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Vyvija& hnacieho plynu, najmé pre vzduchové vankase,
obsahuje najmenej jeden uhliCitan, hydrogénuhli&itan
alebo dusi¢nan guanidinu, aminoguanidinu, diaminogu-
anidinu alebo triaminoguanidinu, najmenej jeden dusi¢-
nan alkalickych kovov alebo kovov alkalickych zemin,
alebo dusiénam aménny ako oxida&né &inidlo, a najme-
nej jednu nosnu latku, vybrand z oxidu kremititého, si-
likatov alkalickych kovov, silikatov alebo aluminosiliké-
tov kovov alkalickych zemin a/alebo najmenej jednu
nosni latku dodévajiicu kyslik, vybrant z oxidu Zelezi-
tého, oxidov kobaltu, oxidu manganititého a oxidu
med’natého, na spomalovanie spalovania a zlep3enie
tvorby trosky. Tento vyvijat hnacieho plynu m4 zlep3e-
né spravanie pri spal'ovani a tvorbu trosky.



Vyvija¢ hnacieho plynu

Oblast’ techniky

Vynilez sa tyka tuhych vyvijacov hnacieho plynu na baze zli¢enin guanidinu, na

vhodnych nosioch.

Doterajsi stav techniky

JP H5-254977 opisuje vyvijate hnacicho plynu air-bagov (vzduchovych
vankuSov) na béze dusiCnanu triaminoguanidinu (TAGN), ktoré mézu naviac
obsahovat’ oxidaéné Einidla, ako sa dusiénany, dusitany, chloreénany alebo chloristany
alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin. Ako d'aliia zlozka méZe byt pritomny
molybdénsulfid. Vyhodou pouivania TAGN namiesto zniamych azidov sodika je
netoxické povaha a tieZ dobré stabilita TAGN, ktory naviac netvori %adne soli, ktoré
by boli citlivé na trenie a niraz v kombinicii s fazkymi kovmi. Malo by byt moimé
regulovat’ rychlost’ spalovania vyvijatov hnacieho plynu zmenou kompresného tlaku
pocas vyroby peliet alebo tabliet zo zmesi zloZiek.

Nevyhodou takychto vyvijaov hnacieho plynu je stile nedostatoéna
ovladatelnost’ spal'ovania, vyvijanie toxickych plynov, ako je CO, a nedokonala tvorba
trosky v priebehu spalovania, ktord vedie k zvySenému vyvoju prachov, z ktorych

niektoré vnikaji do plic.

V porovnani s JP H5-254977 je cielom tohto vynilezu poskytnit’ zlepiené
vyvijate hnacieho plynu, ktorych spravanie pri spalovani je moimé systematicky
nastavit’ a ktoré podas spalovania tvoria I'ahko zadrZatelné (zachytiteI'n€) trosky a
minimalizuji tvorbu toxickych plynov. Vyvijage hnacieho plynu maji byt tepelne stile,
Tahko zapalitelné, rychlo horiace, dokonca pri nizkej teplote, a uspokojivo
skladovatel'né a maji zabezpeSovat' vysoky vytazok plynu. Naviac, uvedené vyvijate
hnacicho plynu maji umoZnit’ zmensit' velkost' puzdra (obalu) vyvijada a nasledne
zniZit’ jeho hmotnost’ v porovnani so znAmymi vyvijaémi, pracujiicimi s azidom sodika,
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Podstata vynilezu
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Uvedené ciele je mozné dosiahnut’ vyvijacom hnaciecho plynu podra

predloZeného vynalezu, ktorého podstata spoCiva v tom, ze obsahuje

(A) najmenej jeden uhli¢itan, hydrogénuhliitan alebo dusiCnan guanidinu,
aminoguanidinu, diaminoguanidinu alebo triaminoguanidinu,

(B) najmenej jeden dusitnan alkalickych kovov alebo kovov alkalickych zemin alebo
dusi¢nan amonny ako oxidaéné ¢inidlo, a

(C) najmenej jednu nosnu latku, vybrani z oxidu kremiditého, silikitov alkalickych
kovov, silikatov alebo aluminosilikatov kovov alkalickych zemin a/alebo najmene;j
Jjednu kyslik dodavajicu nosni latku, vybrani z oxidu Zelezitého, oxidov kobaltu,
oxidu manganiCittho a oxidu mednatého, na spomal'ovanie spalovania a

zlepsenie tvorby trosky.

