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“FIBRAS REFRATARIAS DE SILICATO DE METAL ALCALINO
TERROSO”

[001l]Esta invencado refere-se a fibras de silicato de alca-
lino terroso.

[002]0s materiais fibrosos inorgédnicos sdo bem conhecidos e
amplamente empregados para muitos propdsitos (por exemplo,
como isolamento acUstico e térmico em forma de manta, moldu-
ra ou carga, como moldes formados a vacuo, como papéis e pa-—
peldes formados a vécuo, e como cordas, fios ou tecidos; co-—
mo uma fibra de reforgco para materiais de construcdo; como
um componente de blocos de freio para veiculos). Na maioria
destas aplicacdes, as propriedades para as quais os materi-
alis fibrosos inorgdnicos sdo empregados exigem resisténcia
ao calor, e frequentemente resisténcia a ambientes quimicos
agressivos.

[003]0s materiais fibrosos inorgédnicos podem ser ou vitreos
ou cristalinos. O amianto €& um material fibroso inorgénico,
uma forma do qual tem estado fortemente envolvida em doencgas
respiratérias.

[004]Ainda ndo esta claro qual é o mecanismo causativo que
relaciona alguns amiantos com a doenga, porém alguns pesqui-
sadores acreditam gque o mecanismo € relacionado com o tama-
nho e mecédnico. Os amiantos de um tamanho critico podem per-
furar células no corpo e também, através da lesdo da célula
repetida e por muito tempo, ter um efeito ruim na sautde.
Quer este mecanismo seja verdadeiro ou nao, os d6rgaos fisca-
lizadores indicaram um desejo de categorizar qualquer produ-

to de fibra inorgédnica que tenha uma fracdo respiratdria co-
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mo perigosa, independente se ha qualquer evidéncia para
apoiar tal categorizacdo. Infelizmente para muitas das apli-
cagdes para as quals as fibras inorgdnicas sdo empregadas,
ndo ha nenhum substituto realistico.

[005]Consequentemente, h& uma procura por fibras inorgéni-
cas que proponham tdo pouco risco quanto possivel (se algum)
e para as quais existam fundamentos objetivos para acreditar
que elas sejam seguras.

[006]Uma linha de estudo tem proposto que se as fibras
inorgénicas fossem feitas as quais fossem suficientemente
soltvels em fluidos fisioldgicos, que seu tempo de permanén-
cia no corpo humano seria curto; entdo os danos nao ocorre-
riam ou pelo menos seriam minimizados. Como o risco de doen-—
cas ligadas ao amianto parece depender muito da duracdo da
exposicdo, esta ideia parece razodvel. O amianto é extrema-
mente insoluvel.

[007]Como © fluido intercelular ¢ salino em natura, a im-
portédncia da solubilidade da fibra em solucdo salina foi re-
conhecida por muito tempo. Se as fibras forem soldveis em
solugcdo salina fisioldgica entdo, contanto que os componen-
tes dissolvidos ndao sejam toéxicos, as fibras deveriam ser
mais seguras do que as fibras que ndo sdo tao soluveis. As
fibras de silicato de alcalino terroso tém sido propostas
para uso como materiais fibrosos refratarios, de éxido inor-—
ganico, amorfos, ndo metdlicos soluveilis em solugdo salina. A
invencdo particularmente refere-se as fibras de silicato de
alcalino terroso vitreas que tém silica como seu componente

principal.
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[008]0 Pedido de Patente Internacional No. WO87/05007 des-
creveu que as fibras que compreendem magnésia, silica, éxido
de calcio e menos do gque 10% em peso de alumina sdo soluveis
em solucdo salina. As solubilidades das fibras descritas fo-
ram em termos de partes por milhdo de silicio (extraido do
material contendo silica da fibra) presente em uma solugdo
salina depois de 5 horas de exposigcdo. WO087/05007 declarou
que os materiais puros deveriam ser empregados, e dado um
limite superior de 2% em peso em agregado para as impurezas
que poderiam estar presentes. Nenhuma mencdo de metais de
dlcali foi feita nesta patente.

[009]0 Pedido de Patente Internacional No. W089/12032, des-
creve fibras adicionais soltuveis em solug¢do salina, e des-
creve alguns dos componentes que pode estar presente em tais
fibras. Isto descreveu a adicdo de Nazx0 em quantidades que
variam de 0,28 a 6,84% em peso, mas nado deu nenhuma indica-
¢do que a presencga de Nazx0 teve qualquer efeito.

[0010]0 Pedido de Patente Europeu No. 0399320 descreve as
fibras vitreas tendo uma solubilidade fisioldégica elevada e
tendo 10-20% em mol de Na20 e 0-5% em mol de K:0. Embora es-
tas fibras fossem mostradas serem fisiologicamente soluveis,
sua temperatura maxima de uso ndo foili indicada.

[001l1]Outras especificacdbes de patente gue descrevem a sele-
cdo de fibras para sua solubilidade salina incluem, por
exemplo, Europeu 0412878 e 0459897, Francés 2662687 e
2662688, PCT W086/04807, W090/02713, W092/09536, W093/22251,

W094/15883, W097/16386 e Estados Unidos 5250488.



4/33

[0012]A refratariedade das fibras descritas nestes varios
documentos da técnica anterior, varia consideravelmente e
para estes materiais de silicato de alcalino terroso as pro-
priedades sdo criticamente dependentes da composicgao.
[0013]Como uma generalidade, é relativamente féacil produzir
fibras de silicato de alcalino terroso gque funcionem bem a
baixas temperaturas, uma vez gue para uso em baixa tempera-
tura alguém pode fornecer aditivos tal como 6xido de boro
para assegurar boa fibratizacdo e variar as quantidades dos
componentes para adequar as propriedades desejadas do mate-—
rial. Entretanto, quando alguém procura elevar a refratarie-
dade das fibras de silicato de alcalino terroso, a pessoa é
forcada a reduzir o uso de aditivos uma vez que em geral
(embora com excecg¢des) gquanto mails componentes estiver pre-
sente, mais baixa a refratariedade.

[0014]W093/15028 descreve fibras que compreendem CaO, MgO,
Si02, e opcionalmente Zr0O2 como componentes principais. Tais
fibras sdao frequentemente conhecidas como fibras de CMS (si-
licato de magnésio de calcio) ou CMZS (silicato de zircdbnio
de magnésio de calcio). W093/15028 requereu gque as composi-—
¢des empregadas devessem ser essencialmente livres de 6xidos
de metal alcalino. As quantidades de até 0,65% em peso foram
mostradas serem aceitdvels para materiails adequados para uso
como isolamento a 1000°C. WO093/15028 também requereu niveis
baixos de Alx03 (<3,97%).

