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Zpisob vyroby napénéného silikonu

(57) Anotace:
Resent se tyka zplisobu vyroby napénéného silikonu pro
pouziti zejména v elektrotechnickém priumyslu, pfi¢emz jako
nadouvadlo jeuZita netoxicka latka - hydrogenuhli¢itan
amonny NH4H (CO);a/nebo uhlicitan amonny (NH,),(CO);,
pfi¢emz nosi¢em nadouvadla je silikonovy kaucuk a k
napénéni silikonového kaucuku dochazi pti pfeméné
skupenstvi nadouvadla z pevného skupenstvi do plynného za
vzniku bublin v silikono vém kauduku, tedy jeho k napénéni
dochazi jesté pied vulkanizaci. Postup vyroby sestava z
nasledujicich kroki: vysuSeni nadouvadla -
hydrogenuhli¢itaru amonného NHH(CO)a/nebo uhlicitanu
amonného (NH,),(CO),v exsikatoru pii teplot€ 23 + 3 °C po
dobu 5az 15 dnt, nasleduje rozemleti a rozdrceni nadouvadla
na malé ¢astice, zamichani nadouvadla v mnozstvi 0,1 az 50,0
% (vahové %) do nosice nadouvadla (silikonovy kau€uk),
zamichéni silikonové smési v poméru 100 dili silikonového
kauduku na 1 az 2 dily peroxidu tak, Ze silikonovéa smés
obsahuje 0,5 az 3 dily nadouvadla, a déle je smés zpracovana
na lisovacim nebo vytlatovacim stroji.
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Zpusob vyroby napénéného silikonu

Oblast techniky

Vyndlez se tyk& zpusobu vyroby napéného silikonu - pryzZe,
pomoci nadouvadla, kdy toto feSeni Jje vyuzitelné =zejména
v oblasti vyroby elektrotechnického materidlu a v chemickém

primyslu.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob& napénény silikonovy kaucuk vyrdbi chemické
koncerny jako napf. Dow Corning nebo Wacker Chemie.

P¥i tradidéni metodé& vyroby napénéného silikonového kaucuku
se pridavaji do silikonového kaucuku chemické& nadouvadla (napt.
dinitroso pentamethylene tetraline (DNPT) nebo azodicarbonamide
(ADCA)). PF¥i vyrob& se uvoliuji zapachajici té&kavé latky, coZ

zvyduje naroky na dobré odvétrani vyrobnich prostor.

Podstata vynalezu

Podstatou vynadlezu je novy zpusob vyroby napénéného silikonu
- silikonové napénéné pryZe - pomoci nadouvadla - wuhlic¢itan

amonny a hydrogenuhlid&itan amonny, pricemZz jsou podstatné

odstranény nevyhody dosavadniho stavu tradic¢ni vyroby
spoc¢ivajici v tom, e je pouzito chemickych 1latek Dbézné
pouZivanych v potravinafském pramyslu. Vysledna napénéna

silikonova pryZ je netoxickd, pfi jeji vyrobé se neuvolinuji
y4dné nepfijemné pachy a vyrobni prostory neni zapotrebi
dodate&nd& odvétravat. Vzniklé bubliny napéného silikonu Jjsou

prevazné otevrene.

V pripadé bé&Zn& pouzivané silikonové pryze se jedna o pevny

elasticky material.
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Podstata vyroby napé&né&né silikonové pryzZe spocCiva v pridani
vhodného nadouvadla do =zakladniho silikonového kaucuku jeste
pred djeho wvulkanizaci. V prubéhu vulkanizace vliivem zvySené
teploty dochazi k rozkladu nadouvadla za vniku napénéné -

porézni struktury.

Vlivem napénéni dochézi ke zméné& materidlovych vlastnosti
vzhledem k nenapé&néné silikonové pryZi (sniZeni specifické vahy,
sniseni dielektrické konstanty, sniZeni tepelné vodivosti) a ke

zmé&né vnit¥ni struktury (porézni struktura).