Uhli¢itany, hygrogénuhliitany alebo dusiénany guanidinu, aminoguanidinu,
diaminoguanidinu alebo triaminoguanidinu (TAGN) alebo ich zmesi je moZné pouZi
ako zlozku (A). S vyhodou sa pouziva TAGN. Ukazuje sa, Z¢ TAGN je netoxicky,
(LDsg > 3500 mg/kg krysy), nehygroskopicky, malo rozpustny vo vode, termicky
stily, spalitelny pri nizkej teplote a ma nizku citlivost’ na niraz a trenie. Vyt'aZok plynu
pri spalovani TAGN je vel'mi vysoky, pridom sa pri tomto procese vyvija vysoky
podiel dusikového plynu. Volitelne je mozné TAGN nahradif 1 az 50 % hmotn.
nitroguanidinu. Tym sa daja zniZt niklady na zlozku (A) a da sa dosiahnut’ vyhodné
spalovanie, pretoZe nitroguanidin ma niZ$iu rychlost’ spalovania nez TAGN.

Dusicnany alkalickych kovov alebo kovov alkalickych zemin, dusiénan aménny
a ich zmesi je moZné pouZit' ako oxidaéné &inidla, zlozku (B). S vyhodou sa pouZiva
dusi¢nan draselny. Dusinan draselny je nehygroskopicky, netoxicky a umoZiuje
vysoky vytazok plynu podas spalovania a nizku teplotu spalovania.

V zmesi (A) a (B) je zloZka (A) pritomna v mnoZstve asi 20 aZ 55, s vyhodou asi
50 az 55 % hmotn. a zlozka (B) v mnoZstve asi 80 aZ 45, s vyhodou asi 50 aZz 45 %
hmotn.. S vyhodou je zlozka (A) pritomna v mnoZstve asi 50 az 55 % hmotn., a zZlozka
(B) v mnozstve asi 50 az 45 % hmotn..

Oxid kremiity, silikaty alkalickych kovov, silikity alebo aluminosilikity kovov
alkalickych zemin alebo ich zmesi sa daji pouZt ako nosna litka, zlozka (C). Ich
prikladmi si Aerosil 200 a Aerosil 300, vysokodisperzni kyselina kremititd a



kremelina (diatomit, rozsievkova zemina). Je vyhodné, ak nosiCom je kyselina
kremicita s pH okolo 7.

Oxid Zelezity, oxidy kobaltu, oxid manganiity a oxid med’naty, alebo ich zmesi,
je tiez moZzné pouzt ako zlozku (C). Vyhodnou kyslik dodavajicou nosnou latkou je

oxid Zelezity.

Vzhl'adom na celkové muoZzstvo zloZek (A) a (B) je zlozka (C) pritomna v
mnozstve okolo 5 az 45, s vyhodou 8 az 20 % hmotn.. Ak sa ako kyslik dodavajuca
nosna latka (C) pouZije oxid zelezity, je pritomny v mnoZstve asi 20 az 40, s vyhodou
25 az 35 % hmotn., vzhI'adom na celkové mnozZstvo zloZiek (A) a (B).

Zlozka (C) shuz na spomal'ovanie spal’ovania, t.zn. na nastavovanie rychlosti
spal'ovania. Sucasne sa zlepsi tvorba trosky alebo taveniny. Tvorba trosky je absolitne
nevyhnutna napriklad v pripade vzduchového vankisa (air-bagu).