[0015]W094/15883 descreveu varias tais fibras wutilizaveis
como isolamento refratdrio a temperaturas de até 126°C ou

mais. Como com W093/15028, esta patente requereu gque o teor
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de ¢6xido de metal alcalino devesse ser mantido baixo, porém
indicou que algumas fibras de silicato de alcalino terroso
pudessem tolerar niveils mais elevados de ¢6xido de metal al-
calino do que outras. Entretanto, os niveis de 0,3% e 0,4%
em peso de Nax0 foram suspeitados de causar encolhimento au-
mentado em materiais para uso como isolamento a 1260°C. A
importéncia de manter o nivel de alumina baixo foi acentuada
e é acentuada neste documento.
[0016]W097/16386 descreveu fibras utilizdveis como isolamen-
to refratdrio a temperaturas de até 1260°C ou mais. Estas
fibras compreenderam MgO, SiO2, e opcionalmente Zr0O; como
componentes principais. Estas fibras sdo declaradas por re-
qguererem substancialmente nenhum éxido de metal alcalino ex-—
ceto como impurezas trago (presentes a niveis de centésimos
de um percentual no maximo calculado como éxido de metal al-
calino). As fibras tém uma composigdo geral

Si02 65-86%

MgO 14-35%

com os componentes MgO e SiO2 compreendendo 82,5% em
peso da fibra, o equilibrio sendo designado componentes e
modificadores de viscosidade. Tais fibras de silicato de
magnésio podem compreender baixas quantidades de outros al-
calinos terrosos. A importédncia de manter o nivel de alumina
baixo foi acentuada e é acentuada neste documento.
[0017]W02003/059835 descreve certas fibras de silicato de
calcio, certas composigdes de silicato de célcio para as
quais as fibras mostram uma baixa reatividade com tijolos de

aluminossilicato, isto é: -
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65% < S1i02 < 86%
MgO < 10%

14% < CaO <28%

Al,03 < 2%

Zr0z < 3%

B203 < 5%

P20s < 5%

72% < S1i02+Zr02+B203+5*P205

95% < Si102 + Ca0 + MgO + Al203 +ZrOz + B203 + P20s
[0018]Esta patente também descreve o uso de La203 ou outros
aditivos de lantanideo para melhorar a forga das fibras e
manta feita das fibras. Este pedido de patente ndo menciona
os niveis de 6xido de metal alcalino, porém quantidades na
regido de ~0,5% em peso foram descritas em fibras pretendi-
das para uso como isolamento em até 1260°C ou mais.
[0019]W02003/060016 reivindica uma fibra inorgénica resis-
tente a temperatura elevada de baixo encolhimento, que tem
uma temperatura de uso até pelo menos 1330 C, que mantém a
integridade mecédnica depois de exposig¢do a temperatura de
uso e que € ndo durdvel em fluidos fisioldgicos, compreen-—
dendo o produto de fibratizacdo de mais do que 71,25 a cerca
de 85 por cento em peso de silica, 0 a cerca de 20 por cento
em peso de magnésia, cerca de 5 a cerca de 28,75 por cento
em peso de 6xido de cdlcio, e 0 a cerca de 5 por cento em
peso de bidéxido de zircdnio, e opcionalmente um modificador
de viscosidade em uma quantidade eficaz para tornar o produ-

to fibratizdvel.
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[0020]EP 1323687 reivindica uma composic¢do de fibra de ceréa-
mica biossolivel para um material de isolamento de tempera-
tura elevada qgue compreende 75-80% em peso de Si0Oz, 13-25%
em peso de CaO, 1-8% em peso de MgO, 0,5-3% em peso de ZrOz
e 0-0,5% em peso de Alz03, onde (Zr0Oz + Al;03) esta contido
em 0,5-3% em peso e (Ca0 + MgO) estd contido em 15-26% em
peso.
[0021]As fibras de silicato de alcalino terroso receberam
uma definigdo no Chemical Abstract Service Registry [Numero
de Registro: 436083-99-7] de:

“Substdncias quimicas fabricadas na forma de fibras.
Esta categoria abrange substdncias produzidas soprando-se ou
girando—-se uma mistura fundida de &éxidos de alcalino terro-
so, silica e outros O6xidos menores/traco. Ela derrete em
cerca de 1500°C. Consiste predominantemente em silica (50—
82% em peso), O6xido de cdlcio e magnésia (18-43% em peso),
alumina, titdnia e bidxido de zircbnio (< 6% em peso), e
6xidos traco”.
[0022]Esta definicdo reflete os regulamentos de Seguranca e
Saude Europeia que impdem exigéncias de rotulagdao especiais
em fibras de silicato que contém menos do que 18% de &éxidos
de alcalino terroso.
[0023]Entretanto como esta claramente indicado em relagdo a
W02003/059835, W02003/060016 e EP 1323687, o teor de silica
de fibras de silicato de alcalino terroso estéd aumentando
com a demanda para temperaturas de uso mais elevadas e isto

estd induzindo a teores mais baixos de alcalino terroso.
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[0024]A presente invencdo é aplicdvel ndo somente as fibras
de silicato de alcalino terroso nesta definicdo restrita re-
fletida na definicdo de Abstratos Quimicos, porém também a
fibras de silicato de alcalino terroso que tém niveis mais
baixos de 6xidos de alcalino terroso.

[0025]Consequentemente, no presente relatdério descritivo, as
fibras de silicato de alcalino terroso deveriam ser conside-
radas materiais compreendendo predominantemente silica e
6xidos de alcalino terroso e compreendendo menos do que 10%
em peso de alumina [como indicado em WO87/05007 - que intro-
duziu tais fibras primeiro], preferivelmente no qual a gquan-
tidade de alumina, bidéxido de zircdnio e titdnia seja menor
do que 6% em peso [como indicado na definicdo de Abstratos
Quimicos]. Por razdes reguladoras, os materiais preferidos
contém mais do que 18% de 6xidos de metal de alcalino terro-
SO.

[0026]A técnica anterior mostra que para fibras de silicato
de alcalino terroso refratdrias, os metails alcalinos foram
considerados como impurezas que podem ser toleradas a niveis
baixos porém que tém efeitos prejudiciails em refratariedade
a niveis mais elevados.

[0027]0 requerente tem constatado que, contrario ao critério
recebido no campo de fibras refratdrias de silicato de alca-
lino terroso, a adicdo de quantidades menores de metais de
dlcali em uma certa faixa estreita melhora a gqualidade mecéa-
nica das fibras produzidas (em particular a resisténcia da
fibra) sem apreciavelmente danificar a refratariedade das

fibras.
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[0028]Consequentemente, a presente invencdo fornece um méto-
do para a fabricacdo de fibras de silicato de alcalino ter-
roso refratdrias de uma fusdo, compreendendo a inclusdo como
um componente de fusdo pretendido de metal alcalino para me-
lhorar as propriedades mecdnicas e/ou térmicas da fibra em
comparacao com uma fibra livre de metal alcalino.
[0029]Preferivelmente, a quantidade de metal alcalino (M)
expressada como o 6xido MO é maior do que 0,2% em mol e
preferivelmente na faixa de 0,2% em mol a 2,5% em mol, mais
preferivelmente 0,25% em mol a 2% em mol.

[0030]Por "uma fibra livre de metal alcalino" é entendido
uma fibra na qual todos os outros componentes estdo presen-
tes nas mesmas proporgdes porém que necessita de metal alca-
lino.

