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(57) Anotace:

Pfi vyrobé rohoze ze sklenénych vldken se na
rohoZi aplikuje pojivo na bazi fenolové
kondenzované pryskyfice a pro zmenSeni
vlivu starnuti se na rohoZ obsahujici pojivo
pfed vytvrzenim pojiva pusobi slabou kyseli-
nou, napiiklad kyselinou boritou nebo karbo-
xylovou kyselinou.
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Zplusob rohoZe ze

sklen&nych vléken

Oblast techniky

vyndlez se tyka zpusobu zdokonaleni mechanickych vlast-
nosti rohoZe ze sklen&nych vldken ziskané aplikovanim pojiva

obsahujiciho vodnou fenolovou kondenzovanou prysky¥ici na

roho% a vytvrzenim pojiva.

RohoZe ze sklené&nych vléken
Pojivo mé& vazat vldkna pevné

jsou pouzivany hlavné& jako

tepeln& izoladni material.
k sob&, aby se ziskala soudrZnd struktura. Pojivo by soucas-

n® mé&lo zajistit dostate&nou pruZnost izola&niho materidlu

a vysokou schopnost zotaveni po stlaleni, aby mohl byt izo-

1adni materidl skladovan, dopravovan a deformovdn pro pouZi-

ti na mist& uplatnéni.

US-A 4 663 419 popisuje pro rohoZ ze sklenénych vldken

pou?iti pojiva obsahujiciho kondenzalni produkt z fenolu,

formaldehydu a mo&oviny, kondenzovany za ptitomnosti bazic-
kych katalyzatori, a p¥idavné moloviny a dalsich aditiv,
zejména silanu, minerdlniho oleje, amoniaku a siranu amonné-

ho. Pojivo se rozprd¥i jako vodny roztok na surovou rohoZ,

kterd se pak stladi a uvede do poZadovaného tvaru pro izo-

ladni materidl, naptiklad do tvaru tabule nebo trubky, naceZ

se vede do vytvrzovaci pece, kde se pojivo vytvrdi.

US-A 4 176 105 popisuje pojivo pro rohoZ ze sklené&nych



vldken, které se ziskava reakci fenolformaldehydové mo&ovi-
nové kondenzované prysky¥ice s kyselinou boritou a mo&ovi-
nou. Na 100 hmotnostnich dild fenolformaldehydové modovinové
kondenzované pryskyfice se p¥iddva 12 aZ 16 hmotnostnich di-
14 kyseliny borité. KdyZ je pryskytice vytvrzena, vytvori se
komplex kyseliny borité. To je zamySleno pro zvySeni odol-
nosti pojiva va&i rozkladu p¥i vysokych teplotéch.

Zndmd pojiva vSak nespliiuji vZechny poZadavky na mecha-
nickou pevnost rohoZe ze sklen&nych vldken, zejména na pev-
nost v tahu a schopnost zotaveni po stlaleni rohoZfe, zejména
poté, co byla n&jaky &as skladovéana.

Vynalez tedy vychdzi z problému zdokonaleni mechanic-

kych vlastnosti rohoZe ze sklen&nych vldken.

Podstata vyndlezu

Zdokonaleni mechanickych vlastnosti rohoZe se ziska
podle vyndlezu pridanim slabé kyseliny s hodnotou pK v&t3i
nez 4, zejména v&t3i neZ 5, k roho?i ze sklen&nych vldken
pfed vytvrzenim pojiva.

Hodnota pK je definovédna jako zdporny dekadicky loga-
ritmus disocialni konstanty kyseliny p¥i 25°C.

Slab4a kyselina se s vyhodou p¥iddvd v mnoZstvi 0,5 aZ
10 hmotnostnich procent, vyhodn® 1 a% 5 hmotnostnich pro-
cent, z hmotnosti pevné faze fenolové kondenzované prysky¥i-
ce pojiva. KdyZ se kyselina pf¥idd v mnoZstvi menZim ne% 0,5
hmotnostnich procent, neni zndt Z4adné& zlepSeni mechanickych

vliastnosti. Na druhou stranu nedochdzi k Z&dnému dalsimu



zlepZeni, ale vlastn® k poklesu mechanickych vlastnosti,
kdy? mnofstvi slabé kyseliny pfesdhne 10 hmotnostnich
procent.