Vzduchovy vanku§ v podstate obsabuje puzdro vyvijata plynu, vyplnené
(roznecovac) na detonaciu vyvija¢a hnacieho plynu a tieZz plynového vankisa. Vhodné
detonatory su opisané napriklad v US-PS 49 31 111. Plynovy vankd§, ktory je
povodne zbaleny do malého balitka, sa po iniciatnej detonicii naplni plynmi,
vytvorenymi pri spalovani vyvijada hnacieho plynu a dosiahne svoj plny objem v
asovom intervale asi 10 az 50 ms. Uniku horcich iskier, roztaveného materialu alebo
tuhych latok z vyvijaca plynu do plynového vankusa sa musi v znaénej miere zabranit,
pretoze jeho vysledkom by mohlo byt zniéenie plynového vankusa alebo zranenie
cestujiicich vo vozidle. To sa dosiahne tvorbou trosky.

Tvorba trosiek siiéasne znizuje tvorbu zloZek typu prachu, ktoré vnikaju do plac
a ktoré by mohli unikat’ z vyvijafa plynu vzduchového vankusa. Prachové dastice,
ktoré vnikaji do plic, maji priemer asi 6 pm alebo menej. Kyslik dodavajiice nosné
litky naviac potlaCajii tvorbu toxickych plynov, ako je oxid uholnaty, pocas
spal’ovania.

VoliteIne méze vyvija¢ hnacicho plynu d'alej obsahovat’ ako zlozku (D) spojivo,
ktoré je rozpustné vo vode pri teplote miestnosti. Vyhodnymi spojivami st zideniny
celulézy alebo polyméry jedného alebo viacerych polymerizovatelnych olefinovych
nenasytenych monomérov. Prikladmi zlidenin celulozy st étery celulézy, ako si



karboxymetylceluloza, metylcelulozovy éter, najmi metylhydroxyetylceluloza.
Metylbydroxyetylcelulézou, ktorii je moZné uspokojivo pouzt, je CULMINAL®
MHEC 30000 PR, dodivany spolo¢nostou Aqualon. Vhodnymi polymérmi s
vizbovymi ulinkami si polyvinylpyrolidén, polyvinylacetit, polyvinylalkohol a
polykarbonaty.

Vzhladom na celkové mnoZstvo zloZiek (A) a (B) je zlozka (D) pritomna v
mnozstve asi 0,1 az 5, s vyhodou 1,5 az 2,5 % hmotn..

Spojivo (D) sliZi ako desenzibilizatné &inidlo a ako pomocna latka pri vyrobe
granulovaného materidlu alebo tabliet z vyvijaa hnacieho plynu. Dalej sliZi na
zmen$enie hydrofilnej povahy vyvijata hnacieho plynu a na jeho stabiliziciu.

Tablety alebo pelety vyvijaca hnacicho plynu, pouZté vo vyvijaéi plynu, je
moZzné vyrobi znimymi sposobmi, napriklad spracovanim lisovanim za tepla,
vytla¢anim, v rotaénych kompresnych lisoch alebo v tabletovacich strojoch. Velkost
peliet alebo tabliet zivisi od poZadovanej doby spalovania v prislusnom pripade

pouZzitia.

Priklady uskuto¢nenia

Vypoditané mmnoZstva dusiénanu triaminoguanidinu (TAGN), volitelne tie
nitroguanidinu, a tieZ dusi¢nanu draselného a voliteI'ne celulézového éteru, sa rozpustia
v najmenSom moznom mnozstve vody pri 90 °C a do roztoku sa vmiesa oxid Zelezity
a/alebo oxid kremicity so strednou velkostou &astic priblizne 1 um. Po predsuseni pri
60 °C a 16 hPa, za mechanického mieSania, sa zmes rozotrie, stile este vo vihkom
stave, a potom sa po suseni pri 60 °C zlisuje do tabliet s priemerom 6 mm a vy3kou

2 mm s pouZitim tabletovacieho stroja.

Testované zmesi si uvedené v tabulke I Zmes 1 neobsahuje Zadny oxid
kremiCity a zmes 5 neobsahuje Ziadny oxid Zelezity. Zmes 6, ako porovnivacia zmes,

neobsahuje ani oxid kremidity, ani oxid Zelezity.