[0031]0 metal alcalino estd preferivelmente presente em uma
quantidade suficiente para aumentar a forca de tracdo de uma
manta feita empregando a fibra em >50% sobre a forca de tra-
cdo de uma manta livre de metal alcalino, e menos do gue uma
quantidade que resultara em um encolhimento como medido pelo
método descrito abaixo, maior do que 3,5% em uma pré-forma
de fundigdo a vdcuo da fibra quando exposta a 1250°C durante
24 horas.

[0032]Sera evidente que o metal alcalino pode ser fornecido
ou como um aditivo a fusdo (preferivelmente na forma de um
6xido), ou empregando-se como ingredientes das quantidades
apropriadas de fusdo de materiais que contém metal alcalino
como um componente ou impureza, ou igualmente como um aditi-

vo e como um componente ou impureza. A invencdo mente asse-
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gurando que a fusdo tem a quantidade desejada de metal alca-
lino para obter os efeitos benéficos da invencao.

[0033]A invencado pode ser aplicada a todas as composicdes de
silicato de alcalino terroso da técnica anterior mencionadas
acima.

[0034]0 escopo e outras caracteristicas da invencdao se tor-
nardo evidentes a partir das reivindicagdes na luz da se-
guinte descrigdo ilustrativa e com referéncia aos desenhos
nos quais:

Fig. 1 é um grafico que mostra a forca/densidade de
tragcdo plotadas contra as temperaturas de corrente de fuséao
como determinado em uma experiéncia de produgdo para varias
fibras de teor de Na20 diferentes;

Fig. 2 é um gréfico plotando os valores maximos, mé-—
dios, e minimos de forga/densidade de tracdo contra o teor
de Na20 para as mesmas fibras;

Fig. 3 é& um grafico de curvas de temperatu-
ra/viscosidade experimentalmente determinadas para uma faixa
de composicdes;

Fig. 4 é um grafico que mostra o teor de carga plotado
contra o teor de Na20 para as fibras da Fig. 1;

Fig. 5 é um grafico de teor de carga contra teor de
Na20 para uma faixa diferente de fibras de silicato de alca-
lino terrosoj;

Fig. 6 & um grafico de encolhimentos lineares para fi-
bras de silicato de alcalino terroso de composicdo variante,
comparadas com fibras de fibra de cerédmica refrataria conhe-

cidas (RCF);
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Fig. 7 é um grafico do efeito sobre a forgca da manta
de adicdo de sbédio a uma faixa de fibras de silicato de al-
calino terroso;

Fig. 8 contrasta os micrdégrafos que mostram varias fi-
bras apdés a exposicgdo a uma faixa de temperaturas;

Fig. 9 é um grafico que compara as condutividades tér-
micas medidas para uma faixa de fibras.

[0035]0s inventores produziram manta de fibra empregando uma
linha de ensaio de producdo em sua fdbrica em Bromborough,
Inglaterra. A fibra foi produzida formando uma fusdo e per-
mitindo a fusdo incluir-se sobre um par de fiandeiros (como
é convencionalmente conhecido).

[0036]A fusdo base teve uma composicdo nominal em percentual
em peso:

Si02 73,5

Ca0O 25

La203 1,5

com outros componentes que formam impurezas menores e
6xido de sdédio sendo adicionado em quantidades especifica-
das.

[0037]A temperatura da corrente de fusdo fol monitorada em-
pregando um pirdémetro de duas cores.

[0038]As fibras produzidas dos fiandeiros foram passadas so-
bre uma esteira e em seguida costuradas para formar a manta
de uma maneira convencional.

[0039]A espessura, densidade, e forga de tracdao da manta fo-
ram medidas para as fibras produzidas empregando uma faixa

de condicdes.
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[0040]A manta foi produzida a fim de determinar o efeito so-
bre a qualidade de fibra de temperatura de corrente de fu-
sdo, uma vez que tenha sido acreditado que isto teve um
efeito sobre a qualidade da fibra.
[0041]0s inventores também decidiram adicionar 6xidos de me-
tal alcalino a fim de nivelar a curva de viscosidade-
temperatura da fusdo, uma vez que isto foi considerado um
fator relevante na produgdo da fibra como explicado também
abaixo.
[0042]0s resultados destes testes sdo apresentados na Tabela
1 e ilustrados graficamente nas Figs. 1 e 2. Na Tabela 1, a
temperatura da corrente de fusdo, espessura da manta, densi-
dade da manta, forca de tracdo e forgca de tracdo dividida
pela densidade sdo mostradas para todas as composigcdes. [A
forca de tragdo dividida pela densidade ¢é calculada para
contrapor-se a variagdo atribuivel as quantidades diferentes
de material estando na mantal]. Além disso, para composigdes
selecionadas o encolhimento de uma pré-forma a 1150°C e
1250°C foi medido da mesma maneira como em WO2003/059835.
[0043]A primeira coisa que €& notavel & que as forcas da man-
ta mostram uma variabilidade elevada. Isto é porque a fabri-
cagdo de uma manta envolve muitas varidveis, incluindo:

eComposicao da fusao

sTemperatura da fusao

sTemperatura da corrente de fusao

®Teor de carga (fusdo que solidificou na forma de go-
ticulas exceto fibras)

eDidmetro da fibra
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*Comprimento da fibra

®Condigdes da costura

®Histdéria térmica pds-solidificacgao
[0044]Produzindo-se uma faixa de fibras em uma UGnica linha e
significantemente variando somente a composicdo e temperatu-
ra da corrente de fusdo (cada dos quais terd um efeito sobre
o teor de carga, didmetro da fibra e comprimento da fibra)
foi esperado reduzir tal variabilidade. Entretanto, porque
uma manta € um corpo agregado de fibras individuais, ha ine-
vitavelmente uma variagcdo estatistica em tais propriedades
agregadas como forca de tracao.
[0045]Como pode ser visto a partir da Fig. 1, parece haver
relativamente pouca variacdo na forca com a temperatura de
corrente de fusdo, porém uma vez que a faixa de temperaturas
de corrente de fusdo escolhida foi selecionada para abranger
as faixas previamente constatadas serem eficazes, isto ndo é
surpreendente.
[0046]Entretanto, pode ser visto que com aumentos progressi-
vos no teor de Nax0, a forca tende a aumentar. A Fig. 2 mos-
tra as forcas maximas, minimas, e médias constatadas para
uma faixa de composicbes e pode ser visto que a forgca da
manta mostra uma forte correlacdo positiva com o teor de
Na20. Em contraste, o encolhimento das fibras pareceu pouco
afetado.
[0047]As fibras com teor de Naz0 zero nominal de fato tive-
ram quantidades trago menores (teor médio medido 0,038% -
maximo 0,11%). A curva de extrapolagdo para Naz0 zero deter-

mina uma forga/ densidade de tragcdo média de 0,0675
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{por exemplo,

seriam esperadas exceder uma melhora de 50%.

