Wodorozcienczalna farba termochronna do podtozy stalowych 1 sposob

wytwarzania wodorozcienczalnej farby termochronnej do podlozy stalowych

Przedmiotem wynalazku jest wodorozcienczalna farba termochronna do podtozy
stalowych 1 sposéb wytwarzania wodorozcienczalne] farby termochronnej do podtozy
stalowych zawierajaca nanorurki weglowe.

Czas na ewakuacje osob 1 mienia z ptonacego budynku (przed jego zawaleniem)
wynika zazwyczaj z szybkosci nagrzewania si¢ stalowych elementéw konstrukcyjnych
obiektu. Osiagniecie temperatury krytycznej elementdéw stalowych, powyzej ktorej traca
one pierwotng wytrzymatos¢ 1 sprezysto$¢, mozna opdzni¢ stosujac ich izolacje
termiczng. Do najczesciej stosowanych metod ochrony przed nagrzewaniem zaliczamy
farby termochronne, ktére pecznieja w warunkach pozaru. Wytworzona warstwa
spieniona chroni podtoze przed wplywem ciepla przez S$cisle okreSlony czas.
Wydluzenie tego czasu nawet o par¢ minut moze skutkowa¢ zmniejszeniem ilosci ofiar
1 szk6d w mieniu spowodowanych pozarem.

Termochronne farby peczniejace bazuja na substancjach btonotworczych oraz trzech
podstawowych komponentach:
o sktadniku/sktadnikach stanowiacych dodatkowe zrodto wegla poza substancja
btonotworcza (poliole);
o sktadniku/sktadnikach stanowigcych zrédlo kwasu (Srodek odwadniajacy;
najczescie] polifosforan amonu);,
o sktadniku/sktadnikach pelnigcych funkcje poroforu (najczesciej zwiazki azotu,
np melamina).
Wszystkie te skladniki reaguja w podwyzszonej temperaturze (>200°C) tworzac
termochronng warstwe spienionego karbonizatu. Sktad tego typu farb termochronnych
ujawniono w wielu opisach wynalazkéw, np. W02015073229 (farba bazujaca na
polimerach termoplastycznych np EVA zawierajaca pentaerytryt, polifosforan amonu,
melaming oraz wzmocnienie z widkien szklanych), CN103305048 (farba zawierajaca
pentaerytryt, polifosforan amonu, trifosforan amonu oraz dipolicyjanoamid jako
porofor), PL175344 (kompozycja bazujaca na zywicach aminowo-formaldehydowych
zawierajaca melamine lub mocznik jako porofor, fosforan amonu, fosforan melaminy

lub fosforan mocznika, oraz pentaerytryt).
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Wiasciwosci  (m.in. mechaniczne) farb mozna poprawi¢ stosujac napelniacze
nanoczastkowe. Korzystny wplyw dodatku krzemionki nanoczastkowej ujawniono
w opisie wynalazku US9034221, za§ w opisie wynalazku US8173734 przedstawiono
farby modyfikowane nanorurkami weglowymi wytworzonymi na nos$niku glinkowym.
Jakkolwiek nanonapetniacze weglowe, np. nanorurki weglowe powodujg podwyzszenie
odpornosci termicznej litych polimerowych materiatéw termo- 1 duroplastycznych
(US2011/0095244, CN103012953, CN103724789, US8586665) to bezposrednie
wprowadzenie tego typu napetniaczy do powlok peczniejacych moze negatywnie
wplyna¢ na ich cechy termochronne. Prawdopodobnie jest to spowodowane
podwyzszeniem lepkosci substancji btonotworczej w temperaturze karbonizacji powtoki
co utrudnia jej efektywne spienienie.

