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@ 1. Sposéb wytwarzania emalii elektroizolacyjnych stosowanych jako powtoki ochromue
rezystorow warstwowych statych na bazie dianowych zywic epoksydowych, z utwardzaczem
typu bezwodnikowego, rozcienczalnikami aktywnymi i pigmentami, znamienny tym, ze stosuje
si¢ dianowy zywicg epoksydowa o masie czasteczkowej 400-600 i liczbie epoksydowe;j 0,56-0,40 2
dodatkiem eteru diglicydylowego dianu, a jako rozcienczalnik aktywny mieszaning jedno 1
wieloglicydylowych pochodnych terpineoli i terpindw, za$ jako utwardzacz 50-80% roztwor
mikronizowanego do wielkos$ci ziaren ponizej 20 um proszku bezwodnikéw aromatycznych w

terpineolach.



SPOSDB WYTWARZANIA EMALII ELEKTROIZOLACYJNYCH STOSOWANYCH JAKO POWLOKI
OCHRONNE REZYSTORDW WARSTWOWYCH STALYCH NA BAZIE DIANOWYCH 2YWIC EPOKSYDOWYCH

Zastrzeienlia patentowe

1. Sposéb wytwarzania emalii elektroizolacyjnych stosowanych jako powXoki ochronne re-
zystoréw warstwowych statych na bazie dianowych zywic epoksydowych, z utwardzaczem typu bez-
wodnikowego, rozcieficzalnikami aktywnymi i pigmentami, znamienny t y m, 20 stosuje
gi¢ dianowq Zywice epoksydowg o masie czgsteczkowej 400-600 i1 licgbie epoksydowej 0,56-0,40
z dodatkiem eteru diglicydylowego dianu, a jako rozcieficzalnik aktywny mieszanine jedno i wie~-
loglicydylowych pochodnych terpineoli i terpinéw, zasd jako utwardzacz 50-80% roztwér mikro-
nigowanego do wielkodci ziaren ponize] 20 um proszku bezwodnikdéw aromatycznych w terpineolach.

2+ Sposbédb weddug zastrze 1, znamienny t y m, 2e stosuje si¢ w kompozycji na 1
cz¢8é wagowq dianowej 2ywicy epoksydowej, 0,1-0,3 eteru diglicydylowego dianu, 0,3-1,0 czeéci
wagoweJ utwardzacsga, 0,1-0,5 czeéci wagows] pigmentu o powierzchni wladciwej powyze] 200m2/g.
oraz 0,3-0,8 czgdci wagowe) rozcieficzalnika zawierajqcego 70=-100% cz¢fci wagowe) eteréw mono-
glicydylowych terpineoli i 0-30% czefci wagowe] eterdéw diglicydylowych terpinéw,

Przedmiotem wynalazku jest sposédb wytwarzania emalii elektroizolacyjnych na bazie diano-
wych 2ywic epoksydowych stosowanych jako powloki ochronne rezystoréw warstwowych stalych.

Znane jest stosowanle dianowych 2ywic epokeydowych w celu wytworzenia emalii elektroizo=-
lacyjnych, oraz stogowanie Jako utwardzaczy do dianowych sywic epoksydowych amin i poliamin
alifatycznych i aromatycznych, a takie ich adduktéw z dianowymi 2ywicami epoksydowymi, oraz
bezwodnikéw kwaséw alifatycznych, asromatycznych oraz poliaminocamidéw czy imidazoli /Zbig-
niew Brojer, Zofia Hertz, Piotr Penczek, Zywice epoksydowe, WNT, 1982, str 338-347/.

Znane Jjeat stosowanie jJako przyspieszaczy procesu utwardzania dianowych 2ywic epoksy-
dowych trzeciorzedowych amin alifatycznych i aromatycznyche W celu wyd2uzenia czasu potrzeb=-
nego na zzelowanie kompozycji w temperaturze pokojowej obniza sie ich aktywnodé przez zablo-
kowanie czgdcli aktywnych grup funkcyjnych jak to wynika z oplsu patentowego USA nr 2 928 807
przez utworzenie kompleksu rogkiadajqcego sie z wydzieleniem przyspieszacza w temperaturze
utwardzania kompozycji. Bardzo silnymi przyspieszaczaml procesu utwardzania dianowych 2zywic
epoksydowych 88 réwniez fosforyn trifenylowy czy sole litu,

