oknih in plinsko polnjenih
izolirnih gradbenih panelih, kot so: natezna trdnost > 0,6 MPa, raztezek pri pretrgu > 50

%, trdota po Shoru A > 30.



Opis nove resitve

Lepilno/ tesnilna masa, prednostno za uporabo v panelu za uporabo v gradbeniStvu
reSuje zgoraj prikazani nov tehni¢ni problem tudi s pomocjo presenetljivega tehni¢nega
u¢inka in to med drugim tako, da je po robovih zatesnjen s tesnilno maso na osnovi
polisulfida ali silikona. Toplotna prevodnost te lepilne/tesnilne mase je manj kot 0,30
W/mK, prednostno manj kot 0,25 W/mK. Nadalje ta lepilna/tesnilna masa vsebuje
organske in/ali mineralne votle mikrosfere.

Lepilni/tesnilni kit po izumu je narejen na osnovi polisulfida ali silikona in/ali njunih
derivatov in ima vgrajene votle mineralne in/ali organske mikrosfere ter ostala polnila, s
katerimi je mogoce dose¢i maso z zniZano toplotno prevodnostjo.

Izum bo podrobneje opisan na osnovi ugotovitev raziskave in izvedbenih primerov.
Ugotovljeno je bilo, da je pri toplotni prevodnosti <0,30 W/mK opaziti znatno
izbolj$anje toplotne upornosti roba izolacijskega stekla in plinsko polnjenega izolirnega
gradbenega panela. Z nadaljnjim zniZevanjem toplotne prevodnosti sekundarni tesnilni
masi se toplotna upornost roba izolacijskega stekla in plinsko polnjenega izolirnega
gradbenega panela izboljSuje, vendar pa je za doseganje Zelenih mehanskih lastnosti
tesnilne mase in ekonomike izdelka optimalna toplotna prevodnost tesnilne mase okoli
0,25 W/mK.

ZniZano toplotno prevodnost lepilni/tesnilni masi doseZemo z najmanj§im tehni¢nim
naporom, ¢e lepilni/tesnilni masi dodamo oziroma zamenjamo del polnil z votlimi
mineralnimi in/ali organskimi mikrosferami.

Votle mikrosfere so ekspandirane zaprto celi¢ne strukture ali votla polnila kroglaste ali
jajCaste oblike v velikosti od 5 do 500 um. Votle mikrosfere so lahko tudi polnjene s
plinom (npr.. CO2, Ar). Votle mikrosfere so lahko na osnovi mineralov (steklo,
keramika) ali pa na osnovi organskih polimerov (PE, PU, PS, PMMA). Primer
primernih  votlih mineralnih mikrosfer so: Eurocell od Europerla, E-spheres od
Envirospheres. Primer primernih votlih organskih mikrosfer je Expancel od Akzo
Nobel.

Najmanjsa velikost votlih mineralnih mikrosfer, ki se jih da dobiti na trgu, je 5 um,
najvedja velikost pa do 500 um. Najmanj$a velikost votlih organskih mikrosfer, ki se jih

da dobiti na trgu, je 10 pm, najvedja velikost pa do 1000 pm. V naSem primeru ni
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zaZeleno, da v zmesi prevladujejo najmanjse votle mineralne in organske mikrosfere, saj
je njihova toplotna prevodnost bistveno ve&ja glede na velike mikrosfere. Vendar pa se
moramo zavedati tudi omejitev glede maksimalnih velikosti mikrosfer, ki je pogojena s
tehni¢nimi omejitvami strojne opreme aplikacije. Na podrogju izolacijskih oken in
plinsko polnjenih izolirnih panelih se za fiksiranje kovinskega okvirja med dvema
ploitama in prepredevanje izhoda plina iz izolacijskega jedra obitajno uporabljajo
dvokomponentne lepilne/tesnilne mase, saj te v primerjavi z enokomponentnimi
lepilnimi/tesnilnimi masami nudijo bistveno bolj$o parno in plinsko zaporo. Polnila, ki
so vgrajena v dvokomponentne lepilne/tesnilne mase, ne smejo prese¢i velikosti 500
um, saj bi to lahko vodilo do zamasitve oz. nepravilnega delovanja zapornih elementov
strojne opreme. Se vegji problem predstavljajo abrazijske poskodbe v meSalnem in
dozirnem sistemu, saj se le-te z velikostjo in $tevilom trdih delcev potencirajo. Pri
mineralnih votlih mikrosferah pa predstavlja $e dodatne teZave krhkost mikrosfer, ki se
ob previsokih tlakih in hitrostih meSanja lahko zdrobijo.

