SPOSOB WYTWARZANIA LAMINATU Z WARSTWA ANTYKONDENSACYJNA

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest sposob wytwarzania laminatu z
warstwg antykondensacyjng w szczegolnosci do stosowania jako samoprzylepne

antykondensacyjne pokrycie blachy na konstrukcje dachow.

Znane sg antykondensacyjne pokrycia na blachy dachowe w postaci warstwy
materiatu o strukturze luzno upakowanych wtokien, gtéwnie w postaci widkniny z
wibkien sztucznych. Pokrycia tego typu przykleja sie do powierzchni blachy dachowej
od strony wewnetrznej budynku, bezposrednio na etapie produkcji arkuszy blachy

dachowej, lub na etapie montazu blachy na dachu.

Pokrycie antykondensacyjne blachy dachowej ma za zadanie ograniczac
skraplanie sie pary wodnej na powierzchni blachy minimalizujgc tym samym ryzyko
jej korozji. Pokrycie antykondensacyjne petni zatem funkcje izolacji powierzchni

blachy dachowej od czynnikow zewnetrznych: wilgoci z otoczenia.

Znane widkniny stosowane jako pokrycia antykondensacyjne majg rdzng
gramature, przy czym im wieksza gramatura widkniny tym wiecej skroplin moze
zostaC w niej zgromadzonych, w okresach zwiekszonej wilgotnosci powietrza.
Natomiast w okresach mniejszej wilgotnosci powietrza wilgo¢ zgromadzona w
widkninie powinna ulec odparowaniu. Krotkotrwate okresy zawilgocenia widkniny
zasadniczo nie wptywajg negatywnie na kondycje blachy. Niemniej jednak w
obszarach dachu o nadmiernej wilgotnosci powietrza, na przyktad przy rynnach lub
na tgczeniach, usuwa sie z blachy pokrycie antykondensacyjne, lub stosuje sie
blachy bez pokrycia antykondensacyjnego - z uwagi na ryzyko statego zawilgocenia
widkniny, co jest zjawiskiem niekorzystnym. Takze na styku: blacha-drewniana
konstrukcja dachu, na skutek zatrzymania wody we widkninie, w drewnie mogg

zachodzi¢ procesy gnilne, stwarzajgc zagrozenie dla trwatosci konstrukcji dachowej.

Zjawiskami, ktére mogg niekorzystnie wplywaé na konstrukcje dachu, w
przypadku nieprawidtowego aplikowania pokrycia antykondensacyjnego sg: sorpcja
oraz dziatanie sit kapilarnych, na skutek czego wilgo¢ zawarta we widkninie moze

przemieszczaé sie w kierunku blachy.



Pokrycia antykondensacyjne w postaci wtoknin, typowo wytwarza sie z widkien
poliestrowych, aby odpowiednio zabezpieczy¢ blache dachowg przez rdzewieniem,
oraz drewniang konstrukcje dachu przed zgnilizng - bedacg rezultatem dtuzszego
kontaktowania sie drewnianych krokwi dachowych z pokryciem antykondensacyjnym
w postaci widkniny, ktéra zaabsorbowata wilgoé z otoczenia, w ilosci przekraczajace;j
100% masy tej wtdkniny, przy czym absorpcja przez wtdknine wody w ilosci powyzej
100% masy widkniny moze niepotrzebnie wydluza¢ czas jej oddawania - czyli
parowania wilgoci z wtdkniny do otoczenia, na skutek ruchu powietrza. Z tego
powodu wytwarza sie dwa rézne rodzaje witdknin na pokrycia antykondensacyjne.
Pierwszy rodzaj obejmuje witokniny poliestrowe z dodatkiem absorbentéw wilgoci
wprowadzonych w strukture widkniny, co umozliwia zwiekszenie chtonnosci widkniny
na drodze modyfikacji chemicznej. Tym sposobem wytwarza sie widkniny zdolne do
absorpcji masy wilgoci pieciokrotnie wiekszej niz masa suchej wtokniny. Tak wysoka
chtonnos¢ wilgoci umozliwia zabezpieczenie blachy dachowej przed bezposrednim
skraplaniem sie wilgoci na jej powierzchni w szerokim przedziale wilgotnosci
wzglednej otoczenia. Nie zabezpiecza to jednak blachy przed korozjg, z uwagi na jej
przediuzony w czasie kontakt z zawilgocong widkning, ktéra z uwagi na nadmiar
zaabsorbowanej wilgoci, w stosunku do witasnej masy dtuzej oddaje wilgo¢ do
otoczenia w wyniku ruchu powietrza. Ponadto w warunkach niskiej wartosci oporu
cieplnego witdkniny — z uwagi jej zawilgocenie, temperatura powierzchni wtdkniny
przylegajaca do blachy dachowej moze spasc¢ ponizej punkiu rosy skutkujac
kondensacjg pary wodnej na powierzchni widkniny, stykajgcej z warstwg blachy, co

moze wptywac na wydtuzenie okreséw jej zawilgocenia.

Natomiast drugi rodzaj obejmuje widkniny poliestrowe niemodyfikowane
chemicznie, wykazujgce absorbcje wilgoci na poziomie 100 - 120% masy suchej
widkniny, ktora jest typowa dla materiatdw poliestrowych tego rodzaju. WASkniny
niemodyfikowane chemicznie wykazujg wiekszg zdolnos¢ do oddawania na zewnatrz
zaabsorbowanej wilgoci, wskutek ruchu powietrza — z uwagi na mniejszg mase
wilgoci mozliwej do zaabsorbowania we widkninie. Witokniny tego typu, nie
zabezpieczajg jednak blachy dachowej przed skraplaniem sie pary wodnej na
powierzchni wtokniny przylegajacej do blachy dachowej. Powierzchnia witdknin tego
typu — od strony widkniny stykajgcej sie z blachg ma stosunkowo niskg warto$é

oporu cieplnego, a tym samym ograniczong zdolno$¢ do utrzymania temperatury na



powierzchni widkniny stykajgcej z warstwg blachy, powyzej warto$ci punktu rosy, co
moze powodowacé kondensacje pary wodnej na powierzchni blachy dachowej.
Ponadto wtokniny poliestrowe niemodyfikowane absorbentami wilgoci charakteryzujg
sie bardzo niskim poziomem pochtaniania wilgoci z powietrza, w catym zakresie

wilgotnosci wzglednej otoczenia: W<1%.

Dla petnienia przez wtoknine zadania zwigzanego z zabezpieczeniem przed
powstawaniem zjawiska kondensacji wilgoci konieczne jest poddanie jej procesowi
modyfikacji powierzchniowej, ktory pozwoli zwiekszy¢ jej zdolno$é do pochtaniania
wilgoci z otoczenia oraz poprawi¢ parametry termoizolacyjne po stronie sasiadujgcej
z blachg dachowg. Niespeinienie tych wymagan moze natomiast prowadzi¢ do
pogorszenia parametrow materiatowych blachy w tym jej rdzewienia, a nawet utraty
nosnosci konstrukcji dachu, np. w przypadku przegnicia drewnianych elementéw

konstrukcji dachu.

Z powyzszych powodow modyfikuje sie znane materiaty na pokrycia
antykondensacyjne blach dachowych w kierunku ograniczenia negatywnych skutkéw
ich uzytkowania w przypadku zmniejszenia przewiewnosci powaty dachowej czy

wzrostu wilgotnosci powietrza.

