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(54) ‘ Kvapalny izolant pre elektrické vykonové
kondenzdtory s polymérnym dielektrikom
a spdsob jeho vyroby

(57) _Rie3enie spadd do odboru elektrote-
chnologia, tyka sa vyroby elektrickych vy-
konovych kondenzdtorov a riesi kvapalny
izolant tuhého dielektrika pre uvedeny typ
kondenzdtorov. Podstatou kvapalného izolan-
tu je, Ze je tvoreny 5 a’ 15 % difenylalks-
nov, 30 a2 50 % dialkylbenzénov, 5 a% 15 %
trialkyltetralinov a 30 aZ S0 % alkyldife-
nylglkdnov. Jeho kigematickd viskozita pri
20 °C je mgx. 90 mm“ s™, bod vzplanutia o
aspon 210 "C, bod tuhnutia menej 350 =55 °C
a stratovy &initel tg & max. 2.107".
Ziskava sa z polyalkylbenzénového zvysku

po oddestilovan{ monoalkylbenzénov Z reak-
Cnej zmesi po alkyldcii benzénu chloralksn-
ml ¢a pritomnosti AlCl, tak, 2e polyalkyl-
benzénovy zvy3ok sa poarobi vdkuovej desti-
ldcii v krétkocestnej odparke so stieranym

- filmom v dvoch stupnoch, pricom prednd de-
stilatovd frakcia je 60 a2 75 % z pdOvodného
mnozstva a destildtovd frakcia kvapalného
izolantu je 10 aZ 30 % z pavodného mnoZgt-
va. Kvapalny izolant podla vyndlezu umoZnu-
je zvy8it Zivotnost a prevddzkovd spolahli-
vost vykonovych kondenzitorov.
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Vyndlez sa tyka kvapalnéhgo izolantu pre elektricks vykonové kondenzdtory s polymér-
nym dielektrikom a spdsobu jeho vyroby.

Pre elektrické vykonové kondenzdtory s vhodnou polymérnou foliou ako tuhym dielekt-
rikom je zndmy cely rad kvapalnych izolantov na principe minerdlnych olejov, syntetickych
kvapalin alebo ich zmes{. Tieto kvapalné izolanty spravidla nesplnujd vietky poZadaovaneg
parametre z hIadiska svojho pouzitia, preto sa k nim priddvaju rézne prisady s cielom
zlep3it niektoré charakteristiky, napriklad prierazné napitie, chemickd stabilitu pri
dlhodobom tepelnom a napitovom zata?enf, zniZenie interakcie S polymérnym dielektrikom
a iné. Nevyhodou takychto systémov Je, Ze zlep3enia si iba Ziasto&né a obvykle so zlep-
Senim jedného parametra dochidza k stigasnému zhor3eniu iného parametra. Navy3e technoldgia
ich vyroby je ndro&nd a ich cena vysokd. Kvapalné izolanty na bize chlérovanych difenylov
si navy3e ekologicky nednosné.

Vsetky tieto nevyhody si odstrénend u kvapalného izolantu pre elektrické vykonové
kondenzdtory podFa vyndlezu, ktorého podstata spoliva v tom, ze obsahuje 5 a% 15 % mol.
difenylalkdnov s molovou hmotnostou 308 az 336gmol'1, 30 az 5€ % mol. dialkylbenzénov
s molavou hmotnostou 386 az 442 g mol-l, 5 aZ 15 % mol. trialkyltetralfnov s molovou
hmotnostou 388 a2 444 g mcl'l a 30 az SO0 % mol. alkyldifenylalkénov s mdlovau hmotnostou
476 aZ 504 g mol-l, pri¢om tdto uhlovodikovd zmes m4 kinematickd viskozitu pri 20 %
max. 90 mm2 sf;, bod vzplanutia min. 210 °C, bod tuhnutia menej ako -55 °C a stratovy ci-
niter tgd pri 90 °C max. 2.10°%.

