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ISradimas skirtas ugniai atspariam stiklo gaminiui, susidedané¢iam i§ dviejy skaidriy stiklo laksty, jrengty
su tarpu vienas nuo kito, sandariai sujungty per perimetrinj profilj, tarpas tarp kuriy yra uzpildytas $io isradimo
hidrogeliu. 13radimas besisikiria tuo, kad hidrogelio sudétyje yra: vandens 51,4 - 85,24'masés %, geriausiai 57,67 -
63,13 masés %; 2-akrilamido-2-metilpropansulfonrigsties (AMPS) 4,0 - 20,0 masés %, geriausiai 9,0 - 10,0
masés %, natrio $armo (NaOH) 0,5 - 5,0 masés %, geriausiai 1,25 - 1,48 masés %; natrio chlorido (NaCl) 5,0 -
20,0 masés %, geriausiai 9,0 - 10,0 masés %; magnio chlorido (MgCl.) 5,0 - 20,0 masés %, geriausiai 17,0 - 20,0
masés %; N,N'-metilenbisakrilamido (Bis-AA) 0,05 - 0,5 maseés %, geriausiai 0,1 - 0,13 masés %; trietanolamino
(TEA) 0,01 - 0,1 mases %, geriausiai 0,02 maseés %,; kalcio chlorido (CaCl;) 0,1 - 2,0 masés %, geriausiai 0,4 - 0,6
masés %, amonio bromido (NH4Br) 0,1 - 1,0 masés %, geriausiai 0,1 masés %. Hidrogelio gamybos proceso
metu, jvedant paetapiui jo sudétines medziagas, sekama, kad vandenilio jony koncentracijos lygis pH baty ribose
tarp 7,5 - 10,0. I8tirpinus visas jvestas medziagas, tirpalas perfiltruojamas per 1 mikrono filtra. Prie§ pradedant
stiklo paketo kameros pildyma hidrogeliu, jis sumaiSomas su polimerizacijos iniciatoriumi natrio persulfatu bei
adhezijos gerintoju silanu.



UGNIAI ATSPARUS STIKLO GAMINYS IR JO GAMYBOS BUDAS

ISRADIMO SRITIS

ISradimas skirtas ugniai atspariam stiklo gaminiui, susidedan¢iam i§ dviejy skaidriy
stiklo laksty, jrengty su tarpu vienas nuo kito, sandariai sujungty per perimetrinj profilj,
tarpas tarp kuriy yra uZpildytas $io iSradimo hidrogeliu. Hidrogelis, veikiamas aukstos
temperatiiros, virsta kietos fazés kiinu, i§skiria vandenj, taip auS§indamas galutinj produktg ir

i§laikydamas jo vientisuma.

TECHNIKOS LYGIS

Ugniai atsparis stiklo konstrukcijos yra naudojamos ugnies plitimo j pastato vidy
gaisro metu sustabdymui. Ugniai atspary stiklo gaminj sudaro du stiklo lakstai, sujungti
tarpusavyje per perimetrinj profilj, kur tarpas tarp stiklo laksty yra uZpildytas ugniai atsparia

medZiaga.

Tinkama prie§gaisriné medZiaga, uZpildanti tarpg tarp stiklo laksty, turi pasizyméti
aukS$tomis prieSgaisrinémis ir geromis vizualinémis savybémis. [prastai kaip tinkama ugniai
atspari medZiaga stiklo gaminiuose naudojamas hidrogelis. Hidrogelis naudingas tuo, kad
turi daug vandens, kuris sudaro 40-90 % viso hidrogelio kiekio. Hidrogelio atsparumas
ugniai priklauso nuo vandens, esan¢io jo sudétyje, garavimo grei¢io ir hidrogelio gebos
suformuoti prieSgaisrinj izoliacinj sluoksnj, kuomet jis veikiamas aukstos temperatiiros.
Todéel, kad buty pasiektas reikalingas prie$gaisrinis lygis, hidrogelis stiklo pakete turi turéti
daug vandens ir gebéti i§saugoti izoliacinj sluoksnj, susidariusj gaisro metu. Taip pat jis turi
pasiZyméti geromis adhezijos su stiklu savybémis ir biiti pralaidus dienos $viesai, neturéti

pasalinio atspalvio.

JAV patente Nr. US4264681 apraSytas ugniai atsparus langas, kur tarpas tarp stiklo
laksty uZpildytas hidrogeliu, prie stiklo pavir§iaus prikabintu papildomo silany gruntavimo
pagalba. Tai stipriai apsunkina galutinio produkto gamybos procesa. Reikalingi ne tik
papildomi jrengimai stiklo gruntavimui silanais, bet ir gaiStamas papildomas laikas. Siame
iSradime hidrogelio polimerizacija inicijuojama katalizatoriaus — natrio persulfato — pagalba.

