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Et CaSiOZ-produkt fremstilles ved reaktion mellem Ca(OH)2 og

SiOZ, fortrinsvis i stekiometrisk forhold, og vand i en autoklav
ved ca. 200°C og 15 bar i 75 minutter. Reaktionsproduktet feres fra
autoklaven til en lagertank ved langsom stremning, gerne laminar
stremning, og afkeles under denne stremning.

Bt isolationsmateriale udgeres af formede legemer af reaktions-
produktet og et fibermateriale.

Det herved fremstillede calciumsilicatisolationsmateriale har

en porssitet pa over 84% og en gaspermesbilitet pa ca. 0,01% eller
derunder. Reaktionsproduktet har ved hej temperatur en vamsentlig
lavere varmeledningsevne end kendte calciumsilicatisolationsma-
terialer.

Et anleg til fremstilling af calciumsilicatet omfatter foruden en
autoklav, en lagertank, et transportrer mellem disse og en varme-
veksler til brug ved afkeling af materialet i transportreret til-
lige midler til styring af trykket i lagertanken saledes, at
trykforskellen mellem autoklaven og lagertanken konstant holdes

pi en fastlagt verdi, som medferer en laminar eller kun svagt tur-
bulent stremning af opslemmingen i transportreret.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade og et anlazg

til chargevis fremstilling af calciumsilikat-isolering.

Formet calciumsilikat-isolering er almindeligt anvendt, isar
til temperaturer over 427°C. Flere forskellige fremgangsmader
til fremstilling af calciumsilikat-isolering, er kendte. Frem-
gangsméder til fremstilling af calciumsilikat-isolering er for
eksempel beskrevet i US patentskrifterne nr. 3.988.419, nr.
2.699.097, nr. 2.904.444 og nr. 3.001.882.

Ifplge det sidstnevnte patentskrift er calciumsilikat-isole-
ringen typisk sammensat af krystaller af syntetisk tobermorit
og/eller xonotlit fremstillet ved herdning af vandige kalksi-
liciumdioxidopslemninger, hvori molforholdet mellem kalk og
giliciumdioxid er mellem ca. 0,65:1 og 1:1 og forholdet mellem
vand og faststof mellem ca. 0,75:1 og ca. 9,0:1. Ved fremstil-
ling af isolering med lav densitet (det vil sige en densitet
fra ca. 0,10 ti1 0,30 g/cnﬁ) er der som forstarkende materiale
typisk sat asbestfibre til opslamningen. Visse af de kendte
teknikker til fremstilling af formede materialer af calciumsi-
likat er beskrevet i US patentskrift nr. 3.679.446. Det angi-
ves heri, at det er vanskeligt at opna calciumsilikat-isole-
ringsprodukter med ensartede egenskaber og tilfredsstillende
mekanisk styrke med mindre hardningsreaktionen gennemf¢gres o-
ver lang tid. Det angives endvidere, at det typisk fremstille-
de calciumsilikat ikke i tilfredsstillende grad kan modsta ho-
je temperaturer, med det resultat, at et calciumsilikatpro-
dukt, som hovedsagelig er sammensat af tobermoritkrystaller,
er tilb¢je1igt til at vise et markant tab af mekanisk styrke
ved ca. 650°C og at so¢nderdeles eller nedbrydes ved over
700°C, og at et produkt, som hovedsagelig er sammensat af xo-
notlitkrystaller, er tilbgjeligt til at vise et markant tab af
mekanisk styrke ved en hpjere temperatur end 1.000°C. Der be-
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skrives en fremgangsmdde til dannelse af calciumsilikatkry-
staller, hvorved i det mindste en given vagtprocent afrcalci—
umsilikatkrystallerne har dannet adskillelige smd agglomerater
med en diameter pd 10-150 pm, idet de er tredimensionalt sam-
menknyttede med hinanden, og idet agglomeraterne er disperge-
ret i vand i det vasentlige pé& globular form. Der beskrives
ogsé anvendelse af forstzrkende fibre, hovedsagelig dannet af

en fibermasse.