Wodorozcienczalna farba termochronna do podlozy stalowych, wedlug
wynalazku, zawierajagca organiczng polimerowa substancje blonotwoércza oraz
dodatkowe zrodto wegla, porofor, substancje odwadniajaca oraz napelniacze i/lub
pigmenty i/lub plastyfikatory i/lub wspotrozpuszczalniki i/lub odpieniacze i/lub
uniepalniacze oraz wodna dyspersje nanorurek weglowych, charakteryzuje sie tym, ze
zawiera wodna dyspersj¢ nanorurek weglowych z kopolimerem akryloamidowym
skrobi. Nanorurki weglowe stosuje si¢ w ilosci od 0,01 czesci wagowych do 0,5 czesci
wagowych w przeliczeniu na 100 czeSci wagowych suchej masy pozostatych
sktadnikow farby oraz w ilosci od 0,01 do 9 czegsci wagowych na 100 czesci wagowych
poliakryloamidu lub (ko)polimeru akryloamidu i kwasu akrylowego. Poliakryloamid
lub (ko)polimer akryloamidu i1 kwasu akrylowego stosuje si¢ w ilosci od 0,3 do 0,7
mol/dm?, oraz skrobie w ilosci od 0,1 do 0,5 mol/dm® otrzymanej dyspersji wodnej
nanorurek weglowych. Sumaryczna zawartos¢ substancji  blonotwércze] oraz
dodatkowego zrédia wegla w farbie wynosi od 18% wagowych do 40% wagowych
suchej masy farby. Zawarto$¢ poroforow i substancji odwadniajacej wynosi od 20 %
wagowych do 80% wagowych suchej masy farby. Zawartos¢ napelniaczy i/lub
pigmentow i/lub plastyfikatoréw i/lub wspotrozpuszezalnikow i/lub odpieniaczy i/lub
uniepalniaczy wynosi od 0,1 % wagowych do 50 % wagowych suchej masy farby.
Farba zawiera substancj¢ btonotworcza w postaci wodnej dyspersji lub emuls;ji
polimeréw i/lub kopolimeréw octanu winylu, monomeréw akrylowych, w tym

akryloamidu i kwasu akrylowego, i/lub termoplastycznych poliuretandw.



Dodatkowe zréodlo  wegla  stanowi  pentaerytryt,  dipentaerytryt, skrobig,
trimetylolopropan i/lub poli(alkohol winylowy).

Porofor stanowi melaming, dicyjanodiamid, cyjanuran melaminy i/lub mocznik.
Substancje odwadniajaca stanowi polifosforan amonu i/lub fosforan melaminy.
Napelniacz i/lub pigment naturalny i/lub syntetyczny stanowi talk, mika, kaolin,
wollastonit, haloizyt, fosforany, krzemionka 1 krzemiany, dwutlenek tytanu, tlenek
glinu, wodorotlenek glinu, tlenek cynku, tlenki zelaza, weglan wapnia i/lub magnezu,
siarczan baru i/lub borany.

Sposob wytwarzania wodorozcienczalne] farby termochronne; do podtozy
stalowych, wedlug wynalazku, polegajacy na taczeniu organicznej polimerowej
substancji btonotworczej z dodatkowym zrédtem wegla, poroforem, substancja
odwadniajaca oraz napelniaczami 1/lub pigmentami i/lub plastyfikatorami i/lub
wspolrozpuszczalnikami i/lub odpieniaczami i/lub uniepalniaczami oraz z wodng
dyspersja nanorurek weglowych, charakteryzuje sie tym, ze stosuje si¢ wodna
dyspersje nanorurek weglowych zawierajaca kopolimer akryloamidowy skrobi
(szczepiony kopolimer skrobi z hydrofilowym monomerem akrylowym), w ktorym
jako monomer akrylanowy stosuje si¢ akryloamid lub akryloamid i kwas akrylowy.
Zawarto$¢ nanorurek weglowych w dyspersji wynosi od 0,01 do 9 czesci wagowych na
100 czesci wagowych poliakryloamidu lub kopolimeru akryloamidu i kwasu
akrylowego. Stosuje si¢ dyspersj¢ wodng o zawartos¢ poliakryloamidu lub kopolimeru
akryloamidu i kwasu akrylowego od 0,3 do 0,7 mol/dm? i o zawartosci skrobi od 0,1 do
0,5 mol/dm®. Nanorurki weglowe stosuje sie w ilosci od 0,01 czesci wagowych do 0,5
czescli wagowych w przeliczeniu na 100 czesci wagowych suche] masy pozostatych
sktadnikow farby. Stosuje si¢ nanorurki weglowe typu wielo$ciennego lub
jednosciennego o srednicy od 2 do 20 nm 1 $rednim stosunku dtugosci do $rednicy od
100 do 1000. Sumaryczna zawarto$¢ substancji btonotworcze) oraz dodatkowego
zrodta wegla w farbie wynosi od 18% wagowych do 40% wagowych suchej masy
farby. Porofor i substancje odwadniajaca stosuje sie¢ w sumarycznej ilosci od 20 %
wagowych do 80% wagowych suchej masy farby.