Sio isradimo hidrogelyje naudojamos MgCl; bei NaCl druskos.



Kitas panaSus iSradimas apraytas tarptautinéje patento paraiSkoje Nr.
W0201615992, tatiau jame taikoma hidrogelio polimerizacijos schema yra kitokia.
Polimerizacijai i$8aukti naudojama UV spektro $viesa. I vienos pusés tai leidZia lengviau
planuoti gamybos procesus, nes polimerizacijos laikas gali biiti reguliuojamas. I kitos
pusés, reikalinga ymiai sudétingesné gamybiné bazé Sio iradimo hidrogelyje naudojamos
MgCl; bei NaCl druskos.

Dar kitas hidrogelio gamybos biidas apraSytas JAV patente Nr. US9957397.
Pagrindiné minétame patente nagrinéjamo hidrogelio savybé — plétimasis, veikiant gelj
ugnimi. Sio hidrogelio sudétyje vietoje MgCl, ir NaCl drusky naudojamas MgSOs, kuris,
veikiamas didelés temperatiiros, virsta kieta pluta, saugandia stikla nuo ugnies poveikio.
Kaip ir auk$€iau minétuose i§radimuose, silany padengimas vykdomas ant vidiniy stiklo
laksty pavir§iy, prie$ uZpildant kamera hidrogeliu. Taipogi, naudojant minétus junginius,
i$8aukiamas plétimasis gali neigiamai paveikti visg prieSgaisrinés konstrukcijos
konstrukcija, dél ko atsiranda $alutiniai rei$kiniai, galintys neigiamai paveikti prieSgaisrinés

konstrukcijos atsparumo ugniai savybes.

Todél yra poreikis sukurti gaisrui atsparia medZiaga, turin¢ia puikias fizikines-
chemines savybes, tokias kaip patvarumas ir ilgaamzZiSkumas, o taip pat pasiZymincig
tokiomis savybémis, kurios suteikty galutiniam stiklo produktui ilgalaikj skaidruma,

atsparuma ugniai ir $ilumos izoliacija.

TRUMPAS ISRADIMO ESMES APRASYMAS
Sio i¥radimo tikslas buvo sukurti stiklo gaminj, kuriame kaip ugniai atspari

medZiaga panaudotas naujos sudéties hidrogelis, neturintis auk$¢iau i§vardinty trikumy.

Kaip minéta anks¢iau, hidrogelis savo sudétyje turi 40-90 % vandens. Vandens
kokybé bei jo paruo$imo biidas yra vienas i$§ pagrindiniy veiksniy, nulemianciy galutinio
produkto kokybg. Gamyboje naudojamas vanduo gali biiti paruoSiamas tiesioginio

distiliavimo biidu, demineralizavimo biidu arba osmosinémis vandens ruo$imo sistemomis.

Hidrogelio kokybei labai didel¢ jtaka turi komponenty sumai§ymo seka. Labiausiai
pasiteisings eili$kumas, kuomet procesas pradedamas nuo vandens dozavimo, dozuoto

monomero kiekio tirpinimo vandenyje, jo neutralizavimo bazés pagalba bei drusky jvedimu
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i sistema. Dozavimas atliekamas skaitikliy, kontroliuojan¢iy dozavimo voZtuvus, pagalba
skystos fazés medZiagoms dozuoti. Sausos medZiagos, fasuotos nomenklatiiriniais kiekiais,
dozuojamos pakuotémis. Visos kitos medZiagos yra sveriamos. SklandZiai proceso eigai
uZtikrinti bitinas efektyvus tirpalo agitavimas. Hidrogeliui paruosti naudojamos pramoninés

kokybés zaliavos.

Viso gamybos proceso metu, naudojant standartinj ph-metrg su zondu, panardinant
ji i ruodiamo hidrogelio tirpala, sekamas vandenilio jony koncentracijos lygis (pH). Po
monomero neutralizavimo, pH turi biti ribose tarp 7,5-10,0. | sistemg jvedant druskas, pH
lygis kinta (krenta), tad véliau, naudojant bazinj/riigitinj tirpala, yra reguliuojamas, kol
pasiekiamas galutinio hidrogelio pH 7,5-10,0. Dél MgCl, jvedimo, reguliuojant tirpalo pH,
hidrogelyje esant aukstesniam pH, galimas sunkiai tirpiy Mg(OH), ar Ca(OH), mikrodaleliy
atsiradimas, dél ko biitinas efektyvus galutinio hidrogelio tirpalo filtravimas. Bandymy bidu
i$siaigkinta, jog tam geriausiai tinka PENTEK firmos 1 mikrono filtrai. Prastai filtruotas
gelis po stiklo kameros uZpildymo ar eksploatacijos metu gali jgauti nepageidaujama balksva

atspalvj.

ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Kuriant i§radima, apimantj stiklo paketa, kur tarpas tarp visy uZsandarinty gaminio
perimetru stiklo laksty uZpildytas prieSgaisriniu hidrogeliu, buvo bandoma serija skirtingy
hidrogelio kompozicijy, kei¢iant hidrogelio sudétj, keitiant naudojamas medZiagas, keiCiant
gamybos sekg. Buvo vertinama keletas aspekty:
1) vizualus hidrogelio vaizdas po polimerizacijos;
2) terminis gelio atsparumas, veikiant temperatiira stiklo gaminj, uzpildytg Sio iSradimo
formuluotés hidrogeliu; ‘

3) gelio ilgalaikés savybés, veikiant jj UV spektro Sviesa.

Kaip vienas i§ tinkamiausiy i§radimo realizavimo varianty, buvo naudojama sekanti
hidrogelio formuluoté:
1. Vanduo: 51,4-85,24 maseés %, geriausiai 57,67-63,13 masés %;
2. 2-akrilamido-2-metilpropansulfonriigstis (AMPS) — 4,0-20,0 maseés %, geriausiai 9,0-10,0
mases %;
3. Natrio hidroksidas (NaOH) — 0,5-5,0 masés %, geriausiai 1,25-1,48 mases %;
4. Natrio chloridas (NaCl) — 5,0-20,0 masés %, geriausiai 9,0-10,0 masés %;
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5. Magnio chloridas (MgCly) — 5,0-20,0 masés %, geriausiai 17,0-20,0 masés %,

6. N,N'-Metilenbisakrilamidas (Bis-AA) — 0,05-0,5 masés %, geriausiai 0,1-0,13 masés %o;
7. Trietanolaminas (TEA) — 0,01-0,1 maseés %, geriausiai 0,02 masés %;

8. Kalcio chloridas (CaClz) — 0,1-2,0 masés %, geriausiai 0,4-0,6 masés %;

9. Amonio bromidas (NH4Br) — 0,1-1,0 masés %, geriausiai 0,1 masés %.

Hidrogelis pradedamas mai8yti nuo reikalingo vandens kiekio dozavimo. Mai§ymai

atlieckami nedideliais 1 kg kiekiais.

Pirmajame etape pasveriama pusé viso demineralizuoto vandens kiekio, kurio pH
~ 7,0. Atsveriamas reikalingas monomero AMPS kiekis ir pilamas tolygiai i vandeni.
Magnetinés maiSyklés pagalba tirpalas mai§omas, kol visi¥kai istirpsta AMPS. [ likusj
vandens kiekj (pusé viso kiekio) pilamas visas NaOH kiekis, magnetinés maiyklés pagalba
maiSoma, kol iStirpsta visas NaOH. Sekan¢iame etape NaOH tirpalas i$ léto pilamas j AMPS
tirpala, sekant jo temperatiira. Temperatiira gali kilti iki 35 °C. Virsijus $ig ribg, galima staigi
monomero polimerizacija. SumaiSius §iuos du — NaOH ir AMPS - tirpalus, pH turéty

svyruoti tarp 7,5-10,0.

Antrajame etape pasveriamos druskos NaCl, MgCla, CaCla. Atlikti bandymai rodo,
kad jy jvedimo | sistemg seka neturi jtakos galutinéms hidrogelio savybéms. Supylus visas
druskas, stebimas pH kritimas. Esant pH Zemesniam nei 8,0, reikalingas papildomas pH
kelimas. Teisingai atlikus visus auk3¢iau apraSytus veiksmus, pH turéty stabilizuotis ties 7,5-
10,0. Esant Zemesniam pH, reikalingas papildomas pH redagavimas su baziniu NaOH
tirpalu. PabréZtina, kad, esant pH didesniam nei 10,0, pastebimas Mg(OH); ir Ca(OH),
i$siskyrimas. Sie hidroksidai pasiZymi maZu tirpumu, tod¢l, norint juos idtirpinti, reikalingas

pH paZeminimas, o véliau tolygus kélimas iki reikalingos pH normos 7,5-10,0.