Przyktadowo, z europejskiej publikacji patentowej EP2797740 znany jest
wielowarstwowy laminat do stosowania w konstrukcjach dachéw oraz wentylowanych
stropéw. Laminat ten sktada sie z: pierwsze] warstwy mieszanki polimerow w tym
poli(tereftalanu etylenu) oraz polietylenéw (PE) réznigcych sie gestoscia: w tym PE
0 niskiej gestosci, PE o Sredniej gestosci, oraz PE o wysokiej gestosci; drugie;
warstwy wykonanej z mieszanki polimerdw: oraz trzeciej warstwy — pomiedzy
warstwg pierwszg a drugg wykonanej z mieszanki polimeréw z dodatkiem wtdkna

szklanego. Laminat ten charakteryzuje sie zatem ztozong konstrukcja.

Celowym bytoby opracowanie sposobu wytwarzania laminatu z warstwg
antykondensacyjna, ktoéry zapewnitby poprawe parametrow uzytkowych tej warstwy,
a w szczegoblnosci ograniczenie transportu wilgoci z warstwy antykondensacyjnej do
powierzchni blachy, z jednoczesnym zapewnieniem odpowiedniej chtonnosci wilgoci
przez warstwe antykondensacyjng z powietrza - w okresach wzmozonej wilgotnosci,

ograniczajgc tym samym kontakt wilgoci z powierzchnig blachy dachowe;.



Istotg wynalazku jest sposéb wytwarzania laminatu z warstwag
antykondensacyjna, w ktérym to sposobie folie PE powleka sie warstwa silikonu, oraz
wytwarza sie widknine z mieszanki wtdkien PES, ktérg poddaje sie napawaniu, oraz
powleka sie widknine warstwg piany funkcyjnej, ktorg sie utwardza a nastepnie
kalandruje, przy czym na folie PE od strony warstwy silikonu nanosi sie warstwe kleju
samoprzylepnego (PSA) i tgczy sie wtoknine od strony utwardzonej i skalandrowanej
warstwy piany funkcyjnej z folig PE od strony warstwy kleju samoprzylepnego w
procesie laminowania. W sposobie tym folie PE o ciezarze wtasciwym w zakresie
48-52 g/m? od jednej strony powleka sie warstwg wodnego roztworu silikonu o
stezeniu 50%, obrobionego przez 2 godziny ultradzwieckami o czestotliwosci w
zakresie 20-25 kHz w homogenizatorze ultradzwiekowym o mocy 1000 W i
pojemnosci roboczej 20-30 litréw, bezposrednio przed jego uzyciem, przy czym
obrobiony ultradzwickami wodny roztwér silikonu o stezeniu 50% nanosi sie na
powierzchnie folii PE w ilosci 3—10g/m?, a nastepnie suszy sie cato$¢ w temperaturze
90-130°C, przez czas 20— 40 sekund. Ponadto wytwarza sie wtoknine o Srednigj
masie powierzchniowej: 115+15g/m? i $redniej grubosci 1,05+0,07 mm, z mieszanki
widkien PES zawierajgcej w swoim sktadzie: dwukomponentowe witokna PES w
postaci przedzy o grubosci w zakresie 3,1 — 3,3 dtex o dtugosci od 65 do 68 mm, w
ilosci od 3 do 5%wag. w odniesieniu do catkowitej] masy surowca PES na widknine,
jednokomponentowe witdkna PES w postaci przedzy o grubosci w zakresie 3,1 — 3,3
dtex o dtugosci od 65 do 68 mm, w ilosci od 38 do 42%wag. w odniesieniu do
catkowitej masy surowca PES na widknine, wtokna PES w postaci przedzy o
grubosci w zakresie 1,5 — 1,7 dtex o dlugosci od 65 do 68 mm, w ilosci od 42 do 45
%wag. w odniesieniu do masy wszystkich widkien PES na wtbknine, oraz odpadowe
widkna PES stanowigce surowiec wtorny o grubosci widkien w zakresie od 1,7 do 3,3
dtex i dtugosci w zakresie od 30 do 70 mm, w ilosci od 10 — 15%wag. w odniesieniu
do catkowitej masy surowca PES na wtoknine. Wytworzong witdknine napawa sie na
fulardzie wodng kagpielg apreterskg zawierajacg w swoim sktadzie: wodng
kompozycje antypirenowg zawierajgcg 30-50%wag. antypirendw w postaci estrow
kwasu fosforowego (V) oraz wode, w ilosci wodnej kompozycji antypirenowej w te
kgpieli wynoszacej 30-70g/l wody, nadmanganian potasu (KMnO4) w iloSci
niezbednej do uzyskania stezenia KMnO4 w wodnej kagpieli apreterskiej wynoszacego
0,5 — 1%, 2-4%-owy wodny roztwér trinydratu azotanu miedzi (ll) (Cu(NOs3)2-3H20)

stabilizowanego poli(winylopirolidonem), w ilosci wodnego roztworu trihydratu



azotanu miedzi (ll) wynoszacej 2-5¢/l wody, kopolimer akrylowo-styrenowy, w ktérym
udziat merdw akrylowych wynosi 65-75%, w ilosci tego kopolimeru 25—40 g/l wody, i
wyzyma sie widknine po napawaniu. Nastepnie widknine powleka sie od jednegj
strony wodng emulsjg zawierajgcg w swoim sktadzie: maczke keratynowg
rozdrobniong na miynie peretkowym do uziarnienia w zakresie 190 - 240 nm, w iloSci
maczki keratynowej 200-220g/l wody, oraz kopolimer akrylowo-styrenowy, w ilosci
niezbednej do uzyskania stezenia tego kopolimeru w wodnej emulsji wynoszacego
12-15%. W procesie powlekania witoknine przeprowadza sie przez reaktor 60
powyzej lustra cieczy 62 stanowigce] wspomniang wodng emulsje, opasang na
zainstalowanym obrotowo grawerowanym wale 68 o powierzchni z podtuznymi
wystepami 681 o wysokosci tych wystepdw od 0,5 do 2,00 mm, uksztattowanych
réwnolegle do osi podtuznej grawerowanego watu 68, i powleka sie wtoknine od je;
strony stykajgcej sie z grawerowanym watem 68 w wyniku transportu wtokniny na
grawerowanym wale 68 w uktadzie wspétbieznym, przy czym kat opasania: alfa
grawerowanego watu obrotowego 68 przez witdknine utrzymuje sie w zakresie: 20° -
45° przy czym grawerowany wat 68 ma oS obrotu przebiegajacg powyzej lustra
cieczy 62 w odlegtosci osi obrotu grawerowanego watu 68 od lustra cieczy
wynoszacej od jednej trzeciej (1/3) do dwédch trzecich (2/3) promienia r
grawerowanego watu; po czym kalandruje sie widknine do uzyskania Srednie;
grubosci wtokniny wynoszacej po kalandrowaniu 1,00£0,07 mm, a skalandrowang
widknine schtadza sie do temperatury pokojowej. Schtodzong witdknine od strony
przeciwne] do napawanej powleka sie piang funkcyjng zawierajgca w swoim sktadzie:
wode miekkg o stopniu twardosci w zakresie od 0 do 2°n, maczke keratynowag
rozdrobniong na miynie peretkowym do uziarnienia w zakresie 190-240nm, w ilosci
maczki keratynowej 140-200g na kazdy litr wody miekkiej, mieszanke krzemianu
sodu (NazSiO3) o uziarnieniu w zakresie 190 - 240 nm oraz fluoroweglowodoru Ces, 0
proporcji masowej krzemian sodu:fluoroweglowodor Ce wynoszacej 1:3, w tgcznej
ilosci tej mieszanki wynoszacej 55-56 g na kazdy litr wody miekkiej, emulgator
wybrany z grupy sktadajgcej sie z kopolimeru kwasu akrylowego oraz niejonowego
poliuretanu, w tgcznej ilosci emulgatora 35-48 g na kazdy litr wody miekkiej,
amoniak w ilosci 0,4-0,6 g na kazdy litr wody miekkiej, 20%-owy wodny roztwér
kwasu octowego w ilosci 0,1g tego roztworu na kazdy litr wody miekkiej, zagestnik,
ktéry stanowi kopolimer butadienowo-styrenowy w ilosci 1,3-1,5 g, tego kopolimeru