Substancje blonotwoérczg stosuje sie w postaci wodnej dyspersji lub emulsji polimeréw
i/lub kopolimeréw octanu winylu, monomeréw akrylowych, w tym akryloamidu

1 kwasu akrylowego, i/lub termoplastycznych poliuretanow.
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Jako dodatkowe zrodto wegla stosuje sie pentaerytryt, dipentaerytryt, skrobig,
trimetylolopropan i/lub poli(alkohol winylowy).
Jako porofor stosuje si¢ melaming, dicyjanodiamid, cyjanuran melaminy i/lub
mocznika.
Jako substancje odwadniajgca stosuje si¢ polifosforan amonu i/lub fosforan melaminy.
Jako napelniacze i/lub pigmenty naturalne i/lub syntetyczne stosuje sie talk, mike,
kaolin, wollastonit, haloizyt, fosforany, krzemionke i krzemiany, dwutlenek tytanu,
tlenek glinu, wodorotlenek glinu, tlenek cynku, tlenki zelaza, weglan wapnia i/lub
magnezu, siarczan baru, borany w ilosci od 0,1 % wagowych do 50 % wagowych
suchej masy farby.
Wodna dyspersje nanorurek weglowych otrzymuje sie¢ w procesie wolnorodnikowe;j
szczepione] kopolimeryzacji akryloamidu z rozklejong skrobia w mieszaninie
nanorurek weglowych 1 wody, przy czym skrobie w ilosci od 2,28 do 12,1 g miesza si¢
z woda w ilosci 60 g 1 ogrzewa do temperatury od 82°C do 90°C, nastepnie dodaje sie
wcezesnie] sonifikowang wodng mieszaning nanorurek weglowych w ilosci od 0,00075
do 0,288 g w 40 g wody, catos¢ ochtadza si¢ do temperatury od 25°C do 30°C,
nastepnie wkrapla sie wodny roztwér akryloamidu w ilosci od 0,54 do 7,46 g w 40 g
wody 1 wodny roztwér nadsiarczanu amonu (inicjator w procesie Szczepionej
polimeryzacji akryloamidu (AM) oraz skrobi) w ilosci w ilosci od 0,5 czesci
wagowych do 2,5 czesci wagowych na 100 czesci wagowych monomerdw akrylowych
w 10 g wody 1 cato$¢ miesza si¢, po czym ochtadza si¢ otrzymujac wodna dyspersje.
Dyspersja zawiera nanorurki weglowe typu wielosSciennego lub jednosciennego
o $rednicy od 2 do 20 nm 1 Srednim stosunku dtugosci do srednicy od 100 do 1000.
Podczas otrzymywania dyspersji nanorurek weglowych mozna, zamiast samego
akryloamidu, wkrapla¢ wodny roztwor akryloamidu 1 kwasu akrylowego, przy czym
stosuje si¢ akryloamid w stosunku molowym do kwasu akrylowego w zakresie od 0,7:0
do 0,05:0,65.
Proces kopolimeryzacji (podczas otrzymywania wodnej dyspersji nanorurek
weglowych) prowadzi sie w temperaturze od 40°C do 46 °C w czasie od 2 godzin do
4,5 godziny, przy obrotach mieszadta od 20 do 500 obrotow/minute.

Wedtug wynalazku nanorurki weglowe, w postaci dyspersji wodnej zawierajacej

szczepiony poliakryloamid 1 skrobie lub kopolimer akryloamidu i kwasu akrylowego
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oraz skrobi, dysperguje si¢ w obecnosci wszystkich sktadnikéw farby lub wprowadza
si¢ go W postaci mieszaniny lub zawiesiny z wybranym lub wybranymi sktadnikami
farby.

Zaleta rozwigzania wedlug wynalazku jest to, ze do dyspergowania nanorurek
weglowych w kompozycji farby nie s3 wymagane specjalne urzadzenia dyspergujace.
np sonifikatory (tzn. wprowadzenie nanonapelniacza weglowego nie wymaga zmiany
procesu wytwarzania farby peczniejacej). Samo zastosowanie w farbach peczniejacych
nanorurek weglowych (w postaci dyspersji wodnej) wptywa na poprawe witasciwosci
ogniochronnych wymalowan.

Wynalazek opisany jest w przyktadach wykonania, w ktorych przedstawiono
sktad, sposob otrzymywania oraz wtasciwosci termochronne farb, wedlug wynalazku,
zawierajacych nanorurki weglowe wprowadzone w postaci dyspersji wodnej.
Dodatkowo, w celach porownawczych przedstawiono przyktad odniesienia dotyczacy
farby zawierajace] nanorurki weglowe wprowadzone do farby w postaci proszku
(Przyktady 7) oraz przyklady farb bez nanorurek weglowych (Przyktady 1, 41 6).