Raziskava je pokazala, da je primerna velikost votlih mikrosfer do 300 pm. Debelina
sloja sekundarnega tesnila je pri izolacijskih oknih in plinsko polnjenih izolirnih panelih
do 4 mm. Izkustveno je dognano, da morajo biti delci vsaj 10-krat manjsi od debeline
nanosa, &e Zelimo dosegi videz enakomernega nanosa sekundarnega tesnila. V kolikor
pa je zahteva po bolj gladkem izgledu sekundarnega tesnila, pa morajo biti mikrosfere
$e manjge, in sicer pod 150 pm ali celo pod 100 pm.

Velikost delcev — mikrosfer in polnil — vpliva na mehanske in toplotne lastnosti
lepilne/tesnilne mase. Vegji kot so delci, niZja je trdnost lepilne/tesnilne masa. Vzrok je
v ve&jem zareznem uginku ob vsakem delcu. Vendar pa vegje kot so votle mikrosfere,
niZja je toplotna prevodnost mase, saj imajo votle mikrosfere bistveno niZjo toplotno
prevodnost (< 0,062 W/mK), kot je toplotna prevodnost klasi¢ne lepilne/tesnilne mase
> 0,35 W/mK), ki se uporablja kot sekundarno tesnilo pri izolacijskih oknih in plinsko
polnjenih izolirnih panelih.

Prav obratno pa velja za polna polnila, kot so kalcijev karbonat (kalcit, kreda), kalcijev
sulfat (sadra), glina, sljuda in drugi. Razlog uporabe polnil v tesnilnih masah je v ceni,
saj z dodajanjem le-teh znatno pocenimo lepilno/tesnilno maso. Lepilna/tesnilna masa
brez polnil bi bila zaradi visoke cene komercialno nezanimiva. Hkrati pa z dodatkom

polnil doseZemo tudi Zelen natezni modul, kar pomeni, da s korelacijo polnil lahko
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dobimo Zeleno trdoto, natezno trdnost, adhezijo in viskoznost, ki jih mora
lepilna/tesnilna masa za podro&je uporabe v izolacijskih oknih in plinsko polnjenih
panelih za gradbeniitvo izpolnjevati. Obi¢ajno sekundarne tesnilne mase za izolacijska
okna in plinsko polnjene panele vsebujejo 35 — 50 ut. % teko¢ih komponent ter 50 - 65
ut. % polnil, najpogosteje CaCOs, ki je lahko neobdelan in zrnat (GCC) ali pa obdelan
in precipitiran (PCC). Glede na kristalno strukturo in obliko ima lahko kalcijev karbonat
toplotno prevodnost od 2,4 do 9 W/mK, kar pomeni, ve&ji kot so delci kalcijevega
karbonata in ved kot ga je v lepilni/tesnilni masi, vi§ja je njena toplotna prevodnost.
Delez PCC polnila je navadno v zmesi 5-15 ut. %, GCC polnil pa 50-60 ut. %. Ker
smo v opisanem izumu uporabili votle mikrosfere kot nadomestilo za polnilo, se je
delez ostalih polnil, predvsem pa CaCO; znatno spremenil z namenom doseganja
Zelenih mehanskih lastnosti.