na kazdy litr wody miekkiej, oraz srodek wigzgcy wybrany z grupy sktadajacej sie z



surfaktantu niejonowego oraz surfaktantu anionowego, w ilosci $rodka wigzacego:
11-15g na kazdy litr wody miekkiej; przy czym piane funkcyjng przygotowuje sie w
taki sposob, ze: w miynie peretkowym mieli sie maczke keratynowg do uziarnienia
wynoszacego 190-240nm, a zmielong maczke tgczy sie z emulgatorem a nastepnie
emulguje sie catos¢ z wodg miekkg uzyskujgc emulsje, ktdrg taczy sie w wytwornicy
piany z pozostatymi sktadnikami na piane funkcyjng, przy czym w procesie
powlekania na wtoknine nanosi sie piane funkcyjng w ilosci 45-55 g/m? widkniny. Po
czym utwardza sie piane funkcyjng w stabilizatorze w temperaturze w zakresie 90—
110°C z zachowaniem predkosSci przesuwu pasa widkniny w stabilizatorze
wynoszace] 15mb/min, a utwardzong piane funkcyjng kalandruje sie przy docisku
watdw  kalandrujgcych wynoszgacym 6 atmosfer, utrzymujac temperature
kalandrowania w zakresie 20-50°C. Nastepnie na folie PE od strony warstwy silikonu
nanosi sie warstwe kleju samoprzylepnego (PSA) i taczy sie folie PE od strony kleju
samoprzylepnego z widkning od strony utwardzonej i skalandrowanej piany
funkcyjnej, w procesie laminowania hot-melt przy liniowej predkosci watka

laminujgcego laminatora wynoszacej 100 m/min, wytwarzajac laminat.

Korzystnie, z wytworzonego laminatu usuwa sie folie PE odstaniajgc warstwe
kleju samoprzylepnego na powierzchni widkniny i przykleja sie widknine do blachy

dachowej wspomniang warstwg kleju samoprzylepnego.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadach wykonania na rysunku na

ktorym:

Fig. 1A przedstawia schemat blokowy procesu wytwarzania laminatu z warstwa
antykondensacyjng wedtug wynalazku; Fig. 1B przedstawia schematycznie proces
wytwarzania wtokniny z mieszanki widkien poliestrowych (PES); Fig. 1C przedstawia
schematycznie proces napawania oraz proces powlekania wtokniny na warstwe
antykondensacyjng laminatu sposobem wedlug wynalazku; Fig. 1D przedstawia
schematycznie grawerowany wat do powlekania witokniny, w uwidocznionymi
podtuznymi wystepami na powierzchni tego watu; Fig. 2 przedstawia w przekroju
poprzecznym laminat izolacyjny z warstwg antykondensacyjng wytworzony
sposobem wedtug wynalazku; Fig. 3 przedstawia w przekroju poprzecznym warstwe
antykondensacyjng laminatu wytworzonego sposobem wedtug wynalazku,

przyklejong do blachy dachowej.



Opracowanym sposobem wytwarza sie laminat z warstwg antykondensacyjng
w szczegdblnosci do stosowania jako antykondensacyjne pokrycie blachy dachowej,
obejmujacy usuwalng warstwe foli 41 polietylenowej (PE) oraz warstwe widkniny 42 —
stanowigcg samoprzylepne pokrycie antykondensacyjne do przyklejania do blachy

dachowej - jak schematycznie przedstawiono na Fig. 21 3.

Sposdb  wytwarzania laminatu z warstwg antykondensacyjng wediug
wynalazku, ktéry przedstawiono schematycznie na Fig. 1A obejmuje dwa niezalezne
procesy. powlekania folii polietylenowej (PE) 41 silikonem w etapie 12, i modyfikacji
powierzchniowej witdkniny 42 w etapach 221, 222, jej powlekania piang funkcyjng w
etapie 24, oraz laminowanie w etapie 30 folii PE 41 po naniesieniu na nig kleju PSA z

obrobiong wtdkning 42.

W konstrukcji laminatu, folia PE 41 stanowi warstwe zabezpieczajgcg widknine
42, przy czym widknina 42 stanowi warstwe antykondensacyjng laminatu.
Wytworzony laminat mozna zatem magazynowac i transportowaé w postaci zwinietej
w rolke - z warstwg folii PE 41 od strony zewnetrznej, co ogranicza mozliwos$¢

uszkodzenia warstwy widkniny 42.

Na laminat stosuje sie folie PE 41 o ciezarze wiasciwym w zakresie od 48 do

52 g/m? - a bardziej korzystnie o ciezarze wtasciwym wynoszacym 50 g/m?.

W etapie 11 rekaw folii PE tnie sie wzdtuznie: pod wymiar witokniny
antykondensacyjnej, otrzymujgc wstege folii PE. W etapie 12 wstege folii PE od
jednej strony powleka sie 50%-owym wodnym roztworem silikonu, przy czym wodny
roztwor silikonu nanosi sie na powierzchnie folii PE w ilosci od 3-10g wodnego
roztworu silikonu na kazdy 1 m? folii PE, a korzystnie wodny roztwor silikonu nanosi
sie w ilosci: 3g/m2. Folie PE z naniesionym na jej powierzchnie wodnym roztworem
silikonu suszy sie w suszarce w temperaturze mieszczacej sie w przedziale od 90-
130°C, a korzystnie 110°C, z predkoscig przebiegu wstegi folii PE przez pola
operacyjne suszarki wynoszgcg 40mb/min (metréw biezacych/minute). W wyniku
suszenia uzyskuje sie cienkg warstwe silikonu 411 na powierzchni foli PE 41 (Fig. 2).
Jako donor silikonu do sporzgdzenia wodnego 50%-owego roztworu silikonu mozna

stosowac produkt dostepny handlowo taki jak: Tubicoat S| 663 (Tubingen, Niemcy).

Stosowany w etapie 12, 50%-owy wodny roztwor silikonu, bezposrednio przed

j€go naniesieniem na powierzchnie folii PE poddaje sie obrébce ultradzwickowej na



homogenizatorze ultradzwickowym, zwanym takze sonikatorem, o mocy 2000W i
pojemnosci roboczej homogenizatora ultradzwiekowego wynoszacej 20 — 30 litréw,
przez czas 2 godziny, ultradzwiekami o czestotliwosci w zakresie 20 — 25 kHz, a
korzystnie ultradzwieckami o czestotliwosci 20 kHz. Prowadzona obrébka
ultradzwiekami wodnego roztworu silikonu, zapewnia odpowiednie zdyspergowanie
czgsteczek silikonu w wodzie, dzieki czemu uzyskuje sie bardziej rownomierne
pokrycie silikonem powierzchni folii PE, przy jednoczesnym obnizeniu wielkosSci
naniesienia [g/m?] silikonu na powierzchnie folii PE. Obrobka ultradzwiekowa 50%-
owego wodnego roztworu silikonu, bezposrednio przed procesem jego nanoszenia
na powierzchnie foli PE - na drodze powlekania, zwieksza o0 okoto 20%
réwnomierno$¢ jego naniesienia, co umozliwito zmniejszenie wielkosci naniesienia

silikonu na powierzchnig folii PE — jak opisano powyzej.