MnoZstvi pojiva v&etnd aditiv a slabé kyseliny je po
vytvrzeni 3 az 7, s vyhodou 4 az 6, hmotnostnich procent
z celkové hmotnosti rohoZe. MnoZstvi slabé kyseliny po vy-
tvrzeni pojiva je 0,05 a%Z 1, s vyhodou 0,08 aZ 0,6, hmot-
nostnich procent z celkové hmotnosti rohoZe.

Vhodnymi slabymi kyselinami jsou zejména kyselina bori-
t4 nebo karbonové kyseliny s hodnotou pK v&t3i neZ 4, zejmé-
na vet3i neZ 5.

Karbonovou kyselinou mi%e byt monobazickd nebo polyba-
zicka karbonova kyselina s hydroxylovymi skupinami nebo bez
nich, nap¥iklad kyselina citronovd nebo mastnd kyselina.
Jsou vhodné mastné kyseliny s v&tZim poltem atomi uhliku neZ
osm, jako je napf¥iklad kyselina laurovd, kyselina palmitova,
kyselina stearovd nebo olejovd, zejména mastné kyseliny
s jednou nebo vice dvojnymi vazbami C=C, jako napriklad ky-
selina olejova.

Fenolovad kondenzovand pryskyfice pojiva je s vyhodou
vodou rozpustny kondenza®ni produkt 2z fenolu a formaldehydu
nebo z fenolu, formaldehydu a mooviny, pfifemZ se kondenza-
ce provadi za pfitomnosti bazickych katalyzatori, zejména
hydroxidu alkalickych kovl nebo kovi alkalickych zemin, na-
pfiklad hydroxidu sodného, draselného, véapenatého nebo bar-
natého. Fenolovd kondenzovana pryskyfice miZe byt vyrabéna

napfiklad podle US-A 4 663 419.



Kromé& kondenzované pryskyfice miZe pojivo obsahovat mo-
Covinu a aditiva, zejména silan, mineralni olej, amoniak

a/nebo siran amonny.

Pojivo miZe mit nap¥iklad nisledujici sloZeni:

55 aZ 70 hmotnostnich dild vodou rozpustné fenolové
pryskyfice (po&itad se pevnd faze)

45 az 30 hmotnostnich dilu modoviny

0,1 az 0,5 hmotnostniho dilu silanu

6 aZ 15 hmotnostnich dild minerdlniho oleje

1 aZz 5 hmotnostnich dild siranu amonného

2 aZ 10 hmotnostnich dild amoniaku (jako NH)).

Pouzity silan je s vyhodou silan s aminovou skupinou,
kterd miZe byt zreagovdna s fenolovymi skupinami kondenzova-
né pryskyfice.

Z 6 aZ 15 hmotnostnich dild minerdlniho oleje zistéva
v3ak obecné v hotové rohoZi jen 0,4 aZ 1,2 hmotnostnich di-
14. Amoniak se pridavad jako vodny roztok, napfiklad asi 20%
roztok.

RohoZ se vyrabi spojit&, sklen&nd vlédkna pfipravend
spfdddnim se uklddaji jako rohoZz statisticky rozloZena ve
vS8ech sm&rem na dopravni pds. P¥itom, jak vldkna padaji na
dopravni p4s, je na n& rozpraSovano kapalné pojivo. Potom je
rohoz vedena do vytvrzovaci pece, aby se pryskyfice
vytvrdila.

Ke kapalnému pojivu se miZe pfridat slabd kyselina, kte-

rd se rozprd%i na sklen&nd vldkna padajici na dopravni péas



ve smdsi s pojivem. Je v3ak také moZné rozpra$it pojivo
a slabou kyselinu na padajici sklen&nd vlédkna oddélené, tj.
uplatnit odd&lené rozpra¥ovaci trysky jednak pro kapalné po-
jivo, jednak pro roztok slabé kyseliny. Slaba kyselina se
aplikuje odd&len& zejména kdyZ neni kompatibilni se sloZkami
pojiva, napfiklad s mastnymi kyselinami s vice neZ osmi ato-
my uhliku.

