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EP 0 623 936 B1
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein temperaturbestandiges, einfach und kostengiinstig herstellbares Elektroisolierpapier auf
Basis von Kunststoffharzfasern und Polymerfibrillen, die als Bindemittel fir die Fasern wirken.

Isoliersysteme sind ein entscheidender Fakior flr die Funktionsfahigkeit und Lebensdauer von Wechsel- und
Gleichstrommaschinen. Wesentliche Forderungen an moderne Hochspannungsisolierstoffe fir den Motoren-, Gene-
ratoren-, Transformatoren und Kondensatorenbau sowie fiir die Isolierung elekirischer Geréate sind

- niedriger Verlustfaktor, auch bei Erhéhung der Temperatur
- hohe Temperaturbestandigkeit

- gute Spannungs- und Kriechstromfestigkeit

- Glimmbestandigkeit

- sicherer Schutz gegen elektrische Durchschlage.

Diese Forderungen werden durch flachige bzw. geformte Isoliermaterialien am besten erfullt.

Bisher verwendete Isoliermaterialien sind z.B. harzgetrankie Glasvliese bzw. Glasgewebe, flachige Gebilde aus
speziellen Abmischungen mit Zellstoff, Folien aus Polyester oder Polyamide, sowie Papiere aus aromatischen Poly-
amiden. Diese Isolierstoffe weisen zwar in der Regel gute elekirische und meist auch gute mechanische Eigenschaften
auf, ihre Herstellung ist jedoch kostenintensiv, so daf3 sich die elektrischen Maschinen dadurch nicht unwesentlich
verteuern. Einige dieser Papiere sind sehr spréde und brechen insbesondere bei Knickbeanspruchung. Papiere aus
aromatischen Polyamiden zeichnen sich durch besonders gute Temperaturbestandigkeit aus, inre mechanischen Ei-
genschaften, insbesondere die hohe elastisch Riickverformung sind bei der Verarbeitung nachteilig. Auch a3t die
Dauerglimmbestandigkeit zu wiinschen Ubrig.

Die Erfindung lag also die Aufgabe zugrunde, Elektroisoliermaterialien bereitzustellen, die gute mechanische und
elektrische Eigenschaften aufweisen, temperaturbestandig sind und kostengiinstig hergestellt werden kénnen.

Gegenstand der Erfindung ist ein temperaturbestandiges Elektroisolierpapier, enthaltend

A. 15-95 Gew.-% Kunstharzfasern

B. 5-85 Gew.-% Polymerfibrillen

C. 0-30 Gew.-% Kunstharzpulver

D. 0-80 Gew.-% mineralische Fllstoffe,

wobei die Kunstharzfasern A aus einem Melamin/Formaldehyd-Kondensationsprodukt bestehen.
Zu den einzelnen Komponenten des Elekiroisolierpapiers ist folgendes zu sagen:

A. Melaminharz-Fasern sind aufgrund ihrer hohen Temperaturbestandigkeit und Unbrennbarkeit besonders ge-
eignet. Ihre Herstellung und ihre Eigenschaften sind bekannt, z.B. aus der DE-A 23 64 091. Sie werden bevorzugt
aus hochkonzentrierten Lésungen von Melamin/Formaldehyd-Vorkondensationsprodukten durch Zentrifugenspin-
nen, Fadenziehen, Extrudieren oder durch Fibrillierungsprozesse gewonnen. Die dabei erhaltenen Fasern werden
vorgetrocknet, gegebenenfalls gereckt und das Melaminharz wird bei Temperaturen von 150 bis 250°C gehartet.
Die Fasern sind gewdhnlich 5 bis 25 um dick und 2 bis 20 mm lang. |hr Anteil in dem Isolationspapier betragt
erfindungsgeman 15 bis 95, vorzugsweise 50 bis 80 Gew.-%. Besonders temperaturbesténdige Fasern erhalt
man, wenn im Melaminharz 1 bis 30 Mol.-% des Melamins durch ein Hydroxyalkylmelamin ersetzt sind, wie in EP-
A 221 330 oder EP-A 523 485 beschrieben ist. Derartige Fasern weisen eine Dauertemperaturbestandigkeit bis
200°C, vorzugsweise bis 220°C auf. Die Kunstharzfasern A haben im allgemeinen eine spezifische Oberflache
nach BET (gemessen nach S. Brunauer, JACS 60, S. 309, [1938] an bei -190°C gefriergetrockneten Fasern) von
weniger als 1, insbesondere weniger als 0,7 [m2.g71].