4 forga/densidade de tragidc média para a2 adigio

QO aumento na forga da manta € mal-

0,25% em mal)

Tabela 1

Tamperatura

7

da Corrente

Espessura

da manta

% de anoo-

lhimento

Y ode snco-

1himento

Forga de

Forga/

densidade

de Fusdo o0 [smm) linear linear kEa (meé- da tragio

1150°C/ 24 AR E4 dia de

horas horas tréa me-

digbes)

Teor zero de HaxD nominal

17540 7,20 5,87 0,048023
1750 B, 18 &, 33 0,076453
175 16,87 1%, 33 0,0%5238
1780 15,12 15,87 O, 092702
1750 15,71 16,00 0,119403
1750 20,51 13,87 0,056%27
1750 18,14 11,33 O, 082146
17540 18,58 5,67 Q,077333
17540 18,87 13,00 0, 085108
1750 2h,az 14,00 O, 107692
17540 24, 4% 17,00 G,l2142%
17540 15,88 13,47 0,0BL124
1750 17,34 T3 0,050526
1750 11,00 18,20 0,083103
17540 22,01 a,52 i, 88 7,51 a,06379
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1760 16,60 133 18,47 0, 138647
1800 B, U6 149 B, 67 0,087183
1800 22,04 132 1z, 92 0,087904
1800 21,97 139 13,62 0, 08801
1850 L 120 4,33 0, 077798
1850 18,49 133 %, 31 0, 069962
1850 18,12 128 B, 56 0, 066901
1850 17,19 123 5,33 0, 043333
1850 24,49 125 5, 26 0,042107
1900 21,83 114 10,57 0,082708
15910 &, 50 127 12,33 0,087113
14950 B, 14 115 G, 33 0,08115%
1950 B, 92 115 10,00 0, 086957
1950 19,39 123 10,87 0, 086764

0,3% em peso de teor de Na;0 nominal

1800 22,82 107 1%, 83 O, 185327
1850 17,10 14% 18,51 0,113512
1900 24,490 137 L7, &6 0,1288281

0,5%% em peso de teor de NaD nominal

1785 20,32 159 0,43 1,70 48,64 8,287811
1800 13,98 147 24,81 0,168513
1800 25,35 136 16,17 0,118%22
1800 18,54 153 34,24 ,223769
1800 18,02 130 42,65 0,224458
1800 24,22 175 37,26 0,212895
1800 22,47 165 36,83 0,223212
1835 14,54 150 42,01 0, 280067
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1850 25,15 162 27,85 O,171881
U, 7% em peso de teor de NayO nominal
1800 21,41 166 47,12 O, 283835
1an0 21,45 l1ét 38,32 0, 230863
1a8o0 18,44 181 13, B4 0,333188
18040 19,22 163 38,74 O,237668%
1800 1%,95% 144 0, 48 1,11 33,35 0, 231597
1850 28,04 175 0,48 0,90 3g,. 41 O, 21%407
18540 23,48 166 54,11 0, 325984
1850 AT, TR 1465 37,03 O, 224404
1400 29,30 186 41,849 0,251185
1900 21,16 135 44, 09 O,3E6617
1900 149,49 135 40,93 0, 30318
1950 2%, 0B 151 39,13 0, 253073

(0048 ])Estimulados por isto, e a fim de determinar ¢ limite
superior de dxido de metal alcaline gque era apropriado, os
inventores produziram uma faixa de cutras fibras de silicato
de alcaline terroso gue usam um equipamento experimental no
qual uma fusdc fol formada de composicdc apropriada, puncio-
nada através de um orificice de 8-16 mm, e soprada para pro-
duzir a fibra de uma maneira conhecida. (0 tamanho do buracao
da torneira foi warliado para satisfazer a wviscosidade da
fundicdo - este & um ajuste gque deve ser determinado experi-
mentalmente de acordo com o aparato e composigdoc emprega-
dos). O encolhimento das pré-formas da fibra a 1150°C e
1250°C foram medidos da mesma maneira como em WO2003/705%835.

A splubilidade total em ppm dos componentes de vidro princi-
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pais apds um teste estatico de 24 horas em uma solugao sali-
na fisioldgica fol também medida para alguns dos exemplos.
[004%9)0s resultados destes estudos s53c mostrados na Tabels
2. As fibras na esguerda da tabela foram apontadas para ava-
liar o efeito das quantidades aproximadamente egquimclares de
adicdo de adicdc de metal alcalino a fibra de silicato de
calcio gue contém Lax0s {como em WO2003/05%B35), ac mesmo
tempo em gue adquelas na direita foram apontadas para avaliar
o efeite da variacgdc da gquantidade de Na:0 em uma tal fikra.
4o mesme tempo em gue nao conclusivo, o3 resultados indicam
gue para estas fibras Na;0 e K:;0 mostram encolhimentos nédo
piores cu ate melheores do que a fibra livre de NazD, ao mes-
mo tempo em gque Liz0D parece prejudicial ac encolhimento.
[0O0B0]Entretanto, esta conclusdo posterior € considerada in-
segura uma vez gue fol determinado que o litic fol adiciona-
do na forma de tetraborato de litio, & a adicgde de boro pode
ter tido um efeito significante. Ate provado contrdric, os
requerentes estac assuminde gue todos oz metais alcalinos
podem ser empregadcs na invengdo, poréem gque a gquantidade ab-
soluta de metal alcalinoe pode variar de metal para metal e
de fibra para fibra. As figuras de sclubilidade mostram gue
a soclubllidade total e aumentada ligeiramente pela adigao de

Sxido de metal alcalino.

Tabela 2
Aoatoa FAT OBTD BPAT EAT EAT KO LR A A R ELER A AP B —- D —
o1 Ma-0 02 | nLio o3 04 0305 0371 0275

Componante

Ha, O D46 0,95 0,12 0,24 0, & 0,72 1,14
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Mg O, 38 o, 39 a, 38 0,34 0,35 0,38 0,38
A1,0; 0,6 0,64 0,58 0,62 0,38 0,02 g
51y 72,58 TE.47 T2, 43 T2, 40 73, 2% 73,58 13,76
K0 0,08 o, 08 a,07 1,05 0,07 a, 08 {, 08
Céo 24,05 23,87 23,82 2,67 22,82 23,52 23,02
Tick a,1 0,10 0,11 0,1% 0,1 0,1 0.1
Feqls 0,16 5,19 a,21 0,23 a, 16 o, 18 0,18
La 0: (esti- 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
madod
Liz0 0,34+

E e encolhimento linear

Bs00CS 24 0,38 0,21 0,22
horas

115090/ 24 1,05 0,88 1,58 n,63 0,47 0,38 0,59
horas

LE30°0y 24 1,08 1,08 1,71 i, 7a 0,48 0,60 0,84
horas

% de encolhimento da espessura

BLOC/ 24 0,42 a,71 1,31
heras

1150°C/24 1,93 0,71 1,44
horas

L5007 24 0,91 a,71z2 G, 43
horas

Sclubkdlidade Estdtica ¥4 horas (ppm)

12l Z02 200 H/A

[0051]C lado direitc da Tabela 2 mostra primeiramente gque

somente um teor de silica mais elevado de ~1% tem um grande
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efeito no encelhimente, determinando um enceolhimento muito
menor . Fara estas fibras, 0O encolhimento linear a
850<C/24horas pareceu ndo afetado por todas as adigdes de
soda testadas, entretantoc o mesmo ndo € verdade para o enco-
lhimento de espessura, embora ainda seja baixo., A 1150°C/24
horas hd um aumento leve em ambos encolhimento linear e en-
colhimento da espessura continua, porém a 1250°C/24 horas a
cgpessura continua ao mesmo tempo em gue ainda aceitivel,
cresce mals significativamente pela adigac de soda mals ele-
vada. Todas estas figuras s&c aceitdveis para a adicao de
soda mais elevada. Todas essas figuras saoc aceitavels para
algumas aplicagfes ao mesme Lempo em gue cutras aplicacgdes
ndo puderam tolerar o niwvel de Na:0 mais elevado testado.