Z raziskavo je bilo pokazano, da je za toplotno prevodnost lepilne/tesnilne mase pod
0,30 W/mK potrebno minimalno 5 volumskih enot klasi¢nih polnil v lepilni/tesnilni
masi zamenjati z votlimi mikrosferami. Pri tem se seveda porui standardno masno
razmerje med teko¢imi in trdnimi komponentami v lepilni/tesnilni masi, saj imajo votle
mikrosfere bistveno niZjo gostoto ter bistveno vegjo specifiéno povrsino, zaradi Cesar je
potrebno dovesti ve¢ tekote komponente, predvsem polimera, da se votle mikrosfere
umesajo v lepilno/tesnilno maso.

Z veéanjem deleZa votlih mikrosfer v lepilni/tesnilni masi nara$¢a krhkost mase oz. se
zmanj$uje njena elasti¢nost ter znatno poveca viskoznost in tiksotropija. Da doseZemo
ciljne lastnosti lepilne/tesnilne mase, ki po standardih $e ustrezajo namenu uporabe, je
potrebno povedati deleZ polimera, e bolj pa delez dodatkov za elasti¢nost. Vendar pa
tudi tukaj obstaja kriticna toCka, saj dodatki za elasti¢nost zmanjSujejo oprijem
lepilne/tesnilne mase na kovine, steklo, plastiko za distan¢nike in mav¢ne plosce.

7 na$o raziskavo smo pokazali, da je zgornja meja vsebnosti votlih mikrosfer 60
volumskih % glede na celotno tesnilno maso. Pri tej vsebnosti lepilna/tesnilna masa na
zadetku procesa utrjevanja Se komaj tede, ko pa je utrjena, izpolnjuje zahtevane pogoje,
ki jih predpisuje standard za podrogje uporabe v izolacijskih oknih in plinsko polnjenih
izolirnih panelih.

Kljub temu pa obstaja optimalen volumski delez organskih in mineralnih mikrosfer v

lepilni/tesnilni masi s stalis¢a obdelovalnosti mase, cene in odziva na pozar. Kot je bilo
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e omenjeno, s povelevanjem koli¢in votlih mikrosfer se povecuje viskoznost, kar
zahteva zmogljivej$o strojno opremo za mesanje in érpanje, hkrati pa naras¢a tudi delez
polimera in dodatkov za elasti¢nost, ki znatno prispevajo k dvigovanju cene koncnega
produkta. S stalid¢a pozara pa so kriti¢ne le organske mikrosfere, saj prispevajo k
izgorevalni entalpiji lepilne/tesnilne mase, medtem ko mineralne mikrosfere
zmanj3ujejo izgorevalno entalpijo lepilne/tesnilne mase. Z naso raziskavo smo dolo¢ili,
da je optimalna koli¢ina votlih organskih mikrosfer med 20 in 40 volumskih % glede na
celotno lepilno/tesnilno maso, za votle mineralne mikrosfere pa med 10 in 30 volumskih
% glede na celotno lepilno/tesnilno maso. To je tudi obmotje, ko enostavno dosegamo
zahtevane mehanske lastnosti lepilne/tesnilne mase in toplotne prevodnosti pod 0,25
W/mK.

Organske in mineralne mikrosfere lahko uporabljamo tudi skupaj v tesnilni masi.
Prednost organskih mikrosfer je, da nam bistveno bolj znizujejo toplotno prevodnost kot
anorganske mikrosfere in da so manj ob&utljive na mesalni sistem. Prednost mineralnih
mikrosfer pa je, da zniZujejo izgorevalno entalpijo. Zakonitosti deleZa obeh tipov
mikrosfer v lepilni/tesnilni masi so podobne kot pri posamezni vrsti mikrosfer.

Izvedbeni primeri

Primer 1:
Pripravili smo 2 komponentno lepilno/tesnilno maso na osnovi polisulfida. Sestava
komponente A glede na uteZne in volumske deleZe je podana v Tabeli 1.

