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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszanka na niepalny silikonowy kompozyt ceramizujacy o wtasci-
wosciach powtokowych i izolacyjnych, przeznaczony na ostony przewodéw elektrycznych, na uszczelki,
elementy powlekajace i ostaniajace oraz do produkcji elementéw stosowanych w osrodkach narazonych
na wystapienie pozaru.

Znane sa silikonowe kompozyty ceramizujace sktadajace sie z silikonowej matrycy tworzacej faze
ciagta oraz zespotu napetniaczy mineralnych (wzmacniajacych, niewzmacniajacych, topnikéw, widkien)
tworzacych faze rozporoszona. Dzieki obecnosci szklistych topnikéw badz odpowiednich napetniaczy
w warunkach wystepowania ognia i/lub wysokiej temperatury tworzy sie ciagta, ochronna faza cera-
miczna, zabezpieczajaca pokryte nia elementy przed efektami pozaru, jak promieniowanie ciepine,
obecnos$¢ goracych i Zracych gazéw, bodZzce mechaniczne. Takie kompozyty ujawniono miedzy innymi
w czasopismach: Journal of Materials Science vol. 40 (2005) str. 5741, Polymer Degradation and Sta-
bility vol. 94 (2009), str. 465 i vol. 95 (2010), str. 1911 i vol. 96 (2011), str. 1562 i vol. 98 (2013) str. 2021,
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry vol. 125 (2016) 1373 i vol. 130 (2017) str. 813, Journal
of Alloys and Compounds vol. 678 (2016) 499 i vol. 706 (2017) 322, a takze w opisach zgtoszenh paten-
towych: CN 101430954 A, GB 2460512 A, GB 2460513 A, WO 2009054995 A1, FR 2899905 A
oraz w opisie patentowym US 6623864 B1.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL 228088 B1 znana jest mieszanka na silikonowy kompozyt
ceramizujacy zawierajaca matryce polimerowa w postaci kauczuku silikonowego, zawierajaca krzemionke
w ilosci 10-50 czesci wagowych na 100 czesci wagowych kauczuku, wollastonit w ilosci 10—-100 cze$ci
wagowych na 100 czesci wagowych kauczuku, topnik w ilosci 10-40 czesci wagowych na 100 czesci
wagowych kauczuku oraz wzmachiajace witdkno weglowe o $rednicy 0,5-30 pm i dtugosci 100-5000 pm
w ilosci 0,1-25 cze$ci wagowych. Jako substancje sieciujaca zawiera nadtlenek 2,4 dichlorobenzoilu
w iloéci 0,1-5 czesci wagowych na 100 czesci wagowych kauczuku. Z opisow patentowych US 7271341 B2
oraz US 2006040114 A1 znana jest mieszanka na kompozyt ceramizujacy zawierajaca matryce poli-
merowa w postaci kauczuku silikonowego, w ktdrej napetniacz wzmacniajacy stanowi wtékno szklane.

Znane sa kompozyty ceramizujace sktadajace sie z fazy rozproszonej, w postaci zespotu napet-
niaczy mineralnych (wzmacniajacych, topnikéw, widkien) oraz fazy ciagtej w postaci polimeréw orga-
nicznych. Takie kompozyty ujawniono miedzy innymi w czasopismach: Journal of Composite Materials
vol. 52 (2018) str. 2815, High Temperature Materials and Processes vol. 36 (2017) str. 963, Advanced
Composites Letters vol. 27 (2018) str. 89 i vol. 19 (2010) 175, Express Polymer Letters vol. 4 (2010) 79,
a takze w opisie zgtoszenia patentowego PL 230241 B1.

Znana jest mieszanka na trudnopalny kompozyt ceramizujacy, zawierajaca matryce polimerowa
w postaci kauczuku chloroprenowego, zawierajaca napetniacz mineralny w postaci kaolinu, kaolinu kal-
cynowanego, miki, haloizytu badZ wollastonitu oraz topnika w postaci szkliwa niskotopliwego otrzyma-
nego z zespotu tlenkéw sodu, baru, glinu, krzemu, boru, potasu, wapnia, litu, cyrkonu i magnezu.