[008Z2]1A melheora noe encolhimente com niveis de silica mais
elevados induz ©s inventores a clhar para os materiais gque
ainda contém nivels de silica mals elevados & o35 resultados

sdo apresentados na Tabela 3 abaixo.

Takela 3
Amostra BAT AT PAT Ma;D FAT PAT FAT
NayO Ma 0 07 Naxl Ma;o Na:0
05 06 08 a9 10

Componente
May0 03 0,3 a,5 0,5 G,5 1.1
Mgl 0,4 a,3 a, 3 0,4 0,3 0,4
A1.0s 0,6 a,s a,6 a,8 0,6 0,8
Si0 73,8 74, 3 74,5 75, % 76,3 77,7
K0 0,1 0,1 a1 a1 G, 1 a1

CaC 23,46 22,9 2Z,6 22,0 21,4 14,3
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Tiy 0,1 g,1 a,1 a1 G, 1 a,1
Fe:ls 0,2 a,z a, 2 a, 0,2 0,2
Liazls 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

1150°C/24 ho- 0,54 g, 8 0,61 0,26 0,65 0,58
ras

1250°C724 ho- 1,1 1,07 H/A 0,84 0,84 W/R
ran

Solubilidade Estdtica 24 horas {ppm)

199 208 165 194 245 107

[00B3]Estes resultados mostram bhaixo encolhimento e uma so-
lukilidade razcavelmente elevada pela faixa. Parece gue a
adicdo de oxido de metal alcaline pode aumentar a quantidade
de silica que pode ser adiclonada para produzir uma fibra de
silicato de alcalino terrcso trabalhavel, e talvez com uma
solubilidade aceitdavel. Isto é de grande significacao uma
vezr gue, em geral, o teor de silica crescente permite tempe-
raturas de uso mals elevadas para fibras de silicate de al-
calino terroso.

[00B41A Fig. & mostra o encolhimente a vdrias temperaturas
das pre-~formas de uma faixa de fibras de szilicato de alcali=-
no terrcsc. A referéncia SWel3 refere-se aos materials con-
tendo lantdnic de composicdo similar aquelas apresentadas na
Tabela 3 com tecres de silica wvariantes come indicado, mas
ausente qualguer adic¢ace de metal alcalino. [Silica e dxido
de cdlcio gque compreendem a maioria do material com dxido de
lantdnio gque esta presente em cerca de 1,3%]. Uma destas fi-

bras tambeém tem uma adigac de 2% em peso de MgQ, Tambhem mos-
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trados, sdao os encolhimentos para uma fibra de aluminossili-
cato convencional (RCF) e uma fibra de silicato de magnésio
(Silicato de MgO).
[0055]Pode ser observado que todas as fibras SW613 tém um
encolhimento menor do que aquele de RCF e das fibras de si-
licato de MgO até 1350°C porém aumentam depois disso. Entre-
tanto, ha um aumento progressivo na refratariedade com teor
de silica crescente. Para a fibra SW613 que contém 77 e 79%
Si02, o encolhimento permanece abaixo daquele de RCF e das
fibras de silicato de MgO até 1400°C, e melhor pode ser es-—
perado para teores de silica mais elevados. Em contraste,
também pode ser visto que a adigdo de 2% de MgO as composi-—
¢Oes SW613 é prejudicial ao encolhimento. As fibras de sili-
cato de alcalino terroso de silica elevada sao dificeis de
fabricar e a adicdo de metais alcalinos a tails composicdes
deveria melhorar a qualidade de tais fibras e facilitar a
fabricacéao.
[0056] Tendo mostrado tais efeitos os requerentes conduziram
uma experiéncia para fabricar a manta em uma linha de produ-
¢do, para ver se os resultados iniciais em encolhimento fo-
ram confirmados. Uma composicdo base que compreende: -

Si02 72,5 - T74% em peso

Ca0O 24 - 26,5% em peso

Mg00,4 - 0,8% em peso

Al,02 <0,3% em peso

Laz03 1,2 - 1,5% em peso

foi empregada e quantidades variantes de Na20 foram

adicionadas. A manta que tem uma densidade de 128kg/m3 foi
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produzida tendo uma espessura de ~2hmm. 0s resultados, resu-
midos na Fig. 7, mostram um aumento dramatico na forga da
manta com adicdo de Naz0.

[0057]Estas descobhertas se referem as composicdes gue contém
La:0: come um componente, porém efeltos similares de adigdes
de metal alcalino sdo descobertos com fibras de silicato de
alcalino terroso que ndo contém Laz0d: como um componente.
[0058]0s inventores também testaram outras fibras de silica-
to de alcalince terroso gque compreendem magnésic predominan-
temente como o componente de alcaline terrose {(fibras de si-
licata de magneésio) e o5 resultados sdc apresentados na Ta-
hela 4.

[005%)Esta tabela mostra gue ao mesmo tempo em gue HNa:0 e
E:0 tém um efeito prejudicial respectivamente pequenc ou
grande sobre o encolhimento, Lix0 guase nao tem qualguer
efeito sobre o encolhimento. Isto ndo indica nenhum efeito
de mode algum, o©s inventores cobservaram Que ac mesmo tempo
em gue as fibras com MNa:0 e K;0 foram similares as fikbras
sem tals aditivos (ndo refinadas), a fibra com adigaoc de
Liz0 foi significantemente mais fina e de melhor gqualidade.
Em guantidades menores, MNa:0 e K:0 podem determinar ainda
encolhimentos que sdo tolerdvels na maioria das aplicagdes.