Tabela 1:

Utezni delez | Volumski deleZ
Thiokol LP-23 (Toray) 27,4 38,13
Santicizer 261A (Ferro) 10,20 20,28
Silan A-187 (Crompton Corporation) 0,55 0,90
[zostearinska kislina(Samson Kamnik) 0,03 0,05
Kalcijev karbonat (Omya) 61,91 40,64

V Tabeli 1 navedene surovine so bile zameSane pri sobni temperaturi na planetnem

megalu DREIS 1L pri 60 obratih/min. Najprej so bile zame3ane teko¢e komponente (3 -
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5 min), nato pa se je dodajal kalcijev karbonat v korakih od najbolj finega proti najbol;
grobemu. Ko so bila vsa polnila vmeSana, se je naknadno mesalo $e 20 min pod
vakuumom.

Loc¢eno smo pripravili komponento B s sestavo, ki je navedena v Tabeli 2.

Tabela 2

UteZni delez | Volumski delez
Manganov dioksid (Shepherd) 30 30,1
Tetrametil-tiuranov-disulfid ( TMTD) (Lanxess) 1,67 1,99
Santicizer 278 (Ferro) 53,18 74,68
Kalcijev karbonat (Omya) 10,03 5,74
Saje Printex 30 (Evonik) 5,02 4,31

Surovine za pripravo komponente B so bile pripravljene z me$anjem na laboratorijskem
meSalu SPEED MIXER FVZ 400 pri 2000 obratih 2-krat po 30 sekund. Med obema
meSanjema smo maso premesali $e ro¢no.

Nato smo zmeS3ali 100 uteZnih delov komponente A (Tabela 1) in 9 uteZnih delov
komponente B (Tabela 2), da smo dobili homogeno zmes, ki je bila primerna za
pripravo preizkuSancev za mehanske preizkuse in merjenje toplotne prevodnosti.
Pocakali smo 168 ur, da se je zmes popolnoma utrdila (v skladu s standardi), nato pa

1zvedli teste. Rezultati so zbrani v Tabeli 6.

Primer 2:
Pripravili smo 2 komponentno lepilno/tesnilno maso na osnovi polisulfida, v katero smo
primeSali votle mineralne mikrosfere. Sestava komponente A glede na uteZne in

volumske deleZe je podana v Tabeli 3.

Tabela 3:

Utezni delez | Volumski delez
Thiokol LP-23 (Toray) 44,09 48,00
Benzoflex 2088 (Genovique) 13,20 20,39
Silan A-187 (Crompton Corporation) 0,59 0,75
Viniltris(2-metoksietoksi)silan (Degussa) 0,29 0,38




Izostearinska kislina (Samson Kamnik) 0,02 0,03
Kalcijev karbonat (Omya) 39,61 20,56
Eurocell 140-23 (Europerl) 2,2 10,09

V Tabeli 3 navedene surovine so bile zameSane pri sobni temperaturi na planetnem
meSalu DREIS 1L pri 60 obratih/min. Najprej so bile zameSane teko¢e komponente (3 -
5 min), nato pa se je dodajal kalcijev karbonat v korakih od najbolj finega proti najbolj
grobemu. Ko so bila vsa polnila vmeSana, se je naknadno meSalo $e 20 min pod
vakuumom. Na koncu so se dodale Se mikrosfere Eurocell 140-23. VmeSavale so se 1
min ter e nadaljnjih 5 min pod vakuumom.

Dobljeno homogeno maso smo utrdili z B komponento, ki smo jo pripravili po enakem
postopku, kot je opisano v primeru 1 (Tabela 2).

Nato smo zmeSali 100 uteznih delov komponente A (Tabela 3) in 16 uteznih delov
komponente B (Tabela 2), da smo dobili homogeno zmes, ki je bila primerna za
pripravo preizkuSancev za mehanske preizkuse in merjenje toplotne prevodnosti.
Pocakali smo 168 ur, da se je zmes popolnoma utrdila (v skladu s standardi), nato pa
izvedli teste. Rezultati so zbrani v Tabeli 6.