Wptyw napetniacza bazaltowego na wtasciwosci termomechaniczne kompozytéw polimerowych
ujawniono miedzy innymi w czasopismach: Composites Part B vol. 125 (2017) str. 157 i vol. 164 (2019)
str. 272, Composites Structures vol. 189 (2018) 394, Materials and Design vol. 60 (2014) 334.

Przedstawione rozwiazanie charakteryzuje sie w stosunku do znanych mieszanek na silikonowy
kompozyt ceramizujacy tym, 2ze kompozyty ceramizujace otrzymane sposobem wedtug zgtaszanego
wynalazku charakteryzuja sie niepalnoscia, brakiem toksycznych, gazowych halogenowych, produktéw
rozktadu termicznego oraz homogeniczna izolujaca struktura warstwy ceramicznej o lepszych wtasci-
wosciach mechanicznych.

Mieszanka na niepalny silikonowy kompozyt ceramizujacy, zawiera jako matryce polimerowa
kauczuk silikonowy, faze rozproszona, w sktad ktérej wchodza napetniacze wzmacniajace w postaci
krzemionki w ilo$ci 5-50 czesci wagowych oraz weglanu wapnia w ilosci 5-30 czeéci wagowych,
topnikéw w postaci tlenkéw sodu, baru, glinu, cynku, boru w ilo$ci 30-90 czes$ci wagowych oraz bo-
ranu cynku w ilosci 10—40 czesci wagowych, o temperaturze miekniecia 300-800°C, zawierajaca
ponadto substancje sieciujaca, nadtlenek dikumylu, w iloéci 0,1-10 czesci wagowych, wedtug wy-
nalazku charakteryzuje sie tym, Ze jako uktad zmniejszajacy palnos¢ stosowany jest cyjanuran me-
laminy wilosci 10-60 cze$ci wagowych oraz napetniacz bazaltowy w ilo$ci 10-50 czes$ci wagowych,
w postaci wtdkna o rozmiarach 15-2000 pm korzystnie w postaci ptatkéw bazaltowych o rozmia-
rach 0,1-1000 pm w ilosci 10-50 czes$ci wagowych.
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Zaleta wynalazku, dzieki zastosowaniu napetniacza bazaltowego, takze w uktadzie synergicznym
Z cyjanuranem melaminy znaczaco zwieksza sie ognioodporno$é kompozytéw ceramizujacych. Kom-
pozyty te nie ulegaja zaptonowi przez okres czasu powyzej 10 minut, co wedtug badan normatywnych
pozwala kompozyty te zaliczy¢ do materiatéw niepalnych. Zastosowanie napetniacza bazaltowego znaczaco
poprawia wiasciwosci mechaniczne otrzymanej warstwy ceramicznej. Faza rozproszona w mieszance
elastomerowej wedtug wynalazku pozwala na wytworzenie jednorodnej, izolujacej warstwy ceramiczne;j.
Podczas tworzenia sie warstwy ceramicznej brak jest toksycznych, halogenowych produktéw rozktadu
termicznego kompozytu, ktére w wiekszosci przypadkédw uniemozliwiaja zastosowanie na skale produk-
cyjna obecnie istniejacych mieszanek na kompozyty ceramizujace.

Przedmiot wynalazku ilustruja ponizsze przyktady.