I US patentskrift nr. 3.736.163 beskrives dannelse af calcium-
silikat-isoleringsmaterialer med densiteter i st¢rrelsesorde-
nen 0,2-0,3 g/cm3, hvori de forstzrkende asbestfibre er er-
stattet med forstzrkende fibre indeholdende ca. 3-15 vegt-% af
calciumsilikatmaterialet og bestaende af noduleret mineraluld
og cellulosefibre, idet mindst ca. 25% af fibrene er noduleret

mineraluld.

Fra US patentskrift nr. 3.525.596 kendes der et apparat til
fjernelse af materiale fra en autoklav betegnet som et hgj-
tryksreaktionskammer uden vasentlig reduktion af trykket.
Trykket reguleres under anvendelse af midler til styring af
trykket i det kammer, der modtager det fjernede materiale i-
gennem en ledning. Styringsmidlerne regulerer rumfanget af
modtagekammeret. Det er udstyret med et frit stempel. I denne
patentbeskrivelse er det alene angivet, at dette apparat er
til anvendelse ved kontinuerlig fjernelse af materiale fra et
hgjtryksreaktionskammer.

I den ovennavnte patentbeskrivelse forekommer der ingen direk-

te eller indirekte angivelser af, ved hvilke typer af frem-

- gangsmadder dette kendte apparat kan eller skal anvendes, og

der er intet, der pd en eller anden made knytter dette kendte
apparat til fremstilling af reaktionsprodukter ved omsatning
af reaktionsdeltagere pd narmere angiven mdde og under narmere

angivne forhold.

Fra US patentskrift nr. 3.033.648 kendes en kontinuerlig frem-
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gangsmade til fremstilling af calciumsilikat, ved hvilken re-
aktionsprodukterne kan blive afkoplet i en varmeveksler og
trykket over reaktionsprodukterne kan blive aflastet i et ef-
ter varmeudvekslingen feolgende trin igennem en ventil. I denne
patentbeskrivelse er ingen direkte eller indirekte angivelser
vedrorende den made, pa hvilken denne trykaflastning bliver
udfert, eller oplysninger vedrgrende trykaflastningsmadens
indflydelse pa de fysiske egenskaber af de ved denne kendte
kontinuerlige fremgangsmdde opndede calciumsilikatkrystaller.

Ved fremstilling af calciumsilikatprodukter ifeplge den kendte
teknik blandes reaktionsbestanddelene (typisk calciumoxid
(Ca0) eller hydratiseret calciumoxid (Ca(OH),)) med et silci-
umholdigt materiale, sésom sand, i vand til dannelse af en op-
slemning. Denne blanding opvarmes i en autoklav til dannelse
af flere forskellige krystallinske former for calciumsilikat
alt efter temperaturen, trykket, reaktionstiden og vandkoncen-
trationen, der anvendes. Fibermaterialer, sasom asbest, som
ikke pavirkes uheldigt af reaktionsbetingelserne, kan inkorpo-
reres i blandingen inden omsatningen. Reaktionsproduktet fra
denne omsatning er generelt en vandig opslamning af hydratise-
rede calciumsilikatkrystaller blandet med de ¢nskede tradede
komponenter. Denne opslamning udstobes derefter i forme og
teorres, sadvanligvis ved opvarmning, til dannelse af emner med

den ¢nskede form.