Primer 3:

Pripravili smo 2 komponentno lepilno/tesnilno maso na osnovi polisulfida, v katero smo

primesali organske votle mikrosfere. Sestava komponente A glede na uteZne deleZe je

podana v Tabeli 4.
Tabela 4:
UteZni delez | Volumski delez

Thiokol LP-23 (Toray) 36,66 23,43
Santicizer 261A (Ferro) 12,17 9,59
Silan A-187 (Crompton Corporation) 0,57 0,43
Viniltris(2-metoksietoksi)silan (Degussa) 0,29 0,22
Izostearinska kislina (Samson Kamnik) 0,04 0,04
Kalcijev karbonat (Omya) 48,69 14,91
Expancel 461 DET 40 d25 (Akzo Nobel) 1,58 51,38
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V Tabeli 4 navedene surovine so bile zameSane pri sobni temperaturi na laboratorijskem
planetnem mesalu DREIS 1L pri 60 obratih/min. Najprej so bile zameSane tekoce
komponente (3 - 5 min). Kot prvo polnilo se je vme3al Expancel 461 DET 40 d25, nato
pa se je dodajal kalcijev karbonat v korakih od najbolj finega proti najbolj grobemu. Ko
so bila vsa polnila vme3ana, se je naknadno meSalo $e 20 min pod vakuumom.

Dobljeno homogeno maso smo utrdili z B komponento, ki smo jo pripravili po enakem
postopku, kot je opisano v primeru 1 (Tabela 2).

Nato smo zmesali 100 uteZnih delov komponente A (Tabela 4) in 13 uteznih delov
komponente B (Tabela 2), da smo dobili homogeno zmes, ki je bila primerna za
pripravo preizkuancev za mehanske preizkuse in merjenje toplotne prevodnosti.
Pocakali smo 168 ur, da se je zmes popolnoma utrdila (v skladu s standardi), nato pa

izvedli teste. Rezultati so zbrani v Tabeli 6.

Primer 4:
Pripravili smo 2 komponentno lepilno/tesnilno maso na osnovi polisulfida, v katero smo
primegali organske in mineralne votle mikrosfere. Sestava komponente A glede na

utezne deleZe je podana v Tabeli 5.

Tabela 5:
UteZni delez | Volumski delez

Thiokol LP-23 (Toray) 33,05 26,8
Benzoflex 2088 (Genovique) 15,7 18,5

Silan A-187 (Crompton Corporation) 0,66 0,64
Viniltris(2-metoksietoksi)silan (Degussa) 0,33 0,32
[zostearinska kislina (Samson Kamnik) 0,02 0,03
Kalcijev karbonat (Omya) 47,1 18,32
Eurocell 140-23 (Europerl) 2,48 8,51
Expancel 461 DET 40 d25 (Akzo Nobel) 0,66 26,88

V Tabeli 5 navedene surovine so bile zameSane pri sobni temperaturi na planetnem
mesalu DREIS 1L pri 60 obratih/min. Najprej so bile zameSane tekote komponente (3 -

5 min). Kot prvo polnilo se je vmesal Expancel 461 DET 40 d25, nato pa se je dodajal
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kalcijev karbonat v korakih od najbolj finega proti najbolj grobemu. Ko so bila vsa
polnila vmeSana, se je naknadno meSalo $e 20 min pod vakuumom. Na koncu so se
dodale $e mikrosfere Eurocell 140-23. VmeSavale so se 1 min ter $e nadaljnjih 5 min
pod vakuumom.

Dobljeno homogeno maso smo utrdili z B komponento, ki smo jo pripravili po enakem
postopku, kot je opisano v primeru 1 (Tabela 2).

Nato smo zmesali 100 uteZnih delov komponente A (Tabela 5) in 12 uteznih delov
komponente B (Tabela 2), da smo dobili homogeno zmes, ki je bila primerna za
pripravo preizkuSancev za mehanske preizkuse in merjenje toplotne prevodnosti.
Pocakali smo 168 ur, da se je zmes popolnoma utrdila (v skladu s standardi), nato pa

izvedli teste. Rezultati so zbrani v Tabeli 6.