Przvklad 1 (przvklad odniesienia)

Przygotowanie farby termochronnej
Wodorozcienczalng farbe termochronna, zawierajaca mieszaning

wodorozcienczalnych substancji btonotwoérczych, przygotowano poprzez zmieszanie
w disolwerze z woda nastepujacych sktadnikow:

e dyspergator Disperbyk 2055 - 4,4 g;

e odpieniacz Byk 019-0,5 g;

e dyspersja poli(octanu winylu) (50% s.m.)—3,2 g;

e dyspersja akrylowa (50% s.m.)— 14 g

e emulsja poliuretanowa (33 % s.m.)— 7,58 g

e biel tytanowa — 10 g;

e otoczkowany polifosforan amonu — 30 g;

e pentaerytryt — 10 g;

e melamina—10g;

e boran cynku-5g;
Do otrzymane] pasty wprowadzono pozostata czes¢ dyspersji akrylowej (37,8 g) oraz

zagestnik poliuretanowy (0,1 g). Gotowa farbe naniesiono na plytke stalowa (o gr. 0,8
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mm) regulowanym aplikatorem szczelinowym uzyskujac po wyschnieciu powtoke
o grubosci 1 mm. Cechy termochronne powtoki przebadano z wykorzystaniem pieca
ogrzewanego zgodnie z krzywa dla pozaru celulozowego (wg PN-EN 1991-1-2:2006).
W trakcie badania monitorowano czas niezbedny do osiggniecia przez plytke stalowa
temperatury rzedu 450°C. Wyniki badan powtoki przedstawiono w Tabeli 1.
Przyklad 2
Przygotowanie wodnej dyspersji nanorurek weglowych
Proces otrzymania dyspersji CNT prowadzono w atmosferze azotu w reaktorze
szklanym o poj. 250 cm® wyposazonym w mieszadlo mechaniczne, termometr
elektryczny 1 chtodnice zwrotng. Do reaktora wprowadzono skrobie ziemniaczang (2,28
g) oraz wode destylowang (60 g), calos¢ ogrzano (intensywnie mieszajac) do temp.
90°C 1 dalej mieszano w te] temperaturze przez 30 min. Nastgpnie do uktadu
wprowadzono (w ciggu 10 min) mieszaning wielo§ciennych nanorurek weglowych
(0,053 g, CNT; srednica ~10 nm, stosunek 1/d ~160), w wodzie destylowanej (40 g),
poddanej sonifikacji w czasie 10 minut w myjce ultradzwigkowej. Po wprowadzeniu
zawiesiny CNT do reaktora cato$¢ ochtodzono do temperatury 30°C (przy przeptywie
azotu), po czy zaczeto wkrapla¢ wodny roztwor akryloamidu (5,33 g AM w 40 g wody
destylowanej) a nastepnie wodny roztwér inicjatora ( 0,053 g nadsiarczanu amonu w 10
g wody destylowanej, tj. 1,0 cz. wagowa inicjatora/100 cz. wagowych akryloamidu).
Nastepnie calo$¢ mieszano w temperaturze 46°C przez 3 godziny przy predkosci
mieszania 250 obr./min. Po tym czasie wsad ochtodzono do temperatury pokojowe;.
Otrzymana dyspersja zawierala kopolimer AM (0,5 mol/dm?), stezenie skrobi wynosito
0,1 mol/dm®, za§ zawartos¢ CNT wynosita 1 cze$¢ wag./100 czeéci wag.
poliakryloamidu.
Przygotowanie farby termochronnej
Wodorozcienczalng farbe termochronna, zawierajaca mieszaning

wodorozcienczalnych substancji  btonotworczych 1 wodng dyspersje nanorurek
weglowych, przygotowano poprzez zmieszanie w disolwerze z woda nastepujacych
sktadnikéw:

e dyspergator Disperbyk 2055 - 4,4 g;

e odpieniacz Byk 019-0,5 g;

e dyspersja poli(octanu winylu) (50% s.m.)—3,2 g;
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o dyspersja akrylowa (50% s.m.) — 14 g

e emulsja poliuretanowa (33 % s.m.)— 7,58 g

e wodna dyspersja nanorurek weglowych — 74,40 g
e biel tytanowa — 10 g;

e otoczkowany polifosforan amonu — 30 g;

e pentaerytryt— 6,41 g;

e melamina—10g;

e boran cynku-5g;