Kvapalny izolant pre elektrické vykonové kondenzdtory podla vyndlezu m& oproti dote-
raz zndmym kvapalnym izolantom niekoZko vyhed. Zfskava sa pomerne jednoduchou techno-
logiou v krdtkocestnej viacstupnovej odparke destilédciou vedPajZieho produktu z vyroby
alkylarylsulfonanov, ktory doteraz nemal kvalifikované vyuzitie. Vo vyrobe alkylbenzéncv
pri alkylécii benzénu chléralkénmi, najmé chloralkdnom CIZ’ za katalytického G&inku
AlCl3 vznikajd okrem alkylbenzénov aj vedlaj3ie produkty, podmienené Jednak pritomnostou
chloralkdnov s dvomi alebo viacerymi atdmami chléru, jednak nestdlostou reaktivnych med-
_ziproduktov alkyldcie. Tieto ved¥ajSie produkty sa v désledku svojej vy3sej mélovej hmot-
nosti zhfohazaujﬁ v destiladnom zvysku po oddestilovani alkylbenzénov. Vlastnosti kva-
palného izolantu podfa vyndlezu sd vo v3etkych sledovanych parametroch vyhodnej3ie v po-
rovnani s vlastnpsfami doteraz zndmych vyrobkov pre tento udel a sd dosiahnuté bez aditi-
vov. Napriklad aeho bod vzplanutia je minim&lne o 60 °C vy33{, bod tuhnutia minimdlne
o5 % nizs{, stratovy &inite? minimdlne patkrét nizs{ a merny valtorny odpor minimilne
dvakrédt vy§§i ako u doteraz pouzivanych kvapalnych® izolantov. Vsetky tieto parametre
umoiﬁujﬁ zlep3it merné charakteristiky kondenzdtorov, spojené so zvySenim ich Zivotnosti
3 prevadzkovej spoFahlivosti. Vyhodny charakter ma aj interakcia kvapalného izelantu
podla vyndlezu s pouzivnaym polymérnym dielektrikom, napriklad s foliou z polyetylénu
alebo polypropylénu, u ktorej priebeh je pomalsi a zmeny rozmerov folie su podstatne
menSie v zrovnani s inymi kvapalnymi izolantami. Kvapalny izolant podra vyndlezu je ne-
toxicky.

' Kvapalny izolant podla vyndlezu obsahuje niekolko skupin l4tok so Struktdrnymi vzor-

cami I aZ IV. Informécie o &truktire
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a zastupeni jednotlivych skupin ldtok sa zfskali me todou 1}C NMR spektroskopie. Difenyl-

alkédny so 3truktdirnym vzorcom I, kde uhlovodikovy retazec je tvoreny najmi 812 uhlovodi-
kom, sd¢ pritomné v kvapalnom izolante v mnoZstve 5 aZ 15 % mol. Ich molové hmotnost
kolise v rozmedzi asi 308 az 336 g mol'1 podTa disky uhlovodikového retazca. Skupina di-
alkylbenzénov so &truktdrnym vzorcom II je zastipensd relativne velkym podielom v mnoZ-
stve 30 af 50 % mol., priZom sa jednéd o m- a p-dérivdty. Molové hmotnost dialkylbenzé-
nov sa podla substituentov R a R ‘pohybuje v rozmedz{ najmd 386 a2 442 g mol'l. Obsah tri-
alkyltetralinov so 3truktdirnym vzorcom III s molovou hmotnostou najmd z intervalu 388

az 444 g mol”}

podla di’ky retazcov R, Rl'a R2 je pomerne nizky 5 aZz 15 % mol. Druhou
hlavnou skupinou 14tok v kvapalnom izolante podIa vyndlezu si alkyldifenylalkdny so Struk-
tdrnym vzorcom IV s molovou hmotnostou najmd z rozmedzia 476 a% 504 mol™", ktorych je

tu 30 a2 50 % mol. Ostatné typy l4tok si pritomné v zanedbatelnych mnoZstvéch a vlast-
nosti kvapalného izolantu prakticky neovplyviujd. Cislo kyslosti kvapalného izolantu je
0,01 az 0,03 mg KOH/g, obsah chloru 0,001 - 0,003 % hm. Jeho hustota je 0,82 a% 0,86

g cm™>, kinematické viskozita pri 20 °C je 80 a? 90 mm® s™> a pri 100 °C 4,60 az 5,10

mm2 s'l pri viskozitnom indexe 80 a# 84. Bod vzplanutia v otvorenom kelfmku je 210 aZ

220 °C a bod topenia -55 a% -60 °C. Z elektrickych vlastnostf délezity stratovy &initel

tg & pri 90 °C, 50 Hz a 500 V md hodnotu medzi 1,4 a2 2,0 . 10'“, relativna permitivita
2,30 a% 2,35, merny vnitorny odpor pri 90 oc 1,4 a2 1,6.1012 Ohm m, prierazné napdtie
podTa (SN 346432 je 35 a% 40 kV. Pri hodnoteni plynopevnosti zaznamenala sa absorpcia

20 aZ }O;mm}‘ minfl.11nterakcia‘s.polyetylénovou toliou prebieha v zrovnanf s inymi kva-
palnymi izolantami podstatne pomal3ie, prifom zvla3t velky rozdiel je v rozhodujicom pocgia-
to&nom 3tddiu, a zmeny rozmerov folie st men3ie a% o 30 %. . !