B. Die Polymerfibrillen bewirken aufgrund ihrer veréstelten Strukiur den Zusammenhalt der Melaminharzfasern
insbesondere bei der Papierherstellung, aber auch im fertigen Papier. Polymerfibrillen sind verzweigte, faserige
Polymerpartikel, welche morphologisch nach GréBe und Gestalt den Cellulosefasern &hnlich sind. Ihre Lange
betragt vorzugsweise 0,5 bis 50 mm, ihre Dicke weniger als 5 um, insbesondere 0,01 bis 1 um, wobei die Dicke
derfeinen Einzelfasern, mikroskopisch bei einer VergréBerung von 1:20.000 bestimmt, gemeint ist. lhre spezifische
Oberflache nach BET ist gréBer als 3, insbesondere groBer als 5 m2.g71.
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Die Polymerfibrillen kénnen aus einem temperaturbestandigen Thermoplasten vorzugsweise mit einer Erwei-
chungstemperatur oberhalb von 100°C bestehen, z.B. aus Polypropylen, Polyacrylnitril, einem Polyester, einem
aromatischen Polyamid, einem Polysulfon oder einem Polyketon, ferner aus einem Duroplasten, wie einem Poly-
imid oder einem Melamin/Formaldehyd-Kondensat; schlie3lich kdnnen die Fibrillen auch aus Cellulose bestehen.
Synthetische Polymerfibrillen werden lblicherweise hergestellt durch Einbringen hoher Scherkrafte auf Kurzfasern
oder durch Ausféallen einer Lésung des Polymeren unter Energiezufuhr und gegebenenfalls anschlieBender Aus-
hartung. Der Gehalt aus Polymerfibrillen betragt erfindungsgeman 5 bis 85, vorzugsweise 10 bis 50 Gew.-%.

C. Das Elektroisolierpapier enthalt O bis 30, vorzugsweise 1 bis 20 Gew.-% eines Kunstharzpulvers, welches als
zusatzliches Bindemittel fir die Fasern wirkt. Es kann aus einem hartbaren Kunststoff bestehen, wie z.B. einem
Aminoplasten oder einem Epoxidharz, welches beim Verpressen des Papiers aushéartet, oder aus einem tempe-
raturbestandigen Thermoplasten, der beim Verpressen aufschmilzt.

D. Als Filllstoffe kommen feinteilige anorganische Stoffe, wie z.B. Zement, Talkum, Kaolin, Schiefermehl, Kalk,
Magnesia, RuB3, Kieselgur oder Mischungen davon in Frage. lhre TeilchengréBe betragt vorzugsweise 0,1 bis 40
pm. Auch blattchenférmige Fillstoffe, wie Glimmer, mit einer Dicke von 1 bis 100 um, sowie faserige mineralische
Fullstoffe, wie Glas- und Steinwollefasern sind geeignet. Die Fullstoffe kbnnen in dem Elektroisolierpapier in Men-
gen von bis zu 80 Gew.-%, vorzugsweise von 10 bis 50 Gew.-% enthalten sein.

Die erfindungsgeméfBen Elekiroisolierpapiere werden nach den in der Papierindustrie lblichen Verfahren herge-
stellt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform schlammt man die faser- bzw. pulveriérmigen Ausgangsmaterialien in
Wasser auf und stellt eine Dispersion mit einem Feststoffgehalt von vorzugsweise 0,1 bis 10 Gew.-% her. Die wird auf
Ublichen Papiermaschinen, z.B. Langsieb- oder Rundsiebmaschinen aufgebracht, wo sie flachig ausgebreitet und der
GroBteil des Wassers abgesaugt wird. Durch die Fibrillen werden die Melaminharzfasern zusammengehalten, so daB
das entstehende Rohpapier eine ausreichende initiale NaBfestigkeit erhalt. Dieses Rohpapier wird dann bei Tempe-
raturen zwischen 120 und 180°C getrocknet, indem man es z.B. lber beheizte Rollen fuhrt. AnschlieBend wird es bei
Temperaturen oberhalb von 200°C verpreBt. Dies kann auf Ublichen Glattwalzen und/oder Walzwerken geschehen,
wobei ein relativ hoher Druck auf das Papier ausgeuibt wird. Dabei harten gegebenenfalls vorhandene Kunstharzpulver
aus bzw. schmelzen auf und bewirken eine zuséatzliche Verfestigung des Papiers. Das Papier kann auch durch nach-
tragliches Tranken mit Harzen weiter verfestigt werden, z.B. mit Epoxid-, Melamin-, Polyester-, Silicon-, Phenol-, oder
Acrylatharzen, sowie mit Polyimiden. Als Lacke kommen solche auf Basis von Alkylphenolen, Imiden oder Silikonen
in Frage. Man kann auch Verbundmaterialien herstellen, indem man das Elektroisolierpapier mit Folien, z.B. mit Po-
lyimid-Folien kaschiert.