Tabela 6:

Primer 1 | Primer 2 | Primer 3 | Primer 4
Natezna trdnost (SIST EN 28339) [MPa] 1,0 0,9 0,6 0,8
Trdota po Shore A (ISO 868) 55 50 34 49
Raztezek pri pretrgu (SIST EN 28339) [%] | 110,5 105,6 67,7 92,5
Odpornost proti teCenju (SIST EN 27390) | 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm
[mm]
Test stalne obremenitve (SIST EN 1279-6) | 60 28 / 18
[min]
Toplotna prevodnost [W/mK] 0,40 0,25 0,20 0,23

Za CBS INSTITUT, celovite gradbene resitve, d.o.o.

in TKK Proizvodnja kemié¢nih izdelkov Srpenica ob Soci

d.d.

apéntni zastopnik
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PATENTNI ZAHTEVKI

. Lepilno/ tesnilna masa, prednostno za uporabo v panelu za uporabo v gradbenistvu,
ki je po robovih zatesnjen z lepilno/ tesnilno maso, ozmacena s tem, da je
lepilno/tesnilna masa na osnovi polisulfida ali silikona, nadalje, da je toplotna
prevodnost lepilne/tesnilne mase manj kot 0,30 W/mK, prednostno manj kot 0,25
W/mK ter nadalje, da lepilna/tesnilna masa vsebuje organske in/ali mineralne votle

mikrosfere.

. Lepilno/ tesnilna masa po zahtevku 1, ozrnacena s tem, da lepilna/tesnilna masa
vsebuje votle mikrosfere na osnovi organskih polimerov v velikosti 10 — 300 pm,

prednostno 10 — 150 um, $e bolj prednostno 10 — 100 pm.

. Lepilno/ tesnilna masa po zahtevku 2, oznacena s tem, da lepilna/tesnilna masa
vsebuje 5 vol. % do 60 vol. %, prednostno pa med 20 vol. % in 40 vol. % votlih

mikrosfer na celotno prostornino lepilne/tesnilne mase.

Lepilno/ tesnilna masa po zahtevku 1 oznacdena s tem, da lepilna/tesnilna masa
vsebuje mineralne votle mikrosfere v velikosti 5 — 300 pum, prednostno 5 — 150 pm,

Se bolj prednostno pa 5 — 100 um.

Lepilno/ tesnilna masa po zahtevku 4, oznaéena s tem, da lepilna/tesnilna masa
vsebuje 5 vol. % do 60 vol. %, prednostno pa med 10 vol. % in 30 vol. % votlih

mikrosfer na celotno prostornino lepilne/tesnilne mase.

. Lepilno/ tesnilna masa po zahtevku 1, oznaéena s tem, da lepilna/tesnilna masa

vsebuje votle mikrosfere na osnovi organskih polimerov in mineralnih polimerov.

Lepilno/ tesnilna masa po zahtevku 6, oznadena s tem, da lepilna/tesnilna masa
vsebuje votle mikrosfere na osnovi organskih polimerov v velikosti 10 — 300 pm,

prednostno 10 — 150 pm, $e bolj prednostno 10 — 100 pm in mineralne votle
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mikrosfere v velikosti 5 — 300 pm, prednostno 5 — 150 um, $e bolj prednostno 5 —

100 um.

. Lepilno/ tesnilna masa po zahtevku 6, oznadena s tem, da lepilna/tesnilna masa

vsebuje 5 vol. % do 60 vol. % votlih mineralnih in organskih mikrosfer na celotno

prostornino lepilne/tesnilne mase.

Za CBS INSTITUT, celovite gradbene resitve, d.o.o.

in TKK Proizvodnja kemi¢nih izdelkov Srpenica ob So¢i d.d.

T. rMa}g

Patentni zastopnik ~—
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