Tabela 4

Amostra 04 MagO 01 04 MgO 02 04 Mgl 03 04 MagO 04

Componente
a0 a, 5 0,5 0,5 0,5

MgO 0,4 0,3 0,3 0,4
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Al:Os 0,6 0,5 0,6 0,8
510; 73,9 14,3 74,5 75,2
Kz0 U,1 0,1 0,1 Or1
CaC 23,6 22,8 22,6 22,0
Tils 0,1 0,1 0,1 0,1
Fez0: 0,2 0,2 0,2 02
Liz0 1,3 1,3 1,3 1,3

1150=C/24 2,53 3,53 2,34 5,59
horas

1250°C/24 2,16 3,57 2,3 9,94
horas

Sclubilidade Estatica 24 horas (ppm)

297 N/A 331 N/&

[G0&60]0 propdsito de adicionar metal alcalinc € para tentar
alterar a curva da temperatura da viscosidade para silicatos
de alcaline terroso para fornecer uma faixa de funcionamento
mais Gtil para os silicatos. A Fig. 3 mostra um grafico ex-
perimental das curvas de viscosidade/temperatura para:

sum vidro de soda elevado gue tem a composSigac aproxi-
mada em % em peso: -

Sioz &8

Ma:0 13,4

Ca 7,94

B:0: 4,74

MgC 2,8

&1:05 2,66

Fe;0: 1,17
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TiO2 0,09

zr0z 0,08

Cr203 0,06

esuyma fusdo de silicato de alcalino terroso compreen-
dendo a composicdo aproximada:

Ca029

MgO6%

510, 64,5

+ outros a 100%

®c a mesma fusdo de silicato de alcalino terroso com-
preendendo respectivamente 1% em peso de Naz0 e 2% em peso
de Nax0 como um aditivo.
[0061]0 gréafico de viscosidade/temperatura do vidro de soda
elevado é uma linha plana aumentando quando a temperatura
cai.
[0062]Para a fusdo de silicato de alcalino terroso conhecida
(SW) a viscosidade é menor e em seguida aumenta abruptamente
a um valor de temperatura critico (isto é mostrado como um
declive no grafico, a ndo ser que seja um artefato do pro-
cesso de grafitacdo - realmente representa uma alteracao
muito mais ingreme).
[0063]A adigdo de Naz0 a fusdo move este aumento na viscosi-
dade para temperaturas mais baixas.
[0064]Isto estende a faixa de funcionamento da fusdo de for-
ma que ela se torne menos dependente da temperatura entao
aumentando a tolerdncia da fusdo as condigdes de formagdo da
fibra. Embora a temperatura da corrente de fusdo seja impor-

tante, a fusdo esfria rapidamente durante o processo de for-
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macdo da fibra e entdo uma faixa mais longa de funcionalida-
de para a composicdo melhora a formacdo da fibra. A adicado
dos 6xidos de metal alcalino também pode servir para estabi-
lizar a corrente de fusdo de forma que para um determinado
grupo de condig¢bes haja uma quantidade que reduza a carga.
[0065]Adicionalmente, é imaginado que em quantidades peque-
nas os 6xidos de metal alcalino sirvam para suprimir a sepa-
racdao de fase em fibras de silicato de alcalino terroso.
[0066]Uma vez que os sistemas de silicato de alcalino terro-
so tém uma regido de dois liquidos em seus diagramas de fa-
se, 0s requerentes suspeitam que a adigcdo de 6xidos de metal
alcalino pode mover as fusbes para fora de uma regido de
dois liquidos em uma regido de fase unica.

[0067]A adigdo também tem o efeito de reduzir a temperatura
da corrente de fusdo que pode ajudar na estabilidade.
[0068]A eficacia destas medidas também é mostrada pela quan-
tidade de carga presente no material acabado. No processo de
formagcdo de fibra, as goticulas da fusdao sdo rapidamente
aceleradas (sendo arremessadas para fora de uma roda de fiar
ou sendo jateadas por um jato de géas) e formam fios longos
gque se tornam as fibras.

[0069]Entretanto aquela parte das goticulas que ndo forma as
fibras permanece no material acabado na forma de particulas
conhecidas na indGstria como "carga". A carga é geralmente
prejudicial as propriedades térmicas de isolamento formadas
das fibras, e assim é um objetivo geral na indGstria reduzir

a quantidade de carga.
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[00T70]0=s reguerentes constataram gque a adigaoc de gquantidades
menores de metal alcalinc a fusdo tem o efeito de reduzir a
gquantidade de carga, & isto é mostrado na Fig. 4 para os ma-
teriais gue contém lantanic da Tabela 1, onde pode ser wvisto
gque o teor de carga fol reduzido de ~5%1% para ~48%,

(G071 ]Efeitos similares aplicam-se acs materiais livres de
lantdnio. & Tabela 5 mostra as composictes analisadas de uma
faixa de fibras de silicato de alcalino terrosc (tendo uma
temperatura de uso médxima mais baixa) feitas de acordo com
as composicies de WC93/15028, que foram feitas fiando-se em-
pregando uma temperatura de corrente de fusaoc de 1380-
1420°C, & com um par de fiandeireos giratérics,

[O0072]14 figura 5 mostra os teores de carga experimentalmente
determinados com barras de erro indicando um desvice padrdo
aproximadamente médio. Pode ser observado gque na falxa de
0,35 & 1,5% em peso de Na;0, haja uma melhora estatistica no
teor de carga como um resultado da adicdo. Em particular,
uma redugdao de 3% na carga para um tecr da seda de 0,35% em
peso & significante.

[0073]Uma wvez gue nac aparece nenhum efeito prejudicial no
encolhimento em tais niveis (e realmente uma leve melhora)
pode ser chservade gue adigao de oxidos de metal alcalino e
benéfica para a producdo de tais materliais.

Tabela 5

Amostrs  04-043-]1  G4C5E-7 040465 04C47-2  04051-%  04C50-8  04C048-8

Componeante
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ALy 1,07 0,40 0,35 0,27 0,30 0,36 0,30
510 B, 1 £%,16 6%, 07 64, 95 6%, 01 66,1% %, 24
B0 0 a,00 0,00 0, 00 0, 4n 0,an 0,a0
4le 0,08 0,08 0,08 a,07 0,07 0,07 a,a7
Cal 28,82 27,84 28,47 28,12 26,25 2%, 36 24,79
Tig B,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02
Cr0; G, 02 o,02 0,02 0,02 0,0z 0,02 0,az
MOy 2,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,303 0,03
Fe,0; 0,2 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18
Zni { &, 00 {,00 0, a0 0, a0 0,a1 0,an
Sri 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 a,ad1
Zrih: i 0,00 0,00 0,00 0,00 i, 00 a,a0
Bal 0 .00 0,00 0,00 0,00 G, 00 0,00
HEO: 0 0,00 0,00 0,00 I, 00 0,00 0,a0
BEBO nfa n'a n/a nfa nfa nfa nfa
and; nfa n/a n'a nfa nfa nsa rfa
Cul nia nia n/ & nda nia nia nda

% de encolhimento linear

1o00=C/ 1,42 1,33 1,54 4,18
Z4horas
11o0ec/ 1,39 1,20 1,77 4,85
2dhoras

[Q074]1A adigae do metal alcaline deve ser em niveils gue nao
excessivamente prejudicialmente afetem outras propriedades
da fibra (por exemplo, encolhimento), porém para aplicaches
diferentes o gue & "excessiveo" wvariara.