Do otrzymanej pasty wprowadzono pozostata czes¢ dyspersji akrylowej (37,8 g)
oraz zagestnik poliuretanowy (0,1 g). Gotowa farbe naniesiono na ptytke stalowa
regulowanym aplikatorem szczelinowym uzyskujac po wyschnieciu powtoke
o grubo$ci 1 mm 1 zawartosci ok. 0,025 cz. wag. nanorurek weglowych/100 cz. wag.
pozostatych sktadnikéw powtoki. Wyniki badan termochronnosci powtoki (okreslonych
jak w Przyktadzie 1) przedstawiono w tabeli 1.
Przyklad 3
Przygotowanie wodnej dyspersji nanorurek weglowych
Proces otrzymywania dyspersji CNT przeprowadzono w sposob analogiczny tak jak
w przyktadzie 2 z tym, ze do reaktora zawierajacego rozklejona skrobie ziemniaczang
(temperatura rozklejania skrobi 82°C) wprowadzono mieszaning jedno$ciennych
nanorurek weglowych (0,224 g, érednica ~2 nm, stosunek 1/d ~1000) w wodzie
destylowanej (40 g), (czas sonifikacji 15 min) i - po ochlodzeniu wsadu rektora do
temp. 30°C - wkroplono wodny roztwdr akryloamidu (7,46 g AM w 40 g wody
destylowanej), oraz wodny roztwér inicjatora (0,038 g nadsiarczanu amonu w 10 g
wody destylowanej, tj. 0,5 cz. wagowych inicjatora /100 cz. wagowych akryloamidu).
Catos¢ mieszano w temperaturze 42°C przez 2 godziny przy predkosci mieszania 100
obr./min. Otrzymana dyspersja nanorurek weglowych zawierata polimer akryloamidu
(0,7 mol/dm?), stezenie skrobi wynosito 0,1 mol/dm?, za$ zawartos¢ CNT wynosita 3
czesci wag./100 czesci wag. poliakryloamidu.
Przygotowanie farby termochronnej

Wodorozcienczalng farbe termochronna, zawierajaca mieszaning

wodorozcienczalnych substancji  btonotworczych 1 wodng dyspersje nanorurek
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weglowych, przygotowano poprzez zmieszanie w disolwerze z woda nastepujacych
sktadnikéw:

e dyspergator Disperbyk 2055 - 4,4 g;

e odpieniacz Byk 019-0,5 g;

e dyspersja poli(octanu winylu) (50% s.m.) —3,2 g;

o dyspersja akrylowa (50% s.m.) — 14 g

e emulsja poliuretanowa (33 % s.m.)— 7,58 g

e wodna dyspersja nanorurek weglowych — 71,43 g

e biel tytanowa — 10 g;

e otoczkowany polifosforan amonu — 30 g;

e pentaerytryt — 5,65 g;

e melamina—10g;

e boran cynku-5g;

Do otrzymanej pasty wprowadzono pozostata czes¢ dyspersji akrylowej (37,8 g)
oraz zagestnik poliuretanowy (0,1 g). Gotowa farbe naniesiono na ptytke stalowa
regulowanym aplikatorem szczelinowym uzyskujac po wyschnigciu powloke o
grubosci 1 mm 1 zawartosci ok. 0,1 cz. wag. nanorurek weglowych/100 cz. wag.
pozostatych sktadnikéw powtoki. Wyniki badan termochronnosci powtoki (okreslonych
jak w Przyktadzie 1) przedstawiono w tabeli 1.

Przvklad 4 (przvklad odniesienia)

Przygotowanie farby termochronnej
Wodorozcienczalng farbe termochronng, zawierajaca wodorozpuszczalng

substancje blonotwérczg, przygotowano w nastgpujacy sposéb. Poli(alkohol winylowy)
(15,95 g) rozpuszczono w 1953 g wody destylowanej po czym do uktadu
wprowadzono montmorylonit sodowy (0,1 g) 1 — po wymieszaniu — pozostawiono na 48
h w temp. pokojowej (mieszajac okazjonalnie). Nastepnie, otrzymany komponent
zmieszano w disolwerze z nastgpujacymi sktadnikami:

e dyspergator Disperbyk 2055 - 1,5 g;

e odpieniacz Byk 019 - 0,15 g;

o dipentaerytryt— 2 g;

e fosforan melaminy — 60 g

e cyjanuran melaminy — 10 g



e dicyjanodiamid — 10 g;

Do otrzymanej pasty wprowadzono zagestnik celulozowy (0,3 g). Gotowa farbe
naniesiono na ptytke stalowa regulowanym aplikatorem szczelinowym uzyskujac po
wyschnieciu powloke o grubosci 1 mm. Cechy termochronne powloki przebadano
z wykorzystaniem pieca ogrzewanego zgodnie z krzywa dla pozaru celulozowego (wg
PN-EN 1991-1-2:2006). W trakcie badania monitorowano czas niezbedny do
osiggniecia przez plytke stalowa temperatury rzedu 450°C. Wyniki badan powtoki
przedstawiono w Tabeli 2.