Przygotowano mieszanki zawierajace w czesciach wagowych

—  kauczuk silikonowy 100 czesci,
— aktywator wulkanizacji w postaci nadtlenku dikumylu 2,5 czescai,

—  krzemionka 22,5 czesci,
— weglan wapnia 22,5 czesci,

— szkliwo niskotopliwe o temperaturze mieknienia T = 515°C
(13,7% Naz0; 2.0% BaO, 2.0% Al203,43,1% SiO2, 23,5% Zn0O, 15,7% B203) 45 czesci,

— topnik w postaci boranu cynku o temperaturze mieknienia T = 450°C 22,5 czesci,
— cyjanuran melaminy o temperaturze rozktadu >T = 600°C 45 czesceli,

— ptatki bazaltowe o rozmiarach 100—1000 um 15; 22,5; 30 czesci,
—  wtdkno bazaltowe 0,2 x 0,2 x 0,2 mm 15; 22,5; 30 czesci.

Mieszanki zwulkanizowano w temperaturze 160°C w czasie 5 minut. W tabeli ponizej podano
wartosci parametréw mechanicznych kompozytéw otrzymanych z powyzszym mieszanek przed ob-
rébka cieplna, site potrzebna do rozkruszania tych kompozytéw po obrébce cieplnej oraz wartosci okre-
Slonych parametréw uzyskanych metoda kalorymetrii stozkowej.

Sklad mieszanek [w czgsciach wagowych)
Kauczuk
150 150 150 150 150
silikonowy
Nadtlenek
3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
dikumylu
Krzemionka 22,5 435 22,5 22,5 22,5
Cyjanuran
) 45 45 45 45 45
melaminy
Weglan
) 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
wapnia
Szkliwo
45 45 45 45 45
niskotopliwe
Boran
22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
cynku
Ptatki
- 15 22,5 30 -
bazaltowe
Wiékno
- = = - 30
bazaltowe
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Wiasciwosci mechaniczne kompozytdw przed obrébka cieplng

Naprezenie
przy
zerwaniu

[MPa]

2,7£0,5

3,3%0,3

3,1£0,2

3,2+0,2

3,6+0,2

Wydhluzenie

przy 49+2]

zerwaniu [%]

72+14

89+15

889

136

Sifa potrzebna do

rozkruszenia kompozytéw po obrébce termicznej

Ogrzewanie

=20-950 | 645155

[°cl

710130

898+263

1263168

937176

Ogrzewanie

T=20-550°C

T=550-1000
[°C]

729+11

832+265

968+191

1016265

1000£23

Kalorymetria stozkowa

Czas do zaplonu

(5]

292

655

665

813

781

Szybkosé
wydzielania ciepla
HRR [kW/m’]

26,29

19,59

20,44

15,14

16,94

Maksymalna
szybkodé
wydzielania ciepta
HRR mz [KW/m’]

53,28

47,16

42,44

34,10

37,18

Czas do
osiagniecia  piku
tHRRnax [s]

400

735

795

945

925

Calkowite
wydzielone cieplo
THR [MJ/m’)

13,3

6,6

6,3

49

6,1
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Zastrzezenie patentowe

Mieszanka na niepalny silikonowy kompozyt ceramizujacy, zawiera jako matryce polimerowa kau-
czuk silikonowy, faze rozproszona, w sktad ktérej wchodza napethiacze wzmacniajace w postaci
krzemionki w iloéci 5-50 cze$ci wagowych oraz weglanu wapnia w ilosci 5-30 czesci wagowych,
topnikdbw w postaci tlenkédw sodu, baru, glinu, cynku, boru w ilosci 30-90 czesci wagowych
oraz boranu cynku w ilosci 10—-40 cze$ci wagowych, o temperaturze migekniecia 300-800°C, za-
wierajgca ponadto substancje sieciujaca, nadtlenek dikumylu, w ilosci 0,1-10 czesci wagowych,
znamienna tym, ze jako uktad zmniejszajacy palno$¢ stosowany jest cyjanuran melaminy
w iloéci 10-60 cze$ci wagowych oraz napetniacz bazaltowy w ilo$ci 10-50 cze$ci wagowych,
w postaci wiékna o rozmiarach 15-2000 pm, korzystnie w postaci ptatkéw bazaltowych o roz-
miarach 0,1-1000 pm w ilosci 10-50 czesci wagowych.
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