Zpusob podle vyndlezu zdokonaluje zejména pevnost v ta-
hu a schopnost zotaveni rohoZe po stladeni, zejména kdyZ by-
la rohoZ po n&jakou dobu skladovéna.

Jak se ukdzalo, zpusob podle vyndlezu zdokonaluje ze-
jména pevnost v tahu a schopnost zotaveni rohoZi obsahuji-
cich sklendna vlakna, kterd maji obsah alkalickych oxidd 8
a¥ 25 moldrnich procent, zejména sklen&nad vlakna, ktera maji
vysoky obsah oxidu sodného - vice neZ 16 moldrnich procent,
nap¥iklad sklen&nd vldkna obsahujici 16,5 aZ 19 molarnich
procent oxidu sodného, 0,2 aZ 0,5 molarnich procent oxidu
draselného a 8 a 18 molarnich procent oxidu bority. RohoZe
vyrobené z t&chto sklen&nych vlaken vykazuji mimofddné vel-
kou redukci svych mechanickych vlastnosti p¥i starnuti, tj.
zejména po dlouhém obdobi skladovani, zv145t& vzhledem ke

schopnosti zotaveni.
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Nisledujici pfiklady jsou urleny k- dal3imu vysvétleni
vyndlezu. P¥iklady pouZivaji sklen&nych vldken ve sloZeni

uvedeném v tabulce I.



Tabulka I

A B
SloZky mol.% mol.%
sio_ 57,5 56,5
Fe_O, 0,3
aAl_o, 0,5 1
Cao 8 8
MgO 3,5 3,5
Na_O 17,7 17,5
K_O 0,26 0,3
Ba_O, 12 13

Pro ureni pevnosti v tahu, stdrnuti pevnosti v tahu
a schopnosti zotaveni stlalené rohoZe se provad&ji ndsledu-

jici testy.

a) Ur&eni pevnosti v tahu a stdrnuti pevnosti v tahu

Dva stejn& velké vzorky koblihovitého tvaru se vyfiznou
z konkrétni rohoZe a stanovi se jejich hmotnost. Prvni kob-
lihovity vzorek se pfetrhne a trznd sila v gramech na gram
rohoZe (gf/g) indikuje pevnost v tahu (RT puvodni). Druhy
koblihovity vzorek se vloZi do autoklavu s teplotou 105°C
a vlhkosti 100% na 15 minut. Pak se ur¢i pevnost v tahu (RT

autoklav) v gf/g.

b) Urleni schopnosti zotaveni vzhledem k dob& skladovani
Z rohoZfe se vyfizne vzorek a stanovi se jeho tlouStka.
Vzorek se lisem stla®i na jednu Zestinu této tlouStky. Stla-

Ceny stav se udrZuje jednu hodinu, 24 hodin, 12 dni a jeden



mdsic. Po ka?dém obdobi se 1lis otevie a zm&¥i se narlst
tloudtky odleh&ené rohoZe. Stla%ené rohoZe jsou uloZeny pIi
pokojové teploté.
Zotaveni (RE) se stanovuje takto:
nam&¥end tloustka

% zotaveni = x 100
nomindlni tloudtka

Pro stanoveni stdrnuti zotaveni se opakuje shora uvede-
ny test s tou odli¥nosti, Ze roho? se udrZuje ve stlaleném
stavu ve vlhké mistnosti p¥i 35°C a vlhkosti vzduchu 95% po
dobu jednoho dne. Zbyly stlaleny vzorek je uloZen pf¥i poko-
jové teplot& po stejnou dobu. Stla%eni obou vzorki se pak
uvolni a nartst tloudtky odleh¥ené rohoZe se zmd¥i po 7
dnech.

Zotaveni po urychleném stdrnuti (RE stdrnuti) se stano-

vi ztratou tloultky mezi zbylym vzorkem a zestarlym vzorkem.

Priklad 1

Vyrobi se pojivo o nisledujicim sloZeni:

55 hmotnostnich dild fenolformaldehydové kondenzované
pryskyftice (po&ita se pevna féaze)

45 hmotnostnich dild moloviny

9,5 hmotnostnich dilt minerdlniho oleje

0,3 hmotnostniho dilu silanu

20 hmotnostnich dild hydroxidu amonného (jako 20%
roztok)

3 hmotnostni dily kyseliny borité



Pojivo zY¥eddné vodou se rozprdsi na sklenénd vléakna
A padajici na dopravni péas. Roho? s pojivem zformovand na
dopravnim pdsu se pak vytvrzuje ve vytvrzovaci peci. MnoZ-
stvi rozpriddeného pojiva je 5,0 hmotnostnich % (po vytvrze-
ni) z hmotnosti sklen&nych vldken. MnoZstvi kyseliny borité

je 0,17 hmotnostnich % z hmotnosti sklen&nych vléken.