Tabulka I: ZloZenie zmesi v hmotnostnych percentach

e b RN

1 2 3 4 5 6
TAGN 39,1 39,1 39,1 29,1 473 53,0
nitroguanidin - - - 10,0 - -
KNO; 30,9 30,9 309 30,9 40,7 47,0
FeyO3 30,0 20,0 14,0 14,0 - -
Si0y - 10,0 14,0 14,0 12,0 -
celulozovy éter - - 2,0 2,0 - -

Tabulka II uvddza prehl'ad reakénych parametrov, urdenych vypodtom. Vysoka

reakéna teplota sa vyskytuje pri zmesi 5 a najmi pri zmesi 6.

Tabulka I: Vypoditané hodnoty

bilancia Oy
objem

plniaca hustota
tlak

teplota

pocet molov

pouzitych plynov [mol/kg]

vybuchové teplo

[%]  +2,13
[em3] 1000
[g/em3] 0,1
[bar] 427
K] 1973
21,1
[/kg] 3369

+1,13
1000
0,1
444
2116

22,6
3092

-1,84
1000
0,1
470
2116

23,9
2998

-1,57
1000
0,1
457
2116

23,4
2913

+0,25
1000
0,1
654
2468

27,5
3852

+0,84
1000
0,1
810
2666

28,8
4566

Tabulka ITT uvadza prehlad reakénych produktov, vytvorenych poéas spaPovania a ich

mnozstva.



Tabulka III: Reakéné produkty pri 298 K, vymrazovacia teplota 1500 K

Zlucenina 1 2 3 4 5 6
[hmotn. %)

COy 3,604 10,086 11,538 13,228 12,408 3,768
H,O 18,952 18,817 18,828 17,711 22,935 26,692
Ny 27,219 27,219 27,217 26,735 33,383 37,596
CoO 0,000 0,134 1,283 1,223 0,000 0,000
Hy 0,000 0,017 0,139 0,109 0,000 0,000
NO 0,001 0,000 0,000 0,000 0,009 0,018
0)) 0,001 0,000 0,000 0,000 0,248 0,826
HCN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NH; 0,000 0,000 0,003 0,002 0,000 0,000
KOH 0,086 0,000 0,003 0,003 0,053 0,101
K>CO3 21,014 0,000 0,000 0,000 0,150 31,997
FeO - - 12,597 12,597 - -
FeyO3 3,726 0,000 0,000 0,000 - 0,000
Fe304 25,396 19,331 0,000 0,000 - 0,000
K7SiO3 - 23,572 23,572 23,572 30,813 -
Si0, - 0,820 4,820 4,820 - -

Tabulka IV uvadza vysledky testov nachylnosti na rozklad, stability, tvorby trosky a
spravania pri spalovani réznych zmesi. Zmesi 1 a% 5 mali dobré a% velmi dobré
spravanie pri spalovani, najmi vzhladom na kon$tantnii vysoku rychlost’ spalovania.
Nevhodné tvorba trosky a nevhodné sprivanie pri spalovani sa pozorovalo len pri
porovnivacej zmesi 6, ktord neobsahovala ani oxid kremidity, ani oxid Zelezity ako
zlozku (C).
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Tabulka IV: Vysledky testov

Zmes 1 2 3 4 5 6
Teplota rozkladu <C *) - 207 178 203 -
Podmienky merania:

rychlost’ zahrievania 2 °C/min

od 15 °C pod teplotou rozkladu

Stabilita : Hollandov test

Hmotnost’ vzorky : 25g

Testovacia teplota: 105 °C

Testovacia doba : 72 h

Strata hmotnosti [hmotn. %] - - 0,28 0,40 0,13 -
Tvorba trosky ++ + ++ ++ ++ -
Spravanie pri spal’ovani + + ++ + + -

Poznamka: ++ vePmi dobré; + dobré; - nevhodné

*) Pre zmes 1 sa uskutoénili iné testy stability:
Testy stability zmesi 1

1. Diferencialna termicka analyza
Pristroj: HERAEUS - FUS-O-MAT
Rychlost’ zahrievania 10 °C/min, pévodna hmotnost’ vzorky 10 mg
Vysledok: Konverzia KNO3: 129/130 °C