Powyzsze warunki procesu nanoszenia i sklad nanoszonego wodnego
roztworu silikonu: silikon | woda, tacznie zapewniajg wytworzenie warstwy silikonu
411, o poprawionych parametrach: wysuszona warstwa silikonu 411 jest ciensza i
wykazuje odpowiednig adhezje do podtoza: folii PE, dzieki czemu uzyskuje sie
laminat wedtug wynalazku z usuwalng warstwg folii PE, w ktérym oddzielenie folii PE
od samoprzylepnej warstwy witdkniny 42 zachodzi bez poderwania warstwy kleju
samoprzylepnego 43 przylegajgcej do warstwy silikonu 411 - na etapie montazu
widkniny 42 do blachy dachowej (Fig. 2 i Fig. 3). Jak wskazano powyzej: otrzymana
warstwa silikonu 411 jest odpowiednio cienka: zawiera mniejszg ilos¢ silikonu. Taka
- niewielka iloS¢ naniesienia silikonu na folie PE nie ogranicza ponownego
zastosowania folii PE: jako surowca wtérnego — stosowanego w postaci re-granulatu

m.in. w produkcji nowej folii PE w etapie 11, ja schematycznie oznaczono na Fig. 1.

Niezaleznie wzgledem procesu przygotowania folii polietylenowej 41, bardziej
szczegotowo folii wykonanej z polietylenu matej gestosci (LDPE), wytwarza sie i
obrabia witoknine 42 na samoprzylepng warstwe antykondensacyjng laminatu.
Widknine wytwarza sie w etapie 21 z surowca poliestrowego zawierajgcego w
sktadzie mieszanke widkien poliestrowych (PES) — stanowigcych surowiec pierwotny
w tgcznej ilosci od 85 do 90%wag., oraz od 10 do 15%wag. widkien PES

stanowigcych poliestrowy surowiec odpadowy (wtérny).

Zastosowanie surowca wtornego w skitadzie stosowanej mieszanki wtokien

poliestrowych na wtdknine, zapewnia odpowiednie parametry wytwarzanej wtdkniny,



jak réwniez zagospodarowanie odpaddéw poliestrowych. Bardziej szczegdtowo na

widknine 42 stosuje sie mieszanke wtokien PES o nastepujgcym sktadzie:

- dwukomponentowe wibkna PES zwane takze widknami ,biko” - Kkorzystnie
zawierajgce w sktadzie pojedynczego widkna: 80-90% pierwszego komponentu
poliestrowego: PET (poli(terftalanu etylenu) oraz od 10-20% drugiego komponentu
poliestrowego: PTT (poli(tereftalanu trimetylenu); korzystnie czarne, w postaci
przedzy o grubosci w zakresie 3,1 — 3,3 dtex (decyteks), a korzystnie o grubosci 3,3
dtex i dtugosci od 65 do 68 mm, a korzystnie o dtugosci 66 mm, w ilosci od 3 do
5%wag. w odniesieniu do catkowitej masy surowca PES na witdknineg, a korzystnie

4%wag. w odniesieniu do catkowitej masy surowca PES na widknine,

- jednokomponentowe widkna PES, korzystnie czarne, wykonane z poliestru:
korzystnie PET, w postaci przedzy o grubosci w zakresie 3,1 — 3,3 dtex, a korzystnie
o grubosci 3,3 dtex i dtugosci od 65 do 68 mm, a korzystnie o dtugosci 66 mm, w
ilosci od 3 do 5%wag. w odniesieniu do catkowitej masy surowca PES na wtdkning, a

korzystnie 4%wag. w odniesieniu do catkowitej masy surowca PES na widknine,

- jednokomponentowe wiokna PES, korzystnie biate, wykonane z poliestru: PET, w
postaci przedzy o grubosci w zakresie 3,1 — 3,3 dtex, a korzystnie o grubosci 3,3
dtex i dtugosci od 65 do 68 mm, a korzystnie o diugosci 66 mm, w ilosci od 35 do

37%wag. w odniesieniu do catkowitej masy surowca PES na widknine,

- jednokomponentowe witdkna PES, korzystnie biate, w postaci przedzy o grubosci w
zakresie 1,5 — 1,7 dtex, a korzystnie o grubosci 1,7 dtex i dtugosci od 65 do 68 mm,
a korzystnie o dtugosci 66 mm, w ilosci od 42 do 45 %wag. w odniesieniu do masy

wszystkich widkien PES na widknine, oraz

- odpadowe wtokna PES, jednokomponentowe i/lub dwukomponentowe, korzystnie z
poliestru PET i/lub PTT, o grubosci w zakresie od 1,7 do 3,3 dtex i dlugosci w
zakresie od 30 — 70 mm, w ilosci od 10 — 15%wag. w odniesieniu do catkowitej masy

surowca PES na widknine.

Stosowanie w produkcji widkniny wtokien koloru biatego i czarnego umozliwia
wytworzenie wtokniny w postaci melanzowej — o tradycyjnej kolorystyce, przy czym w
zaleznosci od docelowego wygladu mozna stosowaé przedze o jednakowym kolorze,

wowczas ilosci przedzy o takich samych parametrach, na przyktad wskazane
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powyzej jednokomponentowe widkna PES, przyktadowo z poliestru: PET, w postaci
przedzy o grubosci w zakresie 3,1 — 3,3 dtex i diugosci od 65 do 68 mm - nalezy
zsumowac, tworzgc mieszanke. Natomiast zastosowany w skiladzie wtokniny
surowiec odpadowy PES petni w wytworzone] widkninie funkcje odpowiedniego

wypetnienia.

Na Fig. 1B, 1C przedstawiono w ujeciu technologicznym proces wytwarzania i
obrabiania widkniny w etapach 21, 221 i 222. W celu wytworzenia wtokniny z uktadu
otwieracza beli: 311, 312 (Fig. 1B) na mieszarke 313 podaje sie widkna PES na
widknine i doktadnie miesza sie wszystkie widkna PES - w proporcjach wskazanych
powyzej. Nastepnie za posrednictwem otwieracza gtdwnego 314 mieszanke widkien
PES wprowadza sie do zasilarki zgrzeblarki 315, a nastepnie w zgrzeblarce 316
poddaje sie cato$¢ zgrzebleniu. Nastepnie ukfada sie runo w ukfadaczu 317, i
prowadzi sie igtowanie w trzech igtowarkach usytuowanych w ciggu
technologicznym, to jest kolejno w: igtowarce wstepnej 318, igtowarce wtornej 319,
oraz igtowarce koncowej 320. Nastepnie wtoknine poddaje sie kalandrowaniu na
kalandrze 321, schtodzeniu po kalandrowaniu - na moscie schtadzajgcym 322, oraz

nawijaniu na role, w sekcji nawijania 323.

Nastepnie widknine poddaje sie modyfikacji chemicznej obejmujacej
napawanie widkniny w etapie 221 oraz powlekanie wtokniny w etapie 222. W
procesie modyfikacji chemicznej widknine obrabia sie $rodkami chemicznymi:
poprawiajacymi odpornos¢ na zapalanie, zwiekszajgcymi aktywnosé widkniny
przeciw grzybom i ple$niom oraz poprawiajgcymi jej zdolno$¢ do pochtaniania

wilgoci.

Modyfikacje chemiczng widkniny w etapach 221 i 222 prowadzi sie na
stanowisku modyfikacji chemicznej, przedstawionym schematycznie na Fig 1C,
wyposazonym we fulard 50 do napawania widkniny wodng kgpielg apreterskg -
poprzez zanurzenie pasa widkniny w tej kgpieli, oraz reaktor 60 do powlekania

widkniny wodng emulsja.