Srovnévaci priklad 1
priklad 1 se opakuje s tim rozdilem, Ze na sklené&né

vlikna se rozprasuje pojivo nisledujiciho sloZeni:

55 hmotnostnich dilt fenolformaldehydové kondenzované
pryskyfice (poditd se pevnd faze)

45 hmotnostnich dild moloviny

9,5 hmotnostnich dild minerdlniho oleje

0,3 hmotnostniho dilu silanu

3 hmotnostni dily siranu amonného

6 hmotnostnich dild hydroxidu amonného (jako asi 20%
roztok)

Priklad 2
Opakuje se pfiklad 1 s tim rozdilem, %e kyselina borita

je rozpraSovédna odd&len& od pojiva.

P¥iklad 3

Opakuje se pfiklad 1 s tim rozdilem, Z%e se pouZiti
sklendni vlikna B namisto sklen&nych vlaken A.

Se ziskanymi rohoZemi byly provedehy testy a), b). Vy-

sledky jsou shrnuty v tabulce II.



Tabulka II

srovnavaci

priklad 1 ptiklad 1 priklad 2 p¥iklad 3

a) Pevnost v tahu

RT puvodni

gt/g 250 250 229 219
RT autokléav

gt/g 144 193 174 164
ztrata 42 23 24 25

b) Zotaveni RE

RE1h 145 147 - 143
24 h 139 140 - 138
12 dni 128 132 - 128
1 m&sic 129 126 - 126
RE stérnuti 39 24 21 29

Priklady 4 a 5 a srovnavaci pf¥iklad 2

Test a) pro stanoveni pevnosti v tahu byl proveden se
dvéma dal3imi rohoZemi vyrobenymi Vv podstaté& podle prikladd
1 a2 a s dal3i rohozi vyrobenou Vv podstat& podle srovnava-
ciho p¥ikladu 1, p¥ilemZ byl test upraven tak, Ze tfeti kob-
lihovity vzorek byl uloZen Vv autoklavu p¥i 105°C a 100% vlih-

kosti po dobu 45 minut. vgsledky jsou uvedeny Vv tabulce III.



Pevnost v tahu
pavodni gf/g
Pevnost v tahu
autoklav 15 min
gf/g

Pevnost v tahu
autokldv 45 min

gf/g
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Tabulka III

srovnavaci
ptiklad 2

225

135

118

Jak je patrné z tabulky

priklad 4

249

161

167

priklad 5

234

l64

155

III, pevnost v tahu rohoZe po-

dle vzork 4 a 5 klesd umdlym stdrnutim v autoklavu z¥etelné

pomaleji neZ rohoZ podle srovnidvaciho pfrikladu 2.

P¥iklady 6 az 9

Byl opakovan ptiklad 1 pfi pouziti pojiva ndsledujiciho

sloZeni:

55 hmotnostnich dilé fenolformaldehydové kondenzované

pryskyfice (po¥itd se pevnd faze)

45 hmotnostnich dild mo&oviny

9,5 hmotnostnich dild minerdlniho oleje

3 hmotnostni dily siranu amonného

0,3 hmotnostniho dilu silanu

6 hmotnostnich
vodny roztok)

dilt hydroxidu amonného (jako asi 20%

Na sklendnd vldkna byly odd&lené& od pojiva rozpradeny

nasledujici karbonové kyseliny:
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kyselina citronova (pfiklad 6),

kyselina laurova (ptiklad 7), a

kyselina olejova (p¥iklad 8).

MnoZstvi rozpraSené karbonové kyseliny je asi 0,4 hmot-
nostnich procent z hmotnosti sklen&nych vlaken.