Die in den Beispielen genannten Teile und Prozente bezichen sich auf das Gewicht.

Beispiel 1

Nach Beispiel 1 b der EP-A 523 485 wird ein Melaminharz hergestellt, bei dem etwa 10 Mol.-% des Melamins
durch 5-Hydroxy-3-oxapentylamino-1,3,5-triazin ersetzt sind. Dieses Melaminharz wird zu Fasern einer Lange von 6
mm, einer Dicke von 15 pm und einer spezifischen Oberflache von 0,52 m2.g-1 versponnen. 70 Teile dieser Melamin-
harzfasern werden zusammen mit 15 Teilen Aramidfibrillen (Kevlar@T-979, Lange der Fibrillen im Bereich von 0,5 bis
6 mm; spezifische Oberflache von 7,1 m2g-1) in Wasser aufgeschlammt. AnschlieBend werden 15 Teile eines handels-
Ublichen Melamin/Formaldehyd-Vorkondensatharz (KAURAMIN® 700 der BASF; Merkmale einer 50 gew.-%igen
waBrigen Loésung: Viskositét bei 20°C sofort: 20 - 50 mPa-s; Viskositat bei 20°C nach 60 h: 50-80 mPa-s; pH-Wert:
8,8 - 9; Dichte: 1,22 g/cm3) homogen eingemischt. Die erhaltene Suspension mit einem Feststoffgehalt von 0,5 % wird
in einem Blattbildner gegeben und das Wasser wird abgesaugt. Das erhaltene Rohpapier hat eine initiale NaBfestigkeit
von 120 g und eine Dicke von 1,5 mm. Es wird tber Rollen geflihrt und einer Verweilzeit von 50 sec getrocknet, dann
zwischen beheizten Glattwalzen auf eine Dicke von 0,7 verdichtet und schlieBlich in einem Walzwerk bei 230°C, einem
Druck von 150 bar verpreB3t. Das erhaltene Elektroisolierpapier weist folgende Eigenschaften auf:

Dicke 0,25 mm
Durchschlagfestigkeit (nach DIN 53 481) 35 kV-mm-1
Dielektrizitatskonstante (bei 108Hz und 50°C) 2,6

Spez. Durchgangswiderstand (nach DIN 53 482) i 4.1016 [Q.cm]
ReiBfestigkeit (nach DIN 53 455) 420 N.cm!
ReiBdehnung (nach DIN 53 455) 20 %
EinreiBfestigkeit (nach DIN 53 515) 850 N-
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Patentanspriiche
1. Temperaturbestandiges Elekiroisolierpapier, enthaltend

A. 15-95 Gew.-% Kunstharzfasern

B. 5-85 Gew.-% Polymerfibrillen

C. 0-30 Gew.-% Kunstharzpulver

D. 0-80 Gew.-% mineralische Fillstoffe,

dadurch gekennzeichnet, daB die Kunstharzfasern A aus einem Melamin/Formaldehyd-Kondensationsprodukt be-
stehen.

2. Elektroisolierpapier gemafn Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Melaminharzfasern A eine spezifische
Oberflache (nach BET) von kleiner als 1 [m2.g"1] und die Polymerfibrillen B eine spezifische Oberflache (nach
BET) von gréBer als 3 [m2.g™] aufweisen.

3. Elektroisolierpapier gemaf den Ansprichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Melaminharzfasern A aus
einem Melaminharz bestehen, bei dem 1 bis 30 Mol.-% des Melamins durch ein Hydroxyalkylmelamin ersetzt sind.

4. Elektroisolierpapier nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Polymerfibrillen aus einem
temperaturbestandigen Thermoplasten, einem Duroplasten oder Cellulose bestehen.

5. Elektroisolierpapier nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Kunststoffharzpulver C aus
einem hartbaren Kunstharz oder aus einem temperaturbestandigen Thermoplasten besteht.

6. Elektroisolierpapier nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Fillstoff D aus einem Pulver
mit einer mittleren TeilchengréBe von 0,1 bis 40 um oder aus Blattchen mit einer mittleren Dicke von 1 bis 100 um
besteht.