[Q075]As fibras podem ser empregadas em isclamentc térmico e

podem formar ou um componente da isclacdo (por exemplo, com
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outras fibras e/ou cargas e/ou aglutinantes) ou podem formar
a totalidade do isolamento. As fibras podem ser formadas em
isolamento em forma de manta.
[0076]Embora o trabalho inicial esteja principalmente rela-
cionado com a adigdo de Naz0 as fibras de silicato de alca-
lino terroso, os requerentes descobriram que quando Naz0 foi
empregado como o aditivo para fibras de cdlcio elevado- mag-
nésio baixo, houve uma tendéncia de promover cristalizacgédo
(e, portanto a pulverizacdo das fibras) apds exposicao a
temperaturas de ~1000°C. Isto pode ser observado na Fig. 8
na qual as fibras a)-e) tiveram as composicdes de base in-
cluindo-se na regido:

Si02 72 - 75% em peso

Ca0 22 - 26.5% em peso

MgO 0,4 - 1% em peso

Al202 < 0,3% em peso

Laz03 1,2 - 1,5% em peso
[0077]As fibras a), b) e c¢) mostram o efeito sobre a aparén-
cia da superficie das fibras apds de exposicao a 1050°C du-
rante 24 horas nas fibras contendo quantidades crescentes de
Na20 (de ~0 até 0,5% em peso a 1,06% em peso respectivamen-
te). Como pode ser observado, a fibra ausente de Naz0 tem
uma aparéncia lisa indicando pouca cristalizacgao, ao mesmo
tempo em que o Nax0 crescente induz a aumento em aspereza da
superficie indicativo de cristalizacao.
[0078]Em contraste, as fibras d) e e) mostram que a 1100°C

uma fibra que contém ~0,5% em peso de K0 é pouco diferente
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de uma fibra livre de K:0, e somente comega a mostrar leve
aspereza da superficie a 1150°C,

[0072]1a tabela & mostra condutividades térmicas relativas
das mantas tendo densidade aproximada de %6kg.m? formada de
fikras tendo o5 ingredientes principals mostrados. Ela tam-
bém mostra as condutividades térmicas destas mantas, e estas
figuras sdo mostradas na Fig. 9. Pode ser visto gue a adicdao
de Na;0 e K;0 parece resultar em condutividade térmica mais
kaixa das mantas, desse modo mestrandoe capacidade de iscola-

mento melhorada.

Tabela &
Manta de Manta de Silicato de Silicato de
silicate silicateo Ca com adi- Ca com adi-
de Ca de Mg cdo de K0 cdo de MNa:0D
Na;0 0,22 a o 1,06
MgO a, 4 159,13 a,74 0, 96
21:0; 0,79 1,58 0,15 0,13
5i0: 73,94 79,08 74,7 72,1
K20 0,06 a a,75 a
Cao 22,69 a,25 22,3 24,5
TiO: a a,06 0 a
Fel; 0,16 0,38 a,04 a
Laz0; 2,07 NA 1,38 1,26
Temgeratura Condutividade térmica (W.m .K %)
oC
200 0,04 0,06
400 0,12 0,11
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&00 0,35 0,35 0,21 0,2
800 0,59 0,57 0,33 0,34
1000 0,9 0,85 Q,4% 0,52
1200 1,3 1,2 0,67 0,75

[O080]0s reguerentes tém identificado, portanto, outras van-
tagens do uso de oxidos de metal alcalinc como aditivos para
materials de manta de silicato de alcalinc terroso, & vanta-
gem particular para © uso de potdssio. Em particular, para
evitar a promogac de cristalizacgdoc por sddio, preferivelmen-
te pelo menos 75% em mol do metal alcalino € potdssio. Mais
preferivelmente pelo mencs 20%, ainda mais preferivelmente
pelo menos 95%% e ainda mais preferivelmente peloe menos 99%%
do metal alcalino & potassio.

(0081l )Para testar a interacdo mitua de Laz0: e K:0 nas pro-
priedades da fibra uma faixa de fibras foli feita em mantas e
testadas guanto ac encolhimento em varias temperaturas [24
horas na temperatural.

[GD8Z2]Foil constatado gque LazD: pode ser reduzide e substitu-
ido por K:0 sem dane significante para as propriedades de
encolhimento dos materials, perem isto induziu ao inicio da
cristalizacdo em temperaturas mais baixas do gue para ©s ma-
teriais contendo Lax0:. Entretanto, a substituicdo de Lax0s
em parte por alumina curcu este problema. & Tabela 7 indica
uma faixa de materiais testados, a temperatura na qual a
cristalizacdo comecou, e temperatura na gqual os cristais al-
cangaram ~1Jym em tamanhco. Os materiails tedos tiveram wuma

composigao de bkase da de aproximadamente 73,1-74,4% em peso
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de 5i0; e 24,6 - 25,3% em peso de Cal com tedos o=z outros

ingredientes somando menos do gue 3% no total.

Compaosigao Inicie da cristali- | cristais grossei-
zagao B°C ros ~lmm @°C
Cald-5i02-La203(1, 3%) 1108 1200
Ca0-Si02-K,0{0, 75%) 1000 1100
Cal=5102-K:0(0, 75%) = 1050 1150
La;0: {1, 3%}
Cal-51i02-K0(00,75%) - 1050 1150
La:0:{1,3%}
Ca0-3i02-K:0(0, 8%} - 10540 1200
La:0: {0, 4%)
Cat-5i02-K:0{0,6%)~ 1100 1200

La:0:{0,15%y-A1,0:(0, 94%)

(0083 Consequentemente,

compreende:
T2%< 510y« T9%

MgO< 10%

13,8%«< Cal <« 27,8%

B1:0s< 2%
Zr0:< 3%
B:0:< 5%

P20s< 0%

Lma

faixa preferida de composicles

95%< S510: + Cal + Mgl + AlL:0: + Zr0:z + B0z + P:0s

M:0> 0,2% & < 1,5%

no gqual M & metal alcalino do gqual pelo menocs 90% em

mol & potassio.
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[0084]Mais preferivelmente Si0Oz mais CaO > 95%, e utilmente
uma faixa preferida das composicdes compreende:

12

o°

< 5i0z < 79%

MgO < 2,5%

24% < Ca0 < 26%

0,5% < Al:03< 1,5%

Zr0z < 1%

B203 < 1%

P20s < 1%

MO > 0,2% e < 1,5%

no qual M é metal alcalino do qual pelo menor 90% em
mol & potédssio.
[0085]Uma faixa particularmente preferida é

Si02 74 + 2%

MgO < 1%

CaO 25 * 2%

K20 1 + 0,5%

Al;03 < 1,5%

98% < Si02 + CaO + MgO + Al203 + K20
[0086]E estas faixas preferidas podem adicionalmente compre-
ender R203 < 0,5% em peso onde R é selecionado do grupo Sc,
La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y ou
misturas destes.
[0087]Durante outras experiéncias uma segunda faixa de fi-
bras foi encontrada a qual determinou bons resultados. Essas
fibras tiveram a composicdo:

Si02 = 67,8-70%

Ca0 = 27,2-29%
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MgO = 1-1,8%

Al;03 = < 0,25%

Laz03 0,81-1,08%

K20 = 0,47-0,63%
[0088]Estas fibras tiveram uma forga elevada (80 - 105kPa
para uma manta de espessura de ~25mm e densidade de
~128kg.m3) e teor de carga baixo (~41% de carga total).
[0089]As fibras podem também ser empregada em outras aplica-
¢cbes, onde as fibras de silicato de alcalino terroso sao

atualmente empregadas (por exemplo, como componentes de ma-

teriails de atritos).
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REIVINDICAGCOES

1. Fibras refratdrias de silicato de metal alcalino

terroso CARACTERIZADAS por terem a composigdo, em porcenta-

gem em peso:

65% < S1i02 < 86%

MgO < 10%

13,5% < Ca0 < 27,8%

Al,03 < 2%

Zr0O2 < 3%

B203 < 5%

P20s < 5%

72% < Si0O2 + ZrO2 + B203 + 5*P20s

95% < Si02 + Ca0O + MgO + Alz03 + Zr0Oz + B203 + P20s
M0 > 0,2%,

em que M é metal alcalino e em que pelo menos 75% em

mol do metal alcalino € potédssio.