Fulard 50 zawiera zbiornik 52 na wodng kapiel apreterskga oraz wat
transportowy 55 do transportu witdkniny ponizej lustra cieczy 53 wodnej kagpieli
apreterskiej w zbiorniku 52. Na fulardzie 50 w etapie 221 witdknine napawa sie na

fulardzie 50 wodng kapielg apreterskg zawierajgcg w swoim sktadzie:
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- wodng kompozycje antypirenowg zawierajacg w swoim sktadzie od 30-
50%wag. zwigzkdéw antypirendw w postaci estréw kwasu fosforowego (V) oraz wode
w uzupetnieniu do 100%wag; korzystnie wodna kompozycja antypirenowa zawiera w
swoim skfadzie: ester ftris(tolilu) kwasu fosforowego (V) w ilosci 15-25%wag.
kompozycji antypirenowej oraz ester tributylowy kwasu fosforowego(V) w ilosci 15-
25% wag. kompozycji antypirenowej; wodna kompozycja antypirenowa zawarta jest
w wodnej kagpieli apreterskiej w ilosci od 30 do 70g wodnej kompozycji apreterskiej
na 1 litr wody kapieli apreterskiej (30 - 70g/1);

- nadmanganian potasu (KMnO4) w iloSci niezbednej do uzyskania stezenia
KMnOs w wodnej kapieli apreterskiej wynoszacego 0,5 — 1%, a Kkorzystnie
wynoszgcego 0,7%; KMnO4 nadaje widkninie wtasnosci biobdjcze na etapie jej
uzytkowania - w okresach zawilgocenia witdkniny;

- 2-4%-owy, a korzystnie 3%owy wodny roztwor trinydratu azotanu miedzi (ll) :
Cu(NO3)2:3H>0 (0 numerze CAS: 10031-43-3) stabilizowanego polimerem:
poli(winylopirolidonem) (PVP), w ilosci wodnego roztworu trihydratu azotanu miedzi
(I od 2 go 5g na kazdy1 litr wody kagpieli apreterskiej; powyzszy zwigzek miedzi
nadaje wtokninie wtasnosci biobdjcze na etapie jej uzytkowania: zaréwno w okresach
zawilgocenia wtokniny jak réwniez w okresach kiedy wtdknina pozostaje sucha; oraz

- $rodek wigzacy ktory stanowi kopolimer akrylowo-styrenowy w ktérym udziat
merdw akrylowych wynosi 65 — 75%, w ilosci 25 — 40 g tego kopolimeru na kazdy 1
litr wody kapieli apreterskiej; a korzystnie w ilosci tego kopolimeru wynoszacej 30g/l;
zastosowanie kopolimeru akrylowo-styrenowego jako $rodka wigzgcego umozliwia
uzyskanie przez wtdknine wtasnosci hydrofilowych oraz wzrost zdolnosci widkniny do
wigzania nanoszonych na nig w procesie napawania $rodkéw: KMnOs oraz
Cu(NO3)2-3H20.

Widknina w procesie napawania 221 na fulardzie 50 za pomocg watu
transportujgcego 55, jest w procesie ciggtym zanurzana w kagpieli - ponizej lustra
cieczy 53. Kierunek przesuwu widkniny jest wspdtbiezny z kierunkiem obrotu watu
55. W wyniku tak prowadzonego procesu napawania, sktadniki kgpieli osadzajg sie

na widknach PES witdkniny.

Po napawaniu w etapie 221, widknine wprowadza sie na watki odzymajgce 56,
usuwajgc nadmiar cieczy z witdkniny. Bezposrednio po odzeciu w reaktorze 60

wibknine powleka sie wodng emulsjg zawierajgca w swoim sktadzie:
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- maczke keratynowg zmielong na miynie peretkowym do uziarnienia 190 - 240 nm,
w ilosci maczki keratynowej: 200 - 220g/l wody, a korzystnie w ilosci maczki

keratynowej wynoszgcej 220g/l wody, oraz

- kopolimer akrylowo-styrenowy, w iloSci niezbednej do uzyskania stezenia tego
kopolimeru w wodnej emulsji wynoszgcego: 12 - 15%, a korzystnie wynoszacego
15%.

Wodng emulsje o powyzszym sktadzie sporzgdza sie poprzez doktadne wymieszanie
maczki keratynowej o uziarnieniu 190 - 240 nm z kopolimerem akrylowo-styrenowym,

i nastepne zemulgowanie cato$ci w wodzie, polegajgce na energicznym mieszaniu.

Powlekanie w etapie 222 prowadzi sie w reaktorze 60, przeprowadzajgc
widknine opasang na grawerowanym wale 68 zanurzonym w wodnej emulsji - o
powyzszym sktadzie, wypetniajgcej zbiornik 61 reaktora 60, przy czym utrzymuje sie
zanurzenie grawerowanego watu 68 ponize] lustra cieczy 62 wodnej emulsji
wynoszace od 1/3 do 2/3 promienia r grawerowanego watu 68 - jak schematycznie
przedstawiono na Fig. 1C. W trakcie powlekania kierunek przesuwu witokniny jest
wspotbiezny z kierunkiem obrotu grawerowanego watu 68, przy czym kierunek
przesuwu wtokniny przebiega zasadniczo prostopadle wzgledem osi obrotu

grawerowanego watu 68.

Obszary powierzchni bocznej grawerowanego watu 68 w trakcie jego ruchu
obrotowego cyklicznie zanurzajg sie w wodnej emulsji: ponizej lustra cieczy 62,
przenoszgc wodng emulsje na widknine - w obszarze styku powierzchni
grawerowanego watu 68 z wtdkning, co zapewnia powleczenie widkniny od strony
watu 68. Grawerowany wat 68 ma powierzchnie z podtuznymi wystepami 681 o
wysokos$ci tych wystepow korzystnie 0,5 - 2,00 mm, uksztattowanych réwnolegle do
osi podiuznej grawerowanego watu 68, korzystnie na catej jego dtugosci.
Powierzchnia grawerowanego watu 68 z uksztattowanymi podtuznymi wystepami 681
umozliwia efektywniejszy transport wodnej emulsji, a tym samym zawartej w nigj
maczki keratynowej z kagpieli do widkniny, zapewniajgc odpowiednie powleczenie
widkniny maczka keratynowg od strony grawerowanego watu 68. Tak prowadzone
powlekanie w etapie 222 umozliwia rownomierne i trwalsze osadzenie ziaren magczki
keratynowe] na powierzchni widkien PES wtdkniny - od powlekanej strony, co

przektada sie na lepsza absorpcje | szybsze oddawanie wilgoci na etapie
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uzytkowania wytworzonej widkniny - jako pokrycia antykondensacyjnego dachu,
ograniczajgc tym samym skraplanie sie pary wodnej bezposrednio na powierzchni

blachy dachowej.

Podczas powlekania w etapie 222, wielkosé obszaru styku grawerowanego
watu 68 z wtokning jest regulowana kagtem opasania watu 68, przy czym powlekanie
prowadzi sie przy kgcie opasania alfa wynoszgcym od 20° do 45°. Kat opasania alfa
mozna regulowac poprzez zmiane wysokosSci osadzenia grawerowanego watu 68,
przy zachowaniu odlegtosci osi obrotu watu 68 od ptaszczyzny lustra cieczy 62 w
zakresie wynoszacym od jednej trzeciej dtugosci promienia r watu do dwoch trzecich
dtugosci promienia r watu (1/3r - 2/3r), co zapewnia utrzymanie zanurzenia watu
obrotowego w kapieli na gtebokosci wynoszacej od jednej trzeciej do dwdch trzecich

promienia r watu.