Znane jest réwniez z polskich opisdéw patentowych nr 96 103 1 101 077 stosowanie w kom-
pozycjach zawierajacych dianowe sywice epoxsydowe rozcieficzalnikéw zawierajgcych jednsg bgdz
kilka grup epoksydowych., Rozcieficzalniki te obnizajg lepkosé kompozycji umozliwiasjgc stosowz=-
nie emalii w warunkach produkcyjnych oraz poprawiajg wlasnodci elektroizolacyjne emalii po
utwardzeniu dzieki wbudowaniu sie¢ w sieé przestrzenng utwardzonej kompozycji. Rozciedczalni=-
ki te wytwarza si¢ na bazie alkoholi alifatycznych, aromatycznych /fenoli/ lub pochodnych a-
minowych,

Znane g ponadto 2z polskich opiséw patentowych nr 60 756 i nr 78 042 kompozycje zawiera-
jace 8rodki uelastyczniajace takie jak tiokole, polietery czy eminoetery. Innymi skladnikami
emalii elektroizolacyjnych 88 znane np z polsklego opisu patentowego nr 63 923 wypeiniacze i
pigmenty takie jak tytanian wapnias dajgcy wysokq stalg dielektryczng kompozycji. Wypeimiacze
i pigmenty stosowane w tych kompozycjach winny charakteryzowaé sie powierzchnig wieéciwg rze-
du 100 m2/g co nadaje dodatkowo kompozycji wlasnodci tiksotropowe pozgdane szczegélnie w wie-
lu rozwigzaniach techmologicznych,
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W zaleznodcl od stosowanych rodzajéw dianowych zywic epoksydowych o réinym stopniu
polimerygacji oraz w zaleznodci od stosowanego typu utwardzacza otrzymuje eig wiele ty-
péw emalil elektroizolacyjnych réinigcych sig¢ rezystancja wladciwg, parametrami procesu
utwardzania, temperaturg zeszklenia, odpornodcig na agresywne chemikaelia, wysokie napig-
cle elektryczne czy prady peizajace.

Wytworzenie emalii elektroizolacyjnej stosowane) jako powioka ochronna rezystoréw
warstwowych statych, na automatycznej linii produkcyjnej o rezimie techmologicznym na-
rzucajqcym czas utwardzania emalii w temperaturze 160°C nie dtuzsezy niz 190s, lepkodé
emalii nie przekraczajgcq 5Pxs, stabilnodé po zmieszaniu wezystkich skladnikéw 24 godzi-
ny w temperaturze 20 - 25°C i rezystancjq wtadciwg rzedu 10150hmxcm po utwardzeniu ema-
111 a takie charakteryzujgcq sie dodatkowo nietoksycznoécia /nie wywozujgcq uczulefi w
wyniku kontaktu skéry 2z emalig/, orag nie zawierajqcq lotnych /temperatura wrzenia do
200°C/ rozcieficzalnikéw charakteryzujgce) sle¢ niepalnodcig w temperaturze zeszklenia po-
wyze) 120°C nie Jest Jednak mozliwe do zreslizowania uwzgledriiajgc aktualny stan techni-
ki. Stosowanie bowiem jako utwardzaczy amin alifatycznych lub poliamin bgdf tez ich ad-
duktéw z dianowymi 2ywicemi epoksydowymi, nie pozwala na osiggnigcie temperatur zeszkle-
nia powyze] 115°C, w wypadku stosowania amin sromatycznych bgd¢ aromatycznych bezwodni-
kéw kwasowych osigqga slg¢ wymagane temperatury zeszklenia lecz kosztem wzroetu do 240-300s
czasu utwardzania w wymaganej temperaturze. Dodatek przyspleszaczy skraca czas utwardza-
nia w temperaturze 160°C lecz zywotnosé kompozycji po zmieszaniu wszystkich skZadnikéw
maleje do kilku godzin. Nie moina réwniez jeko rozcieficzalnikéw sktywnych stosowaé glicy-
dylowych pochodnych fenoli z uwagi na ich toksycznodé /wystepuja uczulenis u oséb bezpo-
frednio pracujgcych przy obsiudze 1inii/ zad nietokeyczne glicydylowe pochodne alkoholi
alifatycznych etabilizujg prace emalii, lecz jednoczesdnie obniiajq temperature zeszklenia,
niezaleinie od rodzaju stosowanego utwardzaczae

Sposéb wytwarzania emalii elektroizolacyjnych wediug wynalazku na bazie dianowych 2zy=-
wic epoksydowych 2z utwardzaczem typu bezwodnikowego, rozciedczelnikami aktywnymi i pigmen-
tami charskteryzuje sie tym, 2e stosuje sie dianowgq 2ywice epoksydowg o masie czgsteczko-
wej 400-600 1 liczbie epoksydowej 0,56-0,40 z dodatkiem eteru diglicydylowego dianu, a ja=-
ko rozcieficzalnik aktywny mieszanine jedno i wieloglicydylowych pochodnych terpineoli i
terpindéw, zad jako utwardzacz 50-80% roztwér mikronizowanego do wielkosci ziaren ponize}]
20um proszku bezwodnikéw aromatycznych w terpineolachs