Przyklad S
Przygotowanie wodnej dyspersji nanorurek weglowych
Proces otrzymywania dyspersji CNT przeprowadzono tak jak w przykladzie 2, z tym, ze
uzyto akryloamidu o stezeniu 0,3 mol/dm? (3,2 g) oraz CNT w ilosci 0,288 g (srednica
~20 nm, stosunek 1/d ~100). Czas sonifikacji zawiesiny CNT w wodzie wynosit 30
minut. Skrobie ziemniaczang rozklejano w temp. 86°C i wkroplono 0,08 g nadsiarczanu
amonu w 10 g wody destylowanej (tj. 2,5 cz. wagowych inicjatora/100 cz. wagowych
akryloamidu). Cato$¢ mieszano w temperaturze 40°C przez 4,5 godziny przy predkosci
mieszania 500 obr./min. Otrzymana wodna dyspersja nanorurek weglowych zawierata
polimer AM w ilo$ci 0,3 mol/dm?, stezenie skrobi wynosito 0,1 mol/dm?®, za$ zawarto$é
CNT wynosita 9 czesci wag./100 czesci wag. poliakryloamidu.
Przygotowanie farby termochronnej
Wodorozcienczalng farbe termochronng, zawierajaca wodorozpuszczalng substancje
btonotworcza 1 wodna dyspersje nanorurek weglowych, przygotowano w nastepujacy
sposéb. Do wodnej dyspersja nanorurek weglowych (270,3 g) wprowadzono
poli(alkohol winylowy) (6,46 g) oraz montmorylonit sodowy (0,1 g) 1 — po
wymieszaniu — pozostawiono na 48 h w temp. pokojowej (mieszajac okazjonalnie).
Otrzymany komponent zmieszano nastepnie w disolwerze z nastgpujacymi
sktadnikami:

e dyspergator Disperbyk 2055 - 1,5 g;

e odpieniacz Byk 019 - 0,15 g;

o dipentaerytryt— 2 g;

e fosforan melaminy — 60 g

e cyjanuran melaminy — 10 g
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e dicyjanodiamid — 10 g;

Do otrzymanej pasty wprowadzono zagestnik celulozowy (0,3 g). Gotowa farbe
naniesiono na ptytke stalowa regulowanym aplikatorem szczelinowym uzyskujac po
wyschnieciu powloke o grubosci 1 mm 1 zawartosci ok. 0,5 cz. wag. nanorurek
weglowych/100 ¢z, wag. pozostalych sktadnikow powtoki. Wyniki badan
termochronnosci powtoki (okreslonych jak w Przyktadzie 4) przedstawiono w tabeli 2.

Przvklad 6 (przyvklad odniesienia)

Przygotowanie farby termochronnej
Wodorozcienczalng farbg termochronna przygotowano poprzez zdyspergowanie
(z uzyciem disolwera), w roztworze trimetylolopropanu (7,45 g) w wodzie (50 g),
nastepujacych sktadnikow:
e dyspergator Disperbyk 2055 - 1,5 g;
e odpieniacz Byk 019 - 0,25 g;
e dyspersja kopolimeru poli(octanu winylu) z etylenem i chlorkiem winylu (50%
sm.)—10g;
e polifosforan amonu— 18 g
e mocznik— 2 g;
o talk ptytkowy — 2,5 g;
o frytaszklana—5g
e wollastonit—2,5¢g
e wodorotlenek glinu — 39,75 g
e boran cynku—-0,25 ¢
Do otrzymanej pasty wprowadzono koalescent Texanol (0,5 g), pozostalg czes¢
wodnej dyspersja kopolimeru (polioctanu winylu) z etylenem i chlorkiem winylu (50%
s.m.) (30 g) oraz zagestnik poliuretanowy (0,3 g). Gotowa farbg¢ naniesiono na ptytke
stalowg regulowanym aplikatorem szczelinowym uzyskujac po wyschnieciu powtoke
o grubosci 1 mm. Cechy termochronne powtoki przebadano z wykorzystaniem pieca
ogrzewanego zgodnie z krzywa dla pozaru celulozowego (wg PN-EN 1991-1-2:2006).
W trakcie badania monitorowano czas niezbedny do osiggniecia przez plytke stalowa
temperatury rzedu 450°C. Wyniki badan powtoki przedstawiono w Tabeli 3.