7. Verfahren zur Herstellung des Elektroisolierpapiers nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 man eine
wafrige Dispersion mit den Komponenten A, B, sowie gegebenenfalls C und D mit einem Feststoffgehalt von 0,1
bis 10 Gew.-% auf einer Papiermaschine zu einem Rohpapier verarbeitet, dieses bei Temperaturen zwischen 120
und 180°C trocknet und schlieBlich bei Temperaturen oberhalb von 200°C durch Verpressen verdichtet und glattet.

8. Verwendung von Melamin/Formaldehyd-Kondensationsprodukien zur Herstellung von temperaturbestandigem
Elektroisolationspapier gemafn Anspruch 7.
Claims
1.  Athermally stable electrical insulating paper comprising
A. 15-95% by weight of synthetic resin fibers,
B. 5-85% by weight of polymer fibrids,
C. 0-30% by weight of a synthetic resin powder, and
D. 0-80% by weight of mineral fillers,
wherein the synthetic resin fibers A are made of a melamine-formaldehyde condensation product.
2. An electrical insulating paper as claimed in claim 1 wherein the melamine resin fibers A have a specific surface
area (BET) of less than 1 [m2.g1] and the polymer fibrids B have a specific surface area (BET) of greater than 3

[m2-g1].

3. Anelectrical insulating paper as claimed in claim 1 or 2 wherein the melamine resin fibers A are made of a melamine
resin in which from 1 to 30 mol% of the melamine is replaced by a hydroxyalkylmelamine.

4. An electrical insulating paper as claimed in any of claims 1 to 3 wherein the polymer fibrids are made of a thermally
stable thermoplastic, a thermoset or cellulose.
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5. An electrical insulating paper as claimed in any of claims 1 to 4 wherein the synthetic resin powder C is made of
a curable synthetic resin or of a thermally stable thermoplastic.

6. An electrical insulating paper as claimed in any of claims 1 to 5 wherein the filler D comprises a powder having an
average particle size from 0.1 to 40 um or platelets having an average thickness from 1 to 100 pm.

7. Aprocess for producing the electrical insulating paper of claim 1 which comprises processing an aqueous disper-
sion containing the components A and B and if appropriate C and D and having a solids content from 0.1 to 10%
by weight on a paper machine to form a paper, drying the paper at from 120 to 180°C, and finally densifying and
smoothing it at above 200°C by pressing.

8. The use of melamine-formaldehyde condensation products for producing a thermally stable electrical insulating
paper as claimed in claim 7.

Revendications
1. Papier isolant électrique thermostable, contenant

A. de 15 a 95 % en poids de fibres d'une résine synthétique,
B. de 5 & 85 % en poids de fibrilles polyméres,

C. de O & 30 % en poids d'une poudre de résine synthétique,
D. de 0 & 80 % en poids de charges minérales,

caractérisé en ce que les fibres de résine synthétique A sont constituées d'un produit de condensation mé-
lamine/formaldéhyde.

2. Papier isolant électrique selon la revendication 1, caractérisé en ce que les fibres de résine de mélamine A ont
une aire spécifique BET inférieure &2 1 m2.g-1 et les fibrilles polymeéres B ont une aire spécifique BET supérieure
a3m2gl.

3. Papier isolant électrique selon les revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que les fibres de résine de mélamine
A sont constituées d'une résine de mélamine dans laquelle 1 a 30 % en moles de la mélamine sont remplacés
par une hydroxyalkylmélamine.

4. Papier isolant électrique selon les revendications 1 & 3, caractérisé en ce que les fibrilles polyméres sont consti-
tuées d'un thermoplastique thermostable, d'un thermodurcissable ou de cellulose.

5. Papier isolant électrique selon les revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la poudre de résine synthétique C
est constituée d'une résine synthétique durcissable ou d'un thermoplastique thermostable.

6. Papier isolant électrique selon les revendications 1 & 5, caractérisé en ce que la charge D est constituée d'une
poudre de granulométrie moyenne 0,1 & 40 um ou de lamelles ayant une épaisseur moyenne de 1 & 100 um.

7. Procédé de fabrication du papier isolant électrique selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on met en oeuvre
sur une machine a papier une dispersion aqueuse des constituants A, B et éventuellement C et D, ayant une
teneur en extrait sec de 0,1 & 10 % en poids, pour donner un papier brut, on séche ce dernier a des températures
comprises entre 120 et 180°C, et finalement on le comprime par compression et on le lisse & des températures
supérieures a 200°C.

8. Utilisation de produits de condensation mélamine/formaldéhyde pour fabriquer un papier isolant électrique ther-
mostable selon la revendication 7.
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