Tretiajame etape dozuojamos (pasveriamos) likusios medZiagos: TEA, NH4Br,
Bis-AA. Magnetinés maiSyklés pagalba tirpalas maigomas tol, kol iStirpsta visos jvestos
medZiagos, tirpalas tampa visi¥kai homogenitkas. Tuomet bandomasis hidrogelio tirpalas
praleidZiamas per 1 mikrono filtrg. Pastebéta, jog galutinis hidrogelis, dél sudétyje esandios
sieros junginiy, gali turéti gelsva-rusva atspalvj. Sis atspalvis gali biiti matomas, tik Zidirint j

hidrogelj, esant] skaidrioje talpoje, pastatytoje baltame fone, ir daznu atveju yra matomas tik



Zmogui, turin¢iam patirties su hidrogelio gamyba. Bet koks tamsesnis, perteklinis atspalvis

néra normalus ir gali biiti jtakotas prastos Zaliavy kokybés.

Stiklo gaminys, t.y. stiklo paketas, sumontuotas aliuminio profilio sistemoje, buvo
uZpildytas §io iSradimo hidrogeliu ir po 48 val. sudegintas specialioje ugnies atsparumo

krosnyje. Visus standarto keliamus reikalavimus stiklo gaminys atlaiké 53 min.



UGNIAI ATSPARUS STIKLO GAMINYS IR JO GAMYBOS BUDAS
ISRADIMO APIBREZTIS
. Ugniai atsparus stiklo gaminys, susidedantis i§ dviejy su tarpu vienas nuo kito jrengty

stiklo laks$ty, uZsandarinty visu perimetru, kuriame tarpas tarp stiklo lakSty yra

uzpildytas hidrogeliu, besiskiriantis tuo, kad hidrogelio sudétyje yra:

vandens — 51,4-85,24 masés %, geriausiai 57,67- 63,13 masés %;

- 2-akrilamido-2-metilpropansulfonriig§ties (AMPS) - 4,0-20,0 masés %,
geriausiai 9,0-10,0 masés %,

- natrio $armo (NaOH) — 0,5-5,0 masés %, geriausiai 1,25-1,48 masés %;

- natrio chlorido (NaCl) — 5,0-20,0 masés %, geriausiai 9,0-10,0 masés %;

- magnio chlorido (MgCl,) — 5,0-20,0 masés %, geriausiai 17,0-20,0 masés %;

- N,N'-metilenbisakrilamido (Bis-AA) — 0,05-0,5 masés %, geriausiai 0,1-0,13
maseés %;

- trietanolamino (TEA) — 0,01-0,1 masés %, geriausiai 0,02 masés %;

- kalcio chlorido (CaCly) — 0,1-2,0 masés %, geriausiai 0,4-0,6 masés %o;

- amonio bromido (NH4Br) — 0,1-1,0 masés %, geriausiai 0,1 masés %.

. Ugniai atsparaus stiklo gaminio gamybos budas, apimantis tarpo tarp dviejy stiklo
lak$ty, uZsandarinto visu perimetru, uZpildyma hidrogeliu, besiskiriantis tuo,
kad hidrogelio pagal §j i§radimg gamyba apima $iuos etapus:

a) reikalinga AMPS kieki tolygiai supila j pus¢ viso demineralizuoto vandens, kurio
pH yra 7,0, kiekio, magnetinés maiSyklés pagalba tirpalg maiSo, kol visiskai istirpsta
AMPS;

b) } likusj vandens kiekj (pus¢ viso kiekio) supila visa NaOH kiekj, magnetinés
maiSyklés pagalba maiso, kol i§tirpsta visas NaOH;

¢) NaOH tirpala i§ 1éto supila i AMPS tirpala, sekant, kad temperatiira nepakilty vir§
35 °C, o sumaiS$yto tirpalo pH biity ribose 7,5-10,0;

d) pasveria NaCl, MgCl,, CaCl; ir supila j tirpala, paruostg c) etape, stebint, kad
tirpalo pH biity ribose 7,5-10,0;

¢) pasveria likusios medZiagas TEA, NH4Br, BIS-AA ir supila | tirpalg, paruosts d)
etape, magnetinés maiSyklés pagalba tirpala maiSo, kol istirpsta visos jvestos
medZiagos ir tirpalas tampa homogeniskas;
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f) gautaji tirpalg praleidZia per 1 mikrono filtra, gaunant $io iSradimo hidrogelj;
g) gautgjj hidrogelj sumaiSo su polimerizacijos iniciatoriumi — natrio persulfato
tirpalu bei adhezijos gerintoju — silanu ir, naudojant vakuuming pompa, vakuumuoja;

h) gautuoju hidrogelio tirpalu uZpildo stiklo paketo kamera.
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