Korzystnym jest uzycie w kompozycji na 1 czedé wagows dianowe]j 2ywicy epoksydowej,
0,1-0,3 czedci wagowe] eteru diglicydylowego dianu, 0,3-1,0 czescl wagowej utwardzacza,
0,1-0,5 czedei wagowej pigmentu o powlerzchni w2adciwe] powyle] 200m2/g oraz 0,3=0,8 czeé-
ci wagowej rozcieficzalnika zawierajgcego 70~100% czedci wagowej eteréw glicydylowych ter-
pineoli i 0-30% czebéci wagowe) eteréw diglicydylowych terpinéw,.

Sposéb wed2ug wynalazku umozliwia wytworzenie emalii elektroizolacyjnej charaktery-
gujgcej sle lepkodcig ponizej 5 Pxs, trwalodclg po zmieszaniu wszystkich komponentéw mi=-
nimum 24 godziny w temperaturze 25°C, a8 po utwardzeniu odpornodcig na agresywne chemikal-
ia 1 rozpuszczelniki, state i1 zmienne czynniki klimatyczne, rezystancjq rzedu 101 ohm, od-
pornoécia na przebicie rzedu 5-10 kV/mm oraz niepalnodcig i wysokg temperaturg zeszklenia
rzedu 140-170deg w zaleznodci od rodzaju utwardzacza. Emalias ta charakteryzuje si¢ dodat-
kowo brekiem toksycznodci.

Nieoczekiwanie okazato sie, 2e stosowanie wymienionego powyzej skiadu rozcieficzalnika
i utwardzacza przyeplesza proces utwardzanis w 160°C z 300 do 150-180s dzigki reakcjom est-
ryfikacji terpineoli i eteryfikacji ich pochodnych epoksydowych przy czym reakcje te bieg-
ng réwnolegle, PonizeJ podano przykiady wytworzenia emalil elektroizolacyjnej wraz z je}
niektérymi wiasnodciami nie wyczerpujgce jednak zakresu stosowania wynalazku.

Prazyk2ad I, EBmalie elektroizolacyjng na bazie dianowych zywic epokeydowych spo-
rzadzono o skladzie 1 cze¢3é wagowa dianowe] sywicy epoksydowej o masie czgsteczkowej 480 i
liczble epoksydowej 0.54, 0,2 czefcl wagowe eteru diglicydylowego dianu, 0,6 czedci wagowej
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utwardzacza bedqcego mikronizowang zawiesing proszku bezwodnika kwasu ftalowego w terpine-
olu /zewlerajacg 20% terpineolu/ oraz 0,5 czglcl wagowej rozcieficzalnika bedgcego eterem
terpineolowo-glicydylowym, 0,4 czefci wagowe) pigmentu /kolor betowy/ o granulacji ponitej
20um. Emalia ta charakteryzuje sie¢ lepkoécia 4,5 Pxs trwatodcig po zmleszaniu wezystkich
sk2aednikéw 30 godzin w temperaturze 25°C a po utwardzeniu w temperaturze 160°C w czasle
1808 daje na korpusie rezystora odporng chemicznie niepalng powioke ochronng o grubodci
okoto 0,1 mm dajgca odpornodé na przebicie 750V. Temperatura zeszklenia utwardzonej kom-~
pozycJi wynosi 140°C.

Przyktad II, W celu podniesienia temperatury zeszklenla i zwig¢kszenia odpor-
nofci elektrycznej na przebicie, emalie elektroizolacyjngq sporzqadzono identycznie Jak w
przykiadzie I zastepujgc Jedynie utwardzacz na bazie bezwodnika kwasu ftalowego, utwardza-
czem na bazie bezwodnika kwasu melitowego i zwigkszajqc udziaz masowy pigmentu do 0,5 cze-
Sci wagowe] przy rozwinieciu dodatkowym jego powierzchni wiadciwej przez roztarcie go do
12-15um. Otrzymano kompozycje 0 reologii 5 Pxs trwalodci 36 godgzin w temperaturze 25°C zaé
po Jej utwardzeniu w identycznych warunkach, napigcie przebicia wzroszo do 900V a tempera=-
tura zeszklenia do 170°C.
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