W celu ograniczenia wystgpienia zjawiska sedymentacji mgczki keratynowej w
kagpieli, w zbiorniku 61, ponizej lustra cieczy 62 jest zainstalowane mieszadto 64,
korzystnie topatkowe, zapewniajgce mieszanie wodnej emulsji podczas powlekania

widkniny.

Fulard 50 i reaktor 60 mogg by¢ ponadto wyposazone w elektroniczny system
dozowania kgpieli do zbiornikdw 52 i 61 z odpowiednich pojemnikéw dozujgcych

celem utrzymania luster cieczy 53, 62 kazdej z kgpieli na odpowiednim poziomie.

Napawanie witdkniny w etapie 221 wodng kapielg apreterskg o sktadzie jak
wskazano powyzej, zapewnia zatem podwyzszenie progu palnosci widkniny — z
uwagi na zastosowanie w jej sktadzie kompozycji antypirenowe] zawierajgcej estry
kwasu fosforowego V), jak réwniez zapewnienie aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej wtokniny, ze wzgledu na dodatek nadmanganianu potasu
(KMnQys) oraz trihydratu azotanu miedzi () (Cu(NO3)2-3H20). Natomiast powlekanie
widkniny w etapie 222 wodng emulsjg maczki keratynowej - o sktadzie podanym

powyzej, zapewnia poprawe jej zdolnosci do pochtaniania i oddawania wilgoci.

Widknina po procesie modyfikacji chemicznej w etapach 221, i 222 jest w
etapie 223 poddana kalandrowaniu i schtadzaniu po operacji kalandrowania z
zachowaniem parametrow pracy kalandra umozliwiajgcych otrzymanie widkniny o

$redniej masie powierzchniowej: 115+15 [g/m?] i $redniej grubosci 1,00+0,07 mm. Po
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kalandrowaniu wtoknina jest kierowana na sekcje nawijania oraz ciecia wzdluznego |

poprzecznego, na pasy o zadanej dtugosci i szerokosci.

Nastepnie, w etapie 23 witdknine od jej strony przeciwnej do strony powlekangj
w etapie 222, powleka sie piang funkcyjng. Piane funkcyjng wytwarza sie w
wytwornicy piany bezposrednio przed jej zastosowaniem poprzez zmieszanie

nastepujgcych sktadnikow:

- wody miekkiej o stopniu twardosci w zakresie od 0 do 2°n (stopni niemieckich), w
ilosci 760-780g wody miekkiej, a korzystnie w ilosci 770g wody miekkiej, przy

zachowaniu odpowiednich udziatow pozostatych sktadnikow, jak wskazano ponizej:

- magczki keratynowej w ilosci od 140-200g na kazdy 1 litr wody, o uziarnieniu maczki
keratynowej 190-240nm, uzyskanym w wyniku zmielenia maczki keratynowej w
miynie peretkowym (Srednia wartoS¢ Srednic ziaren magczki keratynowej przed jej
zmieleniem wynosita 149,83 um przy, wspdiczynniku zmiennosci  wynoszacym
16,4%);

- mieszanki: krzemianu sodu (NazSiO3) o wuziarnieniu 190 - 240 nm oraz
fluoroweglowodoru Cs, a korzystnie perfluoroheksanu, w tacznej ilosci tej mieszanki
55 — 56 g, na kazdy litr wody miekkiej, przy zachowaniu proporcji masowej krzemian
sodu:fluoroweglowoddér wynoszacego 1:3; taka mieszanka: krzemianu i
fluoroweglowodoru - jako sktadnik piany funkcyjnej zapewnia po jej utwardzeniu
dtugotrwaty efekt hydrofobowy; ziarna krzemianu sodu przed ich uzyciem rozdrabnia
sie korzystnie na miynie peretkowym do uzyskania powyzszego uziarnienia (190 -
240 nm);

- emulgatora: kopolimeru kwasu akrylowego lub niejonowego poliuretanu, w ilosci

tego emulgatora 35-48 g na kazdy litr wody miekkiej;

- amoniaku w ilosci od 0,4 do 0,6 g a korzystnie 0,5 g amoniaku na kazdy litr wody
miekkiej;

- 20%-owego wodnego roztworu kwasu octowego w ilosci 0,1g tego roztworu na

kazdy litr wody miekkiej;

- kopolimeru butadienowo-styrenowego — petnigcego funkcje zagestnika, w ilosci 1,3

do 1,5 g, a korzystnie w ilosci 1,5 g tego kopolimeru na kazdy litr wody miekkiej; jako
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donor tego zagestnika mozna przyktadowo stosowaé $Srodek o nazwie handlowe;

Tubicoat Verdicker CHT (Tubingen, Niemcy); oraz

- srodka wigzgcego, korzystnie surfaktantu niejonowego, przyktadowo: tlenku
alkiloaminy, lub surfaktantu anionowego, przyktadowo: stearynianu amonu, co
zapewnia odpowiednie zwigzanie piany funkcyjnej z widkning, w ilosci $rodka
wigzgcego 11-15g na kazdy litr wody miekkiej, a korzystnie w ilosci wynoszacej 12g/l
wody miekkiej. Przyktadowo jako donor $rodka wigzgcego mozna stosowaé produkt

dostepny handlowo taki jak: Tubicoat AOS, CHT (Tubingen, Niemcy).

Przygotowanie piany funkcyjnej o powyzszym sktadzie polega na tym, ze
maczke keratynowg mieli sie w mtynie peretkowym do uziarnienia w zakresie 190 -
240 nm, oraz niezaleznie w mtynie peretkowym mieli sie krzemian sodu do
uziarnienia w zakresie 190 - 240 nm. Rozdrobnienie w mtynie peretkowym maczki
keratynowej oraz krzemianu sodu zapobiega ich aglomeracji na powierzchni widkniny
— PO naniesieniu piany funkcyjnej, a tym samym zapewnia utrzymanie jednorodnego
ich stezenia na powierzchni witdkniny, dzieki czemu uzyskuje sie bardzigj

réwnomierne wtasnosci hydrofobowe naniesionej warstwy piany funkcyjnej 421.

Nastepnie wytwarza sie emulsje ze zmielonej] maczki keratynowej poprzez
zmieszanie 4 czesci wag. maczki keratynowej i 1 czes$ci wag. emulgatora: kopolimeru
kwasu akrylowego; jako donor tego emulgatora mozna stosowaé Tubicoat Verdicker

PRA CHT (Tubingen Niemcy), i zemulgowaniem catosci w wodzie miekkie;.

Nastepnie otrzymang emulsje maczki keratynowej tgczy sie z pozostatymi

sktadnikami na piane funkcyjng i wytwarza piane funkcyjng - w wytwornicy piany.

W etapie 23 piang funkcyjng powleka sie powierzchnie widkniny od strony
przeciwnej do powlekanej w etapie 222, a zatem od strony wtokniny, ktéra w etapie

30 laminowania zostanie potgczona z folig PE.

Piane funkcyjng nanosi sie na widknine za posrednictwem powlekarki
watowej, w ilosci od 45 do 55g piany funkcyjnej, a korzystnie 50g piany funkcyjnej na
kazdy 1 m? powierzchni witdkniny. Nastepnie, piane funkcyjng poddaje sie
utwardzaniu w o$mio-polowym stabilizatorze w taki sposdb, ze catos¢ ogrzewa sie do
temperatury 90 - 110°C, a korzystnie 100°C, z zachowaniem predkosci przesuwu

pasa witokniny w stabilizatorze wynoszacej 15mb/min. W wyniku ogrzewania,
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podczas sieciowania srodka wigzacego, nastepuje odparowanie wody z piany
funkcyjnej. Utworzona tym sposobem warstwa hydrofobowa 421 na powierzchni
widkniny 42 zapewnia poprawe jej witasnosci hydrofobowych, a ponadto poprawe
wilasnosci termoizolacyjnych widkniny, przy czym dzieki naniesieniu maczki
keratynowej jako jednego ze sktadnikdw piany funkcyjnej uzyskuje sie dodatkowo

podwyzszenie odpornosci wtokniny na zapalenie.