Zaciatok exotermicke;j reakcie: 168 °C

2. Diferenciélna termogravimetria
Pristroj: LINSEIS - Simultan DTA/TG
Rychlost’ zahrievania 5 °C/min, pévodna hmotnost’ vzorky 20 mg



Vysledok: Konverzia KNO3: 127 °C

Zaciatok exotermicke;j reakcie: 135 °C

Deflagracia: 158 °C

Testovacie spalovanie zmesi 1

Test spalovania zmesi 1 sa uskuto¢nil v normalnom hlinikovom puzdre vyvijaéa
plynu pre 60-litrovy vzduchovy vanku§, vybavenom otvorom na meranie tlaku, v 60-
litrovej nadobe. Testovacia teplota pre test 1 bola -35 °C a hmotnost’ naplne hnace;j
latky bola 51,0 g. Napli hnacej latky sa skladala z tabliet s priemerom 6 mm a vy$kou

2 mm.

Obr.1 mazomiuje tlak v spalovacej komore v jednotkich 109 pascalov ako
funkciu doby po vybuchu v milisekundach pre test 1.
Vzrast tlaku sa uskutolni v priebehu asi 1,5 ms a tlak klesne na polovicu

maximalneho tlaku po asi 27 ms. Maximalny tlak je 1,88.107 Pa a dosiahne sa po
12,3 ms.

Analyza vytvorenych toxickych zloZiek plynu v ppm
CO 300 NH3 > 70 NOy 60

Testovacie spalovanie zmesi 2

Test spalovania zmesi 2 sa uskutoénil v hlinikovom Euro puzdre vyvijada plynu
pre 35-littovy vzduchovy vankuis, vybavenom otvorom na meranie tlaku, v 60-litrovej
nidobe. Testovacia teplota bola -35 °C v teste 2 a +20 °C v teste 3. Hmotnost' naplne
hnacej latky bola 41,0 g v teste 2 a 30,0 g v teste 3. Naplii hnacej latky sa skladala z

tabliet s priemerom 6 mm a vyskou 2 mm.

Obr.2 znézoriiuje tlak v spalovacej komore v jednotkich 103 pascalov ako
funkciu doby po vybuchu v milisekundich pre test 2.



Vzrast tlaku sa uskutoéni v priebehu asi 1,5 ms a tlak klesne na polovicu

maximalneho tlaku po asi 27 ms. Maximilny tlak bol 1,45.107 Pa a dosiahol sa po
15,7 ms.

Obr.3 zmizoriuje tlak v spalovacej komore v jednotkich 103 pascalov ako
funkciu doby po vybuchu v milisekundach pre test 3.
Vazrast tlaku sa uskuto¢ni v priebehu asi 1,5 ms a tlak klesne na polovicu

maximalneho tlaku po asi 27 ms. Maximélny tlak bol 1,33.107 Pa a dosiahol sa po

7,5 ms.

Vyvija¢ hnacieho plynu podl'a tohto vynalezu sa sklada z netoxickych, I'ahko
vyrobitelnych a nie drahych zloZiek, ktorych spracovanie nespdsobuje problémy. V
dosledku svojej termickej stalosti si dobre skladovatel'né. Napriek nizkej spalovacej
teplote je zapaliteI'nost’ zmesi dobra. Horia rychlo a poskytuja vysoky vytazok plynu s
vel'mi malym obsahom zloZiek CO a NO. Zmesi podl'a tohto vynalezu si preto zvlast’
vhodné na pouZtie ako plyn vyvijajuce ¢inidla v réznych systémoch vzduchovych
vankusSov, ako hasiace prostriedky alebo hnacie latky. Naviac st vyvijaée hnacieho
plynu I'ahko recyklovatelné.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vyvija¢ hnacieho plynu, vyznadujaci sa tym, Ze obsahuje
(A) najmenej jeden uhli¢itan, hydrogénuhlititan alebo  dusiénan guanidinu,
aminoguanidinu, diaminoguanidinu alebo triaminoguanidinu v mnoZstve 20 aZz
55 hmotn. %,