Dilezitym aspektem pfi vybé&ru nadouvadla a nosice nadouvadla
je, aby veskeré tyto latky byly pokud mozZno zdravotné nezavadné,
getrné k Zivotnimu prostredi, uc¢inné, ekonomicky dostupné,
zpracovatelné a vyrobitelné na kalandru. Jako nejvhodnéjsi
nadouvadlo byl zvolen uhli&itan amonny a hydrogenuhlic¢itan

amonny.

Na zakladée vybéru vhodného nadouvadla byl navrzen

nasledujici zplisob vyroby napé&néné silikonové pryZe:

Jako =zaklad je pouZit hydrogenuhlic¢itan amonny NHgH(CO)s3
a/nebo uhliditan amonny (NHg)(CO)3. Jednd se o latky v pevném
skupenstvi znamé jako cukrafské drozdi. Tyto chemické latky maji
teplotu rozkladu 58°C. Pri tepelném rozkladu muZe dochazet
k uvolnéni amoniaku NHs, oxidu uhli&itého CO,, oxidu uhelnatého

CO a oxida dusiku NOy.

Podstatou Jje prem&na nadouvala z pevného skupenstvi do
plynného =za vzniku bublin v silikonovém kaucuku, tedy Jeho

napénéni jedté pfed vulkanizacl.

Ob& tyto latky jsou nachylné k absorbovani vzdusné vlihkosti.
Tato pro nade ulely negativni vlastnost vede k tvorbé& shluku,

agregattl <&astic dané latky. V koneéném disledku muZe dojit
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k nehomogenite, nepravidelnosti vnit¥ni porézni struktury

(3irokd distribuce velikosti pdéru) napénéné silikonové pryze.

Pro odstranéni nezadouci vlhkosti =z danych chemickych
slou¢enin jsou latky umistény do exsikédtoru, kde pri teplote
23+3°C po dobu 5 - 15 dnu (v =zavislosti na mire vlhkosti)

dochazi k jejich postupnému vysusovani.

V daném pripadé je nosicem nadouvadla silikonovy kaucuk.
Jesté pfed zamichanim do nosi¢e je vhodné danou chemickou latku
rozemlit nebo rozdrtit na malé Céastice (napf. pouZitim treci
misky). Zamichani nosiCe spolu s nadouvadlem probiha na kalandru
pripadné& jiném michacim zafizeni. Timto procesem Je pripraven
koncentrat nadouvaciho ¢&inidla s obsahem nadouvadla 0.1 - 50.0

(vahové %).

Néasleduje zamichani silikonové smési na kalandru pfipadné
jiném michacim =zatizeni. Vysledna silikonova smes obsahuje 100
DSK silikonového kaucuku, 1.0 - 2.0 DSK peroxidu a 0.5 - 3.0 DSK

nadouvadla.

Takto pripravenou silikonovou smés je mozZné zpracovat na

lisovacim nebo vytlacovacim stroji (extruder).

Postup vyroby napénéné silikonové pryze:
1) VysuSeni nadouvadla:
vysuSeni nadouvadel (hydrogenuhlic¢itanu amonného NH4H(CO);
pripadné uhli&itanu amonného (NH4)2(CO)3 ) v exsikatoru pri
teploté& 23+3°C po dobu 5 - 15 dni,
2) Pfiprava nadouvadla:
rozemleti, rozdrceni na malé castice,

3) Pfiprava koncentrdtu nadouvaciho ¢inidla:

oP

zamichani nadouvadla v mnozstvi 0.1 - 50.0 (vdhové %) do
nosi&e nadouvadla (silikonovy kaucuk) na kalandru,

4) Priprava silikonové smési:
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zamichani silikonové smési dle niZe uvedené receptury na
kalandru:

100 DSK - silikonovy kaucuk,

1.0 - 2.0 DSK' - peroxid,

nadouvaci ¢&inidlo v takovém mnozZstvi, aby ve vysledne
silikonové smé&si bylo 0.5 - 3.0 DSK™"' nadouvadla,

) mnoZstvim peroxidu lze ovliviiovat rychlost vulkanizace

* x - P . ~ . ~ ~ z
) mnozstvim nadouvadla lze ovlivnovat miru napenenil

5) zpracovédni na lisovacim nebo vytlacovacim stroji, pricemz
p¥i zpracovani smé&si na lisovacim nebo vytlacovacim stroji

je vytlak 3.0 az 25.0 kg/hod.