W etapie 24 widknine 42 z utwardzong warstwg piany funkcyjnej — stanowigcg
warstwe hydrofobowg widkniny 421, poddaje sie kalandrowaniu przy docisku watow
kalandrujgcych wynoszacym 6 atmosfer, w temperaturze w zakresie 20 — 50°C.
Dzieki temu utwardzona warstwa piany funkcyjnej jest trwale ztgczona z podtozem.
Po etapach utwardzania i kalandrowania masa powierzchniowa warstwy utwardzonej

piany funkcyjnej stanowigcej warstwe hydrofobowg 421 wynosi okoto 30g/m?2.

Operacje nanoszenia na powierzchnie witokniny piany funkcyjnej,
odpowiedniego jej utwardzania w stabilizatorze | kalandrowania, a takze opracowany
sktad i sposdb przygotowania piany funkcyjnej, w tym mielenia, jak réwniez
emulgowania maczki keratynowej umozliwiajg wytworzenie na powierzchni widkniny
trwalszej warstwy hydrofobowej 421. Dzieki temu widknina na etapie jej uzytkowania
— jako pokrycie antykondensacyjne blachy dachowej, charakteryzuje sie poprawiong
barierowoscig, gdyz wilgo¢ z widkniny 42 jest izolowana od powierzchni blachy
warstwg 421, ktéra ogranicza transport wilgoci z widkniny 42 w kierunku blachy
metalowej — po jej przyklejeniu do powierzchni blachy dachowej — jak przedstawiono

schematycznie na Fig. 3.

Opracowany sposéb obrdbki widkniny obejmujacy etapy jej wytworzenia z
odpowiedniej mieszanki wtokniny PES, obrdbki chemicznej w etapach napawania
221 i powlekania 222, naniesienia piany funkcyjnej 23 oraz kalandrowania wtokniny
w etapie 24 zapewnit otrzymanie widkniny o sredniej masie powierzchniowej: 115115
g/m? i $redniej grubosci 1,00+0,07 mm. Skalandrowana witdknina wykazuje zdolnosci
do absorpcji cieczy powyzej 80%, a korzystnie od 80 - do 90%, i pochfanianie wilgoci
w powietrzu o wilgotnosci wzglednej RH65% - powyzej 2%, a w powietrzu o

wilgotnosci wzglednej RH100% - powyzej 9%.

Nastepnie, wytworzone i obrobione: folie PE oraz wtoknine PES odpowiednio

w etapach 11 — 12 i 21 - 24, ktére mogag by¢ prowadzone w odrebnych liniach
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technologicznych, faczy sie w procesie laminowania w etapie 30, uzyskujac laminat z
warstwg antykondensacyjng wedtug wynalazku. W etapie laminowania na folie PE od
jej strony powleczonej warstwg silikonu nanosi sie warstwe kleju samoprzylepnego
43 (PSA) (z ang. pressure-sensitive adhesives) i taczy sie folie PE od strony warstwy
kleju 43 z witokning od strony warstwy hydrofobowej 421 — utwardzonej i
wykalandrowane] warstwy piany funkcyjnej. Laminowanie prowadzi sie przy
wilgotnosci powietrza w zakresie od 55 do 65% i temperaturze otoczenia wynoszace;j
od 22 do 26°C, przy czym w procesie laminowania utrzymuje sie ustawienie naciggu
podawanych do uktadu warstw: widkniny 42 oraz foli PE 41 na laminarce
wynoszgcym: -8 (minus osiem) oraz liniowg predko$s¢ watka laminujgcego

wynoszacg 100 m/min (metrow na minute).

Na wyjsciu z laminatora otrzymuje sie laminat z warstwg antykondensacyjnag
wedtlug wynalazku, ktory przedstawiono schematycznie na Fig. 2. Laminat ma
usuwalng warstwe foli PE 41, ktbéra stanowi ostone dla warstwy Kleju
samoprzylepnego 43. Po zdjeciu folii PE otrzymuje sie widknine 42 z warstwg
hydrofobowg 421 i warstwg samoprzylepnego kleju 43 na warstwie hydrofobowej
421, ktérg przykleja sie widknine do powierzchni blachy dachowej. Jak
przedstawiono na Fig. 3, warstwa hydrofobowa 421 oddziela strukture wtokniny 42

od powierzchni blachy, ograniczajgc kontakt wilgoci z widkniny z blacha.

Wytworzona opracowanym sposobem widknina na pokrycia
antykondensacyjne blach dachowych charakteryzuje sie poprawiong aktywnoscig
przeciwgrzybiczng i plesniowg, podwyzszonymi wtasnosciami termoizolacyjnymi, w
tym takze przy zmiennych wartosciach wilgotnosci wzglednej otoczenia oraz
podwyzszong odpornoscig na zapalenie. Whdknina antykondensacyjna potgczona
klejem PSA z folig PE w etapie 30 laminowania, charakteryzuje sie poprawionymi w
stosunku do znanych wyrobdow zdolnosciami do pochtaniania wilgoci z otoczenia,
oraz tatwoscig usuwania foli PE — ostonki warstwy kleju samoprzylepnego, podczas
jej aplikacji do powierzchni blachy.

Ponadto widknina antykonensacyjna bedgca rezultatem opracowanegj
technologii jest podczas procesu jej wytwarzania po operacji iglowania a przed jej
kalandrowaniem poddana procesowi modyfikacji powierzchniowej antypirenem oraz
Srodkami przeciwgrzybiczymi i przeciw-plesniowymi oraz maczkg keratynowg. W

tym, widknine napawa sie w wodnej kgpieli apreterskiej zawierajgcej srodki nadajgce
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jej aktywno$¢ wobec plesni i grzybdw oraz podwyzszajgce odpornos$¢ na zapalanie,
a nastepnie witdknine powleka sie wodna emulsjg maczki keratynowej. Prowadzenie
modyfikacji chemicznej i nastepne naniesienie i utwardzenie piany funkcyjnej na
powierzchnie wtokniny - przed operacjg jej kalandrowania, zapewnia bardzie;
efektywne wchtanianie w jej strukture wszystkich aplikowanych $rodkéw

chemicznych.

Opor cieplny wytworzonej opracowanym sposobem widkniny - zbadany dla
wilgotnosci wzglednej RH40% i masie wilgoci dostarczonej do jej warstwy wierzchniej
w ilosci 1,5ml1/0,023m? odniesiony do widkniny poliestrowej niemodyfikowanej jest
ponad 2,5 razy wiekszy oraz ponad 4 razy wyzszy przy RH80%. To oznacza, ze
widknina ta charakteryzuje sie poprawiong zdolnoscig do zabezpieczenia
powierzchni wewnetrznej widkniny przed kondensacjg pary wodnej, w poréwnaniu ze

znanymi wtokninami na pokrycia antykondensacyjne.

Ponadto wprowadzenie w strukture laminatu biatka w postaci maczki
keratynowej, poza zasadniczymi zwiekszeniem wiasnosci termoizolacyjnych
widkniny, poprawia jej zdolno$¢ do pochtaniania wilgoci, w stosunku do widkniny nie
poddanej modyfikacji, badanej dla wilgotno$ci RH65% i RH100% odpowiednio 0 7 i
16 razy.