Przvklad 7 (przvklad odniesienia z proszkowymi nanorurkami weglowvymi)

Przygotowanie farby termochronnej
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Wodorozcienczalng farbg termochronna przygotowano poprzez zdyspergowanie

(z uzyciem disolwera), w roztworze trimetylolopropanu (7,45 g) w wodzie (50 g),
nastepujacych sktadnikow:

e dyspergator Disperbyk 2055 - 1,5 g;

e odpieniacz Byk 019 - 0,25 g;

e nanorurki weglowe—0,01 g

e dyspersja kopolimeru poli(octanu winylu) z etylenem 1 chlorkiem winylu (50%

sm.)— 10 g;

e polifosforan amonu— 18 g

e mocznik— 2 g;

o talk ptytkowy — 2,5 g;

o frytaszklana—5g

e wollastonit—2,5¢g

e wodorotlenek glinu — 39,75 g

e boran cynku—-0,25 ¢
Do otrzymanej pasty wprowadzono koalescent Texanol (0,5 g), pozostata czes¢ wodnej
dyspersja kopolimeru (polioctanu winylu) z etylenem 1 chlorkiem winylu (50% s.m.)
(30 g) oraz zagestnik poliuretanowy (0,3 g).Gotowa farbe naniesiono na ptytke stalowa
regulowanym aplikatorem szczelinowym uzyskujac po wyschnieciu powtoke
o grubosci 1 mm 1 zawartosci ok. 0,01 cz. wag. nanorurek weglowych/100 cz. wag.
pozostatych sktadnikéw powtoki. Wyniki badan termochronnosci powtoki (okreslonych
jak w Przyktadzie 6) przedstawiono w tabeli 3.
Przyklad 8
Przygotowanie wodnej dyspersji nanorurek weglowych
Proces otrzymywania dyspersji CNT przeprowadzono tak jak w przykladzie 2, z tym, ze
uzyto mieszaning akryloamidu (5,33 g) 1 kwasu akrylowego (2,1 g), a takze 2,28 ¢
skrobi ziemniaczanej 1 0,223 g nanorurek weglowych jednosciennych (Srednica ~2 nm,
stosunek 1/d ~1000). Wkroplono wodny roztwor inicjatora sktadajacy sie¢ z 0,074 g
nadsiarczanu amonu 1 10 g wody destylowanej (1,0 cz. wagowa inicjatora/100 cz.
wagowych monomerow akrylowych;). Zawarto§¢ reaktora mieszano w temperaturze
43°C przez 4 godziny przy predkosci mieszania 250 obr./min. Otrzymana dyspersja

zawierata kopolimer akryloamidu (0,5 mol/dm?) i kwasy akrylowego (0,2 mol/dm?),
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stezenie skrobi wynosito 0,1 mol/dm?®, za$ zawartos¢ CNT wynosita 3 czesci wag./100
czesci wag. kopolimeru AM/AA.
Przygotowanie farby termochronnej
Wodorozcienczalng farbe termochronng, zawierajaca wodng dyspersje

nanorurek weglowych, przygotowano w nastepujacy sposob. Trimetylolopropan (7,0 g)
rozpuszczono w mieszaninie wody (43,27 g) 1 wodnej dyspersji nanorurek weglowych
(7,174 g). W otrzymanym uktadzie zdyspergowano (z uzyciem disolwera) nastepujace
sktadniki:

e dyspergator Disperbyk 2055 - 1,5 g;

e odpieniacz Byk 019 - 0,25 g;

e dyspersja kopolimeru poli(octanu winylu) z etylenem 1 chlorkiem winylu (50%

sm.)—10g;

e polifosforan amonu— 18 g

e mocznik— 2 g;

o talk ptytkowy — 2,5 g;