Po celou dobu pfipravy nadouvaciho ¢inidla, silikonové smési a
nasledném zpracovéni je nutné, aby se michaci teploty pohybovaly
pod teplotou rozkladu nadouvadla. Rozklad nadouvadla je v téchto
fazich nezadouci, protoie by doslo k napénéni JjeSté pred

samotnou pred procesem vulkanizace.

Pojmy:
Vulkanizace - chemicky proces, pri kterém se vytvori
trojrozm&rnd sit (sitovani). Proces vulkanizace je nevratny déj.

P¥i daném procesu se z plastického silikonového kauCuku stava
elastickd silikonova pryZ. Doba vulkanizace Jje =zavisla na
tloudtce silikonového kauduku, teplot&, ©pfi které dochazi

k procesu a mnoZstvi peroxidu.

Kaucduk - plasticky polymerni material,
Silikonovd pryZ - vulkanizovany silikonovy kaucuk,
Peroxid - nebo tzv. sitfovaci &inidlo. Jedna se chemickou latku

v pastovité form&. P¥idénim do silikonového kauc¢uku dojde vlivem
zvySené teploty (90-500°C) k vulkanizaci a k vytvoreni
silikonové pryze.

Nadouvadlo - chemick& latka zpusobujici napénéni.

Nosi& nadouvadla - latka, na kterou Jje navédzano nadouvadlo.
Nadouvaci ¢&inidlo - vznikd smichénim nadouvala spolu s nosicem

nadouvadla.
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Kalandr - dvouvalcovy michaci stroj, na kterém se diky rozdilné

obvodové rychlosti valcl zamichdvaji jednotlivé komponenty do

silikonového kaucuku.

DSK - po&et dilh na 100 dild kaucuku; toto oznaleni se béiné

pouziva v gumarenském prumyslu.

Priklad provedeni vynalezu

Priklad 1

Postup vyroby napénéné silikonové pryZze
z nasledujicich po sobé jdoucich kroku:

1) Vysu$eni nadouvadla:
vysudeni nadouvadla (hydrogenuhli¢itanu amonného
v exsikatoru pfi teploté& 23+3°C po dobu 14 dny,

2) Priprava nadouvadla:
rozemleti, rozdrceni na malé C&astice,

3) Priprava koncentrdtu nadouvaciho ¢inidla:
zamichani nadouvadla v mnozZstvi 33.3 % (vahové %)

nadouvadla (silikonovy kaucuk) na kalandru,

4) Priprava silikonové smési:

sestava

NH4H (CO) 3)

do nosice

zamichadni silikonové smési dle niZe uvedené receptury na

kalandru:

100 DSK - silikonovy kaucuk,
1.5 DSK - peroxid,

1.0 DSK - nadouvadlo,

5) Zpracovani:

zpracovani na vytlacovacim stroji za niZe uvedenych

podminek:

Vytlak extruderu: 9.0 kg/hod

Teplotni profil [°C]

Extruder | Pfed- Vulkanizadéni | Vulkanizacéni | Vulkanizacnil
vulkanizacéni | pec .1 pec C.2 pec C.3
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pec
25 500 380 300 200
Priklad 2
Postup vyroby napénéné silikonové pryze sestava
z nasledujicich po sobé& jdoucich krokua:
1) VysuSeni nadouvadla:
vysudeni nadouvadla (hydrogenuhli¢itanu amonného NH4H(CO)3)

v exsikdtoru pri teploté 23+3°C po dobu 14 dnu,
P¥iprava nadouvadla:

rozemleti, rozdrceni na malé ¢astice,
Priprava koncentrdtu nadouvaciho ¢inidla:

Q

zamichdnl nadouvadla v mnozZstvi 33.3 % (vahové

nadouvadla (silikonovy kaucuk) na kalandru,
Ptriprava silikonové smési:

zamichadni silikonové smési dle niZe uvedené
kalandru:
100 DSK
1.5 DSK

2.0 DSK

- silikonovy kaucuk,
- peroxid,

- nadouvadlo,
Zpracovani:

zpracovani na vytlacovacim stroji za nize

podminek:

Vytlak extruderu: 14.0 kg/hod

5)

do nosice

receptury na

uvedenych

Teplotni profil [°C]

Extruder | Pred- Vulkanizadcni | Vulkanizacéni

vulkanizaéni | pec C.1 pec C.2

pec

Vulkanizac¢ni

pec C.3

25 500 250 200

200

Priklad 3




Postup vyroby napénéné silikonové
z nasledujicich po sobé& jdoucich kroku:
1) Vysu$Seni nadouvadla:
vysu3eni nadouvadla
v exsikdtoru pri teploté& 23%3°C po dobu 14 dnd,
2) Ptriprava nadouvadla:
rozemleti, rozdrceni na malé cCéastice,
3) Pfiprava koncentratu nadouvaciho ¢inidla:

zamichani nadouvadla v mnozstvi 33.3 %

nadouvadla (silikonovy kaucuk) na kalandru,

4) Priprava silikonové smési:

pryze

(vadhové %)

EEN L3

sestava

(hydrogenuhli¢itanu amonného NH4H(CO)3)

do nosice

zamichdni silikonové smési dle niZe uvedené receptury na

kalandru:

100 DSK - silikonovy kaucuk,

1.5 DSK - peroxid,

2.0 DSK - nadouvadlo,

5) Zpracovéani:

zpracovani na vytlacovacim stroji za nize uvedenych

podminek:

Vytlak extruderu: 10.0 kg/hod

Teplotni profil [°C]

Extruder | Pred- vVulkanizac¢ni | Vulkanizaéni | Vulkanizacni
vulkanizaéni |pec C.1 pec ¢.2 pec ¢.3
pec

25 500 300 220 200

Prumyslova vyuzitelnost
Vynalez je prumyslové vyuZitelny v oblasti elektrotechniky

a chemickém primyslu.
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PATENTOVE NAROKY

1. zpGsob vyroby napé&n&ného silikonu pro pouziti zejména

v elektrotechnickém pruamyslu, vyznadujici se tim, Ze
nadouvadlem je hydrogenuhli¢itan amonny NHgH(CO)3 a/nebo
uhlic¢itan amonny (NHg4) 2 (CO) 3, nosicem nadouvadla je
silikonovy kauduk a k napénéni silikonového kaucuku dochazi
p¥i preméné& skupenstvi nadouvadla z pevného skupenstvi do
plynného za vzniku bublin v silikonovém kaucuku, tedy jeho
k napénéni dochazi jesté pfed vulkanizaci, pricemZ postup
vyroby sestava z nasledujicich kroku:

- vysudeni nadouvadla - hydrogenuhlic¢itanu amonného
NH4H (CO) 3 a/nebo uhlic¢itanu amonného (NH4) 2 (CO) 3 -
v exsikatoru p¥i teploté& 23+3°C po dobu 5 - 15 dni;

- rozemleti a rozdrceni nadouvadla na malé castice,

- zamichani nadouvadla v mnozstvi 0.1 - 50.0 % (vahové %) do
nosic¢e nadouvadla (silikonovy kaucuk) ;

- zamichéani silikonové smé&si v pomé&ru 100 dild silikonového
kauduku na 1 aZ 2 dily peroxidu tak, Ze silikonova smés
obsahuje 0,5 az 3 dily nadouvadla;

- zpracovani smé&si na lisovacim nebo vytlacovacim stroji.

. Zpisob vyroby podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze teploty

michani se pohybuji pod teplotou rozkladu nadouvadla.

. Zpusob vyroby podle naroku 1, vyznacdujici se tim, zZe

k michani silikonové smé&si je pouZzit kalandr.

. Zptsob vyroby podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze prti
zpracovani sm&si na lisovacim nebo vytlacovacim stroji je

vytlak 3.0 aZz 25.0 kg/hod.
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