(B) najmene;j jeden dusi¢nan alkalickych kovov alebo kovov alkalick;'/ch‘ zemin
alebo dusinan amonny ako oxida¢né ¢inidlo v mnoZstve 80 az 45 hmotn. %, a
na spomal’ovanie spalovania a zlepSenie tvorby trosky v mmoZstve 5 az 45
hmotn. %, vzhl'adom na celkové mnoZstvo zloZiek (A) a (B),

(C1) najmenej jednu nosnd litku, vybrani zo skupiny zahmujicej oxid kremiity,
silikity alkalickych kovov, silikaty alebo aluminosilikity kovov alkalickych
zemin a/alebo

(C2) najmene;j jednu kyslik dodavajicu nosmi litku, vybrani zo skupiny zahmujicej
oxid Zelezity, oxidy kobaltu, oxid manganitity a oxid med'naty.

2. Vyvija¢ hnacieho plynu podfa niroku 1, vyznadujici sa tym, Ze zlozka
(A) je pritomna v mnoZstve 50 aZ 55 hmotn. %, zlozka (B) v mnoZstve 50 a% 45
hmotn. % a zloZky (C1) a/alebo (C2), vzhI'adom na celkové mnoXstvo zloZiek (A) a
(B), v mnoZstve 8 az 20 hmotn. %.

3. Vyvija¢ hnacicho plynu podl'a niroku 1 alebo 2, vyznadujici sa tym, ze
zlozkou (A) je dusitnan triaminoguanidinu,

4. Vyvijag hnacieho plynu podl'a ktoréhokol'vek znirokov 1a%3, vyznadujuci
sa tym, Ze zloZkou (B)je dusi¢nan draselny.

5. Vyvija€ hnacieho plynu podl'a ktoréhokol'vek z nirokov1az4, vyznadujtci
sa tym, Ze zloZkou (Cl1) je oxid kremility s pH okolo 7.

6. VyvijaC hnacieho plynu podl'a ktoréhokol'vek z nirokov1a25, vyznadujuci
sa tym, Ze zlozka (A) sa skladd z 99 aZ 50 hmotn. % dusiénanu
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triaminoguanidiou a 1 aZz 50 hmotn. % nitroguanidinu, vzhladom na celkové
mnozstvo zlozky (A).

7. Vyvija€ hnacieho plynu podla ktoré¢hokol'vek z narokov 1 az6, vyznacujuci
sa tym, Zze zlozkou (C2) je oxid Zelezity.

8. Vyvija¢ hnacieho plynu podla naroku 7, vyznacujuci sa tym, Ze oxid
Zelezity je pritomny v mnozstve 20 az 40, s vyhodou 25 az 35 hmotn. %, vzhladom
na celkové mnozstvo zloZek (A) a (B).

9. Vyvija¢ hnacieho plynu podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1az8, vyznacdujuci
sa tym, Z6e naviac obsahuje zlozku (D), spojivo, ktora je rozpustné vo vode pri
teplote miestnosti.

10. Vyvija¢ hnacicho plynu podl'a naroku 9, vyznacujuci sa tym, Ze
spojivom je celulozovy éter, ako je karboxymetylceluloza, metylcelulozovy éter a
najmid metylhydroxyetylceluloza alebo polymér jedného alebo viacerych

polymerizovatel'nych olefinovych nenasytenych monomérov.

11. Vyvija¢ hnacieho plynu podl'a naroku 9 alebo 10, vyznadujici sa tym,
Ze spojivo je pritomné v mnoZstve 0,1 az 5, s vyhodou 1,5 az 2,5 hmotn. %,
vzhl'adom na celkové mnoZstvo zloZek (A) a (B).

12. PouZitie vyvija¢a hnacieho plynu podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 az 11 ako plyn
vyvijajuceho ¢&inidla vo vzduchovych vankusoch, ako hasiaceho prostriedku alebo
ako hnacej latky.

}
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