Kvapalny izolant podla vyndlezu sa pripravuje z polyalkylbenzénového zvys3ku po od-
destilovan{ monoalkylbenzénov z reakéne) zmesi po alkyldcii benzénu chloralkanmi s prie-
mecnym pottom uhlikov 12 za pritomnosti AlCl3. Polyalkylbgnzénu&i zvySok sa v krdtko-
cestnej odparke so stieranym filmom podrob{ molekulovej destildcii v dvoch stupfoch tak,
e v prvom stupni sa z neho odpar{ pri teplote ohrevného média 150 az 250 0 c a tlaku
neskondenzovatelnych plynov 10 a% 100 Pa prednd frakcia, predstavujica 60 aZ 75 % hm.

z pdvodného mnoistva. T4dto frakcia obsahuje alkylbenzény, 1,4-dialkyltetraliny, difenyl-
alkédny, dialkylbenzény a mélo trialkyltetralinov. Destila&ny zbytok z tejto operédie sa
potom podrob{ opakovanej destildcii z tenkého stieraného filmu v krdtkocestnej odparke

pri teplote ohrevného média 230 az 320 9c a tlaku neskondenzovateInych plynov 10<a% 100 Pa,
pricom, sa z1ska destilétovd frakcia kvapalnéﬁo izolantu vo vytaiku 10 aZ 30 % hm.

vzhYadom na pOvodné mno2stvo polyalkylbenzénového zvyiku. Popfsand operdcia vysokovd-
kuovej frakciandcie mdZe byt s vyhodou vykonand v trojstupfiovej molekulovej odparke

s jedinym odparnym valcom podla vyhélezu, kde destilovand kvapalina kontinudlne preteks
bezprostredne z jedného destila&ného stupiia na druhy.

Priklad 1

Kvapalny izolant pre elektrické vykonové kondenzétory,'obsahujﬁci B8-az 12 % mol.
difenylalkdnov, 35 aZ 40 % mol. dialkylbenzénov, 5 az 10 % trialkyltetralinov a 40 aZ
45 % mol. alkyldifenylalkdnov, s priemernou molovou hmotnostou 445 g nml"1 mal &islo
kyslosti 0,02 mg KOH/g, obsah chloru 0,001 % hm., hustotu 0,835 g cm'}, kinematickiy vis-
kozitu pri 20 °C 88,84 mm? s~1 a pri 100 °C 5,07 mm? s™, viskozitny index 82, bod vzpla-
nutia 216 °C, bod topenia -58 °C, stratovy &inite! tg d pri 90 °C, 50 Hz a 500 V
1,7.104, relativau permitivitu 3,30, vndtorny merny odpor pri 90 ¢ 3,5.1012 ghm m,
prierazné napitie podla CSN 346432 39 kV, plynopevnost - absorpcia 25 mm3 min'l.

Z toxikologického hYadiska pri LDgq > 25 mg/kg bol hodnoteny ako netoxicky. Pripravil sa

Y
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frakcicondciou na molekulovej odparke so stieranym filmom, kde v prvom stupni pri teplote
ohrevného média 220 °C a tlaku neskondenzovatelnych plynov 10 Pa-ziskala sa prédné frak-
cia vo vytazku 65 % hm. vzhladom na pévodné mnoZstvo a potom v druhom stupni pri teplote
ohrevného médis 250 °C 4 tlaku 10 Pa sa z{skala destildtovs frakcia kvapalného izolantu

vo vytaZzku 19 % vzhladom na pdvodné mno¥stvo vychodiskového polyalkylbenzénového zvysku.

PREDMET VYNALEZU

1. Kvapalny izclant pre elektrické vykonové kondenzdtory s polymérnym dielektrikom,
vyznatujici sa tym, Z?e obsahuje 5 a% 15 % mol. difenylalkédnov s molovou hmotnostou
308 az 336 g mol'l, 30 aZ 50 % mol. dialkylbenzénov s mdlovou hmotnostou 386 az 442
g mol-l, 5 az 15 % mol. trialkyltetralinov s molovou hmotnostou 388 az 444 g mol~1 a

30 az 50 % mol. alkyldifenylalkénov s molovou hmotnostou 476 a# 504 g mol'l, pric¢om
tdto uhlovodikovd zmes mé kinematickd viskozitu pri 20 °C max. 90 mm2 s-l, bod vzpla-

nutia min. 216 °C, bod tuhnutia menej ako -55 °C a tg d7 pri 90 °C max. 2.107%,

2. Spbsob vyroby kvapalného izolantu pre elektrické vykonové kondenzédtory podPa badu 1, za-
‘ loZeny na spracovani polyalkylbenzénového zvy3ku po oddestilovani monoalkylbenzénov

z reakénej zmesi po alkylécii_benzénu chléralkénmi za pritomnosti AlCl,., vyznaéujuici

sa tym, Ze polyalkylbenzénovy zvy$ok sa podrobi destilécii v.krétkocestnej odparke

so stieranym filmom v dvoch stupfioch tak, Ze v prvom stupni sa pri tlaku neskonden-
zovatelnych plynov 10 aZ 100 Pa a teplote ohrevného média 150 a3 250 °C sa oddel{

prednd destildtovd frakcia vo vytaiku 60 a% 75 % z pdvodného mnozstva a potom v dru-
.hom stupni pri tlaku 10 aZ? 100 Pa a teplote ohrevného média 230 a3z 320 °C sa ziska

°

destildtovd frakcia kvapalného izolantu vo vytaiku 10 a% 30 % 2z pévodného mnoZstva.
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