Shora popsané testy a) a b) byly provedeny S rohoZemi
podle pfikladu 6 az 9. Vysledky testd jsou znadzornény v ta-
bulce IV spolu s odpovidajicimi vysledky textu pro srovnava-

ci ptiklad 1.

Tabulka IV

srovnavaci
ptiklad 1 p¥iklad 6 p¥iklad 7 p¥iklad 8

a) Pevnost v tahu

RT pUvodni

gf/g 250 270 276 255
RT autoklav

gf/g 144 168 167 189
ztrata 45 38 39 26

b) Zotaveni RE

RE1h 145 148 148 148
24 h 139 142 142 144
12 dni 128 123 134 139
1 mé&sic 129 127 127 134

RE starnuti 39 37 34 27
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1. Zpusob zdokonaleni mechanickych vlastnosti rohoZe ze
sklen&nych vldken ziskané aplikovanim pojiva obsahujiciho
vodnou fenolovou kondenzovanou prysky¥ici na rohoZ a vytvr-
zenim pojiva, vyzna&ujici se tim, Ze pfed vytvrzovanim poji-
va se k rohoZi priddvd slabd kyselina s hodnotou pK veat3i

nez 4,0.

2. Zpusob podle ndroku 1, vyznafujici se tim, Ze slaba kyse-
lina se ptriddvd v mnoZstvi 0,5 aZ 10 hmotnostnich procent

z hmotnosti pevné féze fenolové kondenzované pryskytice

pojiva.

3. Zpasob podle naroku 1 nebo 2, vyznafujici se tim, Ze sla-
ba kyselina se aplikuje v mnoZstvi 0,01 aZ 3 hmotnostni pro-

centa z hmotnosti sklen&nych vlaken v rohoZi.

4. Zpisob podle kteréhokoliv z pfedchdzejicich ndrokld, vy-
znadujici se tim, Ze slabd kyselina je kyselina boritd nebo

karbonova kyselina.

5. Zpusob podle ndroku 4, vyznafujici se tim, Ze karbonova

kyselina je mastnd kyselina s v&t¥im poctem uhlikovych atomi

nezZ osm.
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6. Zpusob podle naroku 4, vyznafujici se tim, Ze karbonova

kyselina je nenasycena karbonova kyselina.

7. Zpusob podle kteréhokoliv 2z pfedchézejicich narokl, Vvy-
znatujici se tim, %2e fenolova kondenzovana pryskyfice je
produktem reakce fenolu a formaldehydu nebo fenolu, formal-

dehydu a moloviny za pritomnosti bazického katalyzatoru.

8. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchézejicich niroku, vy-
znadujici se tim, Ze pojivo obsahuje nejen fenolovou konden-
zovanou pryskyfici, ale také molovinu, silan, mineralni

olej, amoniak a/nebo siran amonny.

9. zZpisob podle ndroku g8, vyznatujici se tim, Ze silan ma

aminovou skupinu.

10. Zpusob podle naroku 1, vyznatujici se tim, %e pojivo se

aplikuje na roho% rozpraSovéanim.

11. Zpusob podle ndroku 10, vyznatujici se tim, %Ze slaba ky-

selina se rozpra3uje ve sm&si s pojivem.

12. Zpusob podle naroku 10, vyznatujici se tim, %e slaba ky-

selina se rozpra3uje odd&lend od pojiva.

13. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchézejicich narokl, Vvy-

zna¥ujici se tim, Ze roho? obsahuje sklenénd vlakna, kterd



maji obsah alkalickych oxidd 8 aZ 25 mol&rnich procent.

14. Zplsob podle ndroku 13, vyznafujici se tim, Ze sklené&na
vldkna obsahuji 16,5 aZ 19 moldrnich procent oxidu sodného,
0,2 aZ 0,5 mol&rnich procent oxidu draselného a 8 aZ 18 mo-

larnich procent oxidu boritého.

15. Zpisob podle ndroku 1, vyznaujici se tim, Ze zdokonale-
né mechanické vlastnosti spo®ivaji ve sniZené degradaci pev-

nosti v tahu rohoZe vystavené stérnuti.

16. Zplsob podle ndroku 1, vyznaujici se tim, Ze zdokonale-
né mechanické vlastnosti spo&ivaji ve sni%ené degradaci

schopnosti zotaveni stla&ené vrohoZe vystavené starnuti.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