PRZYKLAD WYKONANIA:

Folie PE o ciezarze wiasciwym 50 g/m? od jednej strony powleczono warstwg
wodnego roztworu silikonu o stezeniu 50%, obrobionego przez 2 godziny
ultradzwiekami o czestotliwosci w zakresie 20 kHz w homogenizatorze
ultradzwiekowym o mocy 1000 W i pojemnosci roboczej 20 litrdw - bezposrednio
przed jego uzyciem i naniesiono ten roztwor na powierzchnie folii PE w ilosci 3 g/m?,

catos¢ wysuszono w 100°C, przez czas 30 sekund.

Ponadto wytworzono widknine o $redniej masie powierzchniowej: 115+15g/m?
i Sredniej grubosci 1,05+0,07 mm, z mieszanki wibkien PES zawierajacej w swoim
sktadzie: dwukomponentowe widkna PES (widkna biko: PET: 80%wag., PTT:
20%wag.) w postaci przedzy o grubosci 3,3 dtex o diugosci 68 mm - 5%wag,;
jednokomponentowe widkna PES w postaci przedzy (PET) o grubosci 3,3 dtex o
diugosci 68 mm - 42%wag.; widkna PES w postaci przedzy o grubosci 1,7 dtex o

diugosci 68 mm - 40 %wag. w odniesieniu do masy wszystkich widkien PES na
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widkning, oraz odpadowe witdkna PES stanowigce surowiec wtdérny o grubosci 3,3
dtex i dlugosci 70 mm, w ilosci od 13%wag. w odniesieniu do catkowitej masy
surowca PES na wibknine. Whdknine napawano na fulardzie wodng kapielg
apreterska zawierajgcg w swoim skladzie: wodng kompozycje antypirenowa
zawierajgcg 50%wag. antypirendw w postaci estrow kwasu fosforowego (V). ester
tris(tolilu) kwasu fosforowego (V) w ilosci 25%wag. kompozycji antypirenowej oraz
ester tributylowy kwasu fosforowego(V) w ilosci 25% wag. kompozycji antypirenowej
oraz wode, w ilosci wodnej kompozycji antypirenowej w tej kgpieli wynoszacej 30g/I
wody; nadmanganian potasu (KMnQO.): 0,7% w kapieli apretrskiej, 3%-owy wodny
roztwor trihydratu azotanu miedzi (ll) (Cu(NOs3)2-3H20) stabilizowanego
poli(winylopirolidonem), w ilosci wodnego roztworu trihydratu azotanu miedzi (ll) w tej
kgpieli wynoszgcej 5g/l wody; kopolimer akrylowo-styrenowy w ktérym udziat merdw
akrylowych wynosi 75%, w ilosci tego kopolimeru 40 g/l wody. Po napawaniu odzeto
widknine i powleczono wodng emulsjg zawierajgcg w swoim sktadzie: maczke
keratynowg w ilosci 220g/l wody, oraz kopolimer akrylowo-styrenowy, w ilosci
niezbednej do uzyskania stezenia tego kopolimeru w wodnej emulsji wynoszgcego
15%. W procesie powlekania wtdknine przeprowadzono sie przez reaktor powyzej
lustra cieczy (stanowigcej wspomniang wodng emulsje) opasang na zainstalowanym
obrotowo grawerowanym wale z podtuznymi wystepami 0 wysokosci tych wystepow
0,5 mm, przy czym kat alfa wynosit: 45°, zanurzenie watu w wodnej emulsji wynosito
1/3 promienia (r). Nastepnie widknine skalandrowano do uzyskania $redniej masy
powierzchniowej wiokniny 115+15 g/m? i $redniej grubosci widkniny 1,00+0,07 mm, a
skalandrowang widknine schiodzono do temperatury pokojowej. Nastepnie widknine
powleczono od piang funkcyjng zawierajgcg w swoim sktadzie: wode miekkg o
stopniu twardosci w zakresie od 0 do 2°n, oraz pozostate sktadniki w przeliczeniu na 1
litr wody miekkiej: mgczke keratynowg o uziarnieniu w zakresie 190-240nm - 200g,
mieszanke: krzemianu sodu (NaxSiO3) 0 uziarnieniu w zakresie 190 - 240 nm oraz
fluoroweglowodoru, w proporcji 1:3, w tgcznej ilosci tej mieszanki 56 g, emulgator:
niejonowy poliuretan: 48 g, amoniak: 0,6 g, 20%-owy wodny roztwor kwasu octowego:
0,1g, kopolimer butadienowo-styrenowy 1,5 g, Srodek wigzacy: 15g. Piane
przygotowano w wytwornicy piany i powleczono wtdknine w ilosci piany funkcyjnej 55
g/m? witdkniny; piane utwardzono w stabilizatorze w temp. 100°C z zachowaniem
predkosci przesuwu pasa widkniny w stabilizatorze wynoszacej 15mb/min; po czym

cato$¢ kalandrowano przy docisku watdw kalandrujgcych: 6 atmosfer, w temp. 50°C.
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Nastepnie widknine laminowano z folig za pomocg kleju PSA. Z wytworzonego
laminatu usunieto folie, a witdknine wytworzong tym sposobem oraz widknine
niemodyfikowang (proba odniesienia) zbadano wg normy PN-EN 31092 (rok normy:
1998) celem zmierzenia wspdtczynnikdw przewodnictwa cieplnego i oporu cieplnego
przy wilgotnosci wzglednej wynoszacej 80% oraz przy masie wilgoci dostarczonej do
jej warstwy zewnetrznej wynoszacej Oml i 1,5ml/0,23m?2. Badania przeprowadzono w
komorze stabilizujgcej parametry klimatyczne wyposazonej w zasilacz laboratoryjny
Matrix model MPS-3003L-3, izolowang piyte grzejng o mocy catkowitej 12 W,
powierzchnia grzejna 0,00847 m?, termometry Amprobe TMD90A; (0.1 % rdg + 0.7
°C), multimetr AXIO MET AX 594 oraz miernik wilgotnosci, zakres 0~100%RH;
doktadno$¢ < + 4%RH.

Uzyskano nastepujgce wyniki: warto§¢ oporu cieplnego witokniny modyfikowanej
maczkag keratynowg przy zerowej wartosci masy wilgoci jest 2,9 razy wyzsza w
odniesieniu do widkniny nie poddanej modyfikacji maczkg. Po zaaplikowaniu na
wtoknine wilgoci wynoszacej 1,5ml/0,023m? (wariant ten odpowiada warunkom
wilgotnosci wzglednej otoczenia réwnej RH80% i sytuacji, w ktérej zaabsorbowana
przez wtoknine wilgo¢ nie zdotata odparowaé) wspdétczynnik oporu cieplnego witokniny
modyfikowanej maczkg keratynowa jest 10 razy wyzszy w odniesieniu do witdkniny nie

poddanej modyfikacji mgczka.

Wspébtczynnik oporu cieplnego ukfadu blacha sklejona klejem PSA z wibkning
poliestrowg modyfikowang maczkg keratynowg 2z dodatkiem krzemianu |
fluoroweglowodoru badany w temperaturze 21°C i wilgotnosci wzglednej otoczenia
RH50% jest 2,17 razy wiekszy niz zestawu blacha sklejona z widkning poliestrowg

nie poddang modyfikaciji.

Otrzymane wyniki $wiadczg o tym, ze: modyfikowanie wtokniny maczka keratynowa,
CO ma miejsce w omawianym przebiegu procesu technologicznego wytwarzania
widkniny antykondensacyjnej w istotnym stopniu wplywa na jej wiasnosci
termoizolacyjne chronigc przegrode przed zjawiskiem kondensacji pary wodnej oraz
ograniczenie emisji ciepta z otoczenia wewnetrznego widkniny do zewnetrznego

blachy.