o frytaszklana—5g

e wollastonit—2,5¢g

e wodorotlenek glinu — 39,75 g

e boran cynku—-0,25 ¢
Do otrzymanej pasty wprowadzono koalescent Texanol (0,5 g), pozostata czes¢ wodnej
dyspersja kopolimeru (polioctanu winylu) z etylenem 1 chlorkiem winylu (50% s.m.)
(30 g) oraz zagestnik poliuretanowy (0,3 g). Gotowa farbe naniesiono na ptytke stalowa
regulowanym aplikatorem szczelinowym uzyskujac po wyschnieciu powtoke
o grubosci 1 mm 1 zawartosci ok. 0,01 cz. wag. nanorurek weglowych/100 cz. wag.
pozostatych sktadnikéw powtoki. Wyniki badan termochronnosci powtoki (okreslonych
jak w Przyktadzie 6) przedstawiono w tabeli 3.
Przyklad 9
Przygotowanie wodnej dyspersji nanorurek weglowych o symbolu D8
Proces otrzymywania dyspersji CNT przeprowadzono tak jak w przyktadzie 2 z tym, ze
uzyto mieszaning akryloamidu (0,54 g) 1 kwasu akrylowego (6,98 g) rozpuszczona w 40
g wody destylowanej, skrobi¢ kukurydziang uzyto w ilosci 7,3 g, a CNT (Srednica ~2
nm, stosunek 1/d ~1000) uzyto w ilosci 0,00075 g. Po wprowadzeniu zawiesiny CNT do
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reaktora catos¢ ochtodzono 1 wkroplono mieszaning monomeroéw akrylowych w wodzie
a nastepnie wodny roztwor inicjatora obejmujacy 0,15 g nadsiarczanu amonu w 10 g
wody destylowanej (tj. 2,0 cz. wagowych inicjatora/100 cz. wagowych monomerow
akrylowych). Nastepnie cato$¢ mieszano w temperaturze 42°C przez 3,5 godziny przy
predkosci mieszania 50 obr./min. Otrzymana dyspersja zawiera kopolimer akryloamidu
(0,05 mol/dm® ) i kwasu akrylowego (0,65 mol/dm?), stezenie skrobi wynosito 0,3
mol/dm?, za§ zawarto$§¢ CNT wynosita 0,01 czesci wag./100 czeéci wag. kopolimeru
AM/AA.
Przygotowanie farby termochronnej
Wodorozcienczalng farbe termochronna, zawierajaca wodorozcienczalng

substancj¢ btonotwodrcza oraz wodng dyspersje nanorurek weglowych, przygotowano
w nastepujacy sposob. Trimetylolopropan (0,83 g) rozpuszczono w mieszaninie wodnej
dyspersji nanorurek weglowych D8 (71,68 g) 1 wodnej dyspersji nanorurek weglowych
otrzymanej wg przyktadu 5 (5,23 g) Otrzymany komponent zmieszanie nastepnie
w disolwerze z nastgpujacymi sktadnikami:

e dyspergator Disperbyk 2055 - 1,5 g;

e odpieniacz Byk 019 - 0,25 g;

e dyspersja kopolimeru poli(octanu winylu) z etylenem i chlorkiem winylu (50%

sm.)— 10 g;

e polifosforan amonu— 18 g

e mocznik— 2 g;

o talk ptytkowy — 2,5 g;

o frytaszklana—5g

e wollastonit—2,5¢g

e wodorotlenek glinu — 39,75 g

e boran cynku—-0,25 ¢
Do otrzymanej pasty wprowadzono koalescent Texanol (0,5 g), pozostata czes¢ wodnej
dyspersja kopolimeru (polioctanu winylu) z etylenem 1 chlorkiem winylu (50% s.m.)
(30 g) oraz zagestnik poliuretanowy (0,3 g).Gotowa farbe naniesiono na ptytke stalowa
regulowanym aplikatorem szczelinowym uzyskujac po wyschnieciu powtoke

o grubosci 1 mm 1 zawartosci ok. 0,01 cz. wag. nanorurek weglowych/100 cz. wag,
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jak w Przyktadzie 6) przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 1
Receptura farby | Dodatek CNT [cz. wag.]' | Czas do osiggniecia 450°C [min]
Przyklad 1 0 12,9
Przyklad 2 0,025 13,8
Przyklad 3 0,1 15.1

1 —cz. wag. /100 cz. wag. pozostalych skladnikéw powloki

Tabela 2
Receptura farby | Dodatek CNT [cz. wag.]' | Czas do osiggniecia 450°C [min]
Przyklad 4 0 17,2
Przyklad 5 0,5 18,9

1 —cz. wag. /100 cz. wag. pozostalych skladnikéw powloki

Tabela 3
Receptura farby | Dodatek CNT [cz. wag.]! | Czas do osiagniecia 450°C [min]
Przyklad 6 0 16,3
Przyklad 7 0,01 11,0
Przyklad 8 0,01 17.9
Przyklad 9 0,01 17.8

1 —cz. wag. /100 cz. wag. pozostalych skladnikéw powloki