2. Fibras, de acordo com a reivindicacao 1,

CARACTERIZADAS por terem a composigdo, em porcentagem em pe-

SO

65% < Si02 < 86%

MgO < 10%

13,5% < Ca0 < 27,5%

Al,03 < 2%

Zr0O2 < 3%

B203 < 5%

P20s < 5%

72% < Si02 + ZrOz + B203 + 5*P20s

95% < S8i02 + Ca0 + MgO + Alx03 + Zr0Oz + B203 + P20s
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M0 > 0,5%.

3. Fibras, de acordo com a reivindicacgéao 1,
CARACTERIZADAS pelo fato de que Si0O2 > 72% em peso.

4, Fibras, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADAS pelo fato de que:

0,5% em peso < M20O < 1,5% em peso.

5. Fibras, de acordo com a reivindicacgéao 1,
CARACTERIZADAS por terem a composigdo, em porcentagem em pe-
s50:

75% < Si02 < 86%

MgO < 10%

13,8% < Ca0 < 27,8%

Al,03 < 2%

ZrOz < 3%

B203 < 5%

P20s < 5%

75% < Si02 + ZrOz + B203 + 5*P20s

95% < Si02 + Ca0O + MgO + Alz03 + Zr0Oz + B203 + P20s

M0 > 0,2%.

6. Fibras, de acordo com a reivindicacao 5,
CARACTERIZADAS pelo fato de que:

0,2% em peso < MO < 1,5% em peso.

7. Fibras, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cdes 1 a 6, CARACTERIZADAS pelo fato de que:

97,5% em peso < Si02 + CaO + MgO + Al203 + ZrOz + B203
+ P20s5 + M20.

8. Fibras, de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢cdbes 1 a 7, CARACTERIZADAS por compreenderem adicionalmente:
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0,1% em peso < Rx03 < 4% em peso,

em que R é selecionado do grupo Sc, La, Ce, Pr, Nd,
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y ou misturas des-
tes.

9. Fibras, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cdes 1 a 8, CARACTERIZADAS pelo fato de que pelo menos 90%
em mol do metal alcalino é potassio.

10. Fibras, de acordo com a reivindicacgéao 9,
CARACTERIZADAS pelo fato de que pelo menos 95% em mol do me-
tal alcalino é potédssio.

11. Fibras, de acordo com a reivindicacgéao 9,
CARACTERIZADAS pelo fato de que pelo menos 99% em mol do me-
tal alcalino é potédssio.

12. Fibras, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 11, CARACTERIZADAS pelo fato de que M0 estd pre-
sente em uma quantidade menor do que 2,5% em mol.

13. Fibras, de acordo <com a reivindicacgao 12,
CARACTERIZADAS pelo fato de que M0 estd presente em uma
qgquantidade menor do que 2% em mol.

14. Fibras, de acordo <com a reivindicacdao 13,
CARACTERIZADAS pelo fato de que M0 estd presente em uma
quantidade menor do que 1,5% em mol.

15. Fibras, de acordo <com a reivindicacgao 14,
CARACTERIZADAS pelo fato de que M0 estd presente em uma
quantidade menor do que 1% em mol.

16. Fibras, de acordo <com a reivindicacdao 15,
CARACTERIZADAS pelo fato de que M0 estd presente em uma

quantidade menor do que 0,75% em mol.
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17. Fibras,

cbes 1 a 16,

de acordo com qualguer uma das reivindica-

CARACTERIZADAS pelo fato de que o metal alcali-

no estd presente em uma quantidade maior do gue ou igual a

0,3% em mol.

18. Fibras, de acordo

CARACTERIZADAS pelo fato de qgque
sente em uma quantidade maior do

19. Fibras, de acordo

CARACTERIZADAS pelo fato de qgque
sente em uma quantidade maior do
20. Fibras, de acordo
CARACTERIZADAS pelo fato de que
sente em uma quantidade maior do
21. Fibras,
cbes 1 a 20,
MgO é menor do que 2% em peso.
de acordo

22. Fibras,

CARACTERIZADAS por terem a composigao,

so:
72% < Si02 < 79%

MgO < 10%

13,8% < Ca0 < 27,8%

Al,03 < 2%

Zr0O2 < 3%

B203 < 5%

P,0s5 < 5%

com a reivindicacéao
o metal alcalino esta
que ou igual a 0,4% em
com a reivindicacéao
o metal alcalino esta
que ou igual a 0,5% em
com a reivindicacéao

o metal alcalino esta

que ou igual a 0,6% em

com a

95% < S8i02 + Ca0 + MgO + Alz03 + Zr0Oz + B203 + P20s

MO > 0,2% e < 1,5%,

reivindicacéo

17,
pre-
mol.

18,
pre-
mol.

19,
pre-

mol.

de acordo com qualguer uma das reivindica-

CARACTERIZADAS pelo fato de gque a gquantidade de

1,

em porcentagem em pe-
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em que M é metal alcalino, do qual pelo menos 90% em
mol & potédssio.

23. Fibras, de acordo <com a reivindicacdao 22,
CARACTERIZADAS pelo fato de que Si0Oz mais CaO > 95%.

24. Fibras, de acordo <com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADAS por terem a composigdo, em porcentagem em pe-
s50:

12

o\°

< 5i0y < 75%

MgO < 2,5%

24% < Ca0 < 26%

0,5% < Al203 < 1,5%

Zr0Oz < 1%

B203 < 1%

P20s < 1%

MO > 0,2% e < 1,5%,

em que M é metal alcalino, do qual pelo menos 90% em
mol & potédssio.

25. Fibras, de acordo com a reivindicag¢do 22 ou 23,
CARACTERIZADAS por terem a composigdo, em porcentagem em pe-

SO

K20 =1 *+ 0,5%

Al;03 < 1,5%

98% < Si02 + Ca0 + MgO + Al203 + K20.

26. Fibras, de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢cdes 22 a 25, CARACTERIZADAS por compreenderem adicionalmen-
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te R203 < 0,5% em peso, em que R é selecionado do grupo Sc,
La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y ou
misturas destes.

27. Fibras, de acordo com a reivindicacgéao 1,
CARACTERIZADAS por terem a composigdo, em porcentagem em pe-
s50:

Si02 = 67,8-70%

CaO

27,2-29%
Mgob = 1-1,8%
Al,03 < 0,25%

Las03

0,81-1,08%

K20 = 0,47-0,63%.

28. Fibras, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cdes 1 a 27, CARACTERIZADAS por estarem na forma de uma man-

ta de fibras.
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Fig. 3
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