Som omtalt i US patentskrift nr. 3.816.149 er denne behandling
til dannelse af de krystallinske materialer i opslamningen
tidskravende, ligesom der kraves stort og kostbart udstyr til
behandlingen. Det er i den kendte teknik sdledes tilstrabt at
forbedre de fremgangsmddebetingelser, hvorunder krystallisa-
tionen finder sted, og at afkorte den tid, der kraves til dan-
nelse af et ferdigt hydrat. Ved at anvende mindre tid til be-
handling af opslamningen ved Kkrystallisationen og til at vende
tilbage til omgivelsesbetingelserne opnas en mere effektiv og
pkonomisk udnyttelse af udstyret og et foregget udbytte af far-
digt produkt.
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I den kendte teknik afke¢les opslamningen i autoklaven efter
endt krystallisation. Trykket i autoklaven reduceres derefter,
mens opslamningen afkgles til stuetemperatur. Det er i den
kendte teknik erkendt, at reduktion af damptrykket i autokla-
ven er bade langsom (pd& grund af den lange tid til overfgrsel
af varme fra opslamningen gennem autoklavens vagge til omgi-
velserne) og ineffektiv (pa grund af tab af den sdledes over-
forte varme). Til fremskyndelse af processen gennemfgres en
udluftning af damp under hejt tryk til den omgivende atmosfe-
re. Da krystallisationen af komponenterne i opslemningen ved
atmosfarisk tryk forlegber ved en temperatur et godt stykke o-
ver vands kogepunkt, far udslip af damp til atmosfazren den
vandige opslamning til at koge voldsomt. Dette far mange af de
nydannede krystaller til at knakke og hindrer sdledes den ¢n-
skede omhyggelige forudgdende krystallisation. Dampudslippet

betyder endvidere spild af energi.

Ifplge US patentskriftet nr. 3.816.149 har man forsggt at lgse
disse problemer ved hydrotermisk omsatning af en h¢jkoncentre-
ret vandig opslamning af en en calciumoxidkilde og et silici-
umholdigt materiale under tilstedeverelse af mattet damp under
forhpjet tryk i en trykbeholder til dannelse af krystallinsk
calciumsilikat. Efter dannelse af det krystallinske calciumsi-
likathydrat standsedes damptilledningen, og der sattes vand
med lav temperatur gradvis til reaktionsblandingen i trykbe-
holderen, indtil der var sat tilstrazkkeligt vand til den kry-
stallinske opslamniné til opnaelse af den onskede koncentra-
tion til efterfgplgende formningsprocesser. Det tilfe¢rte wvand
kondenserede dampen i tryktanken, idet det samtidigt reducere-
de dens tryk og afkelede den krystalholdige opslamning. Den
gradvise afkeling og trykaflastning angives at hindre sprang-
ningen af krystalstrukturen effektivt. Der skete ogsd en vea-
sentlig reduktion af den tid, der kravedes for at have reak-
tionsblandingens temperatur fra stuetemperatur til den til
gennemfoprelse af krystallisationsreaktionen n¢dvendige tempe-
ratur ved reduktion af mazngden af det tilstedevarende vand,
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som skulle opvarmes, i sammenligning med den da kendte teknik.

Den ved den kendte teknik fremstillede calciumsilikat-isole-
ring lader meget tilbage at o¢nske, ikke alene med hensyn til
styrke og med hensyn til dimensionsstabilitet, men ogsd med
hensyn til isoleringsevne ved hg¢j temperatur, forudsigelige e-
genskaber og forarbejdelighed. Ved denne fremgangsmade til
fremstilling af materialet sker der desuden stadigvak et bety-
deligt tab af energi ved opvarmning og afke¢ling af reaktions-
opslamningen i autoklaven. Denne fremgangsmade forgger ogsa
omkostningerne ved fremstilling af isolering ved at optage ud-
styret i lang tid for hver portion af célciumsilikat, der dan-
nes. Endelig sker der ved overfgrslen af calciumsilikatreak-
tionsproduktet fra autoklaven til en lagertank for det naste
trin i processen et brud eller en anden &ndring af den Kry-
stallinske struktur af reaktionsproduktet.

Det er formalet for den foreliggende opfindelse at l¢se de fra
de kendte fremgangsmader til fremstilling af et reaktionspro-
dukt som calciumsilikat i en autoklav kendte problemer, og
dette formdl opnds ved en fremgangsmade, som ifplge opfindel-
sen er seregen ved trinene: At man blander reaktionsdele be-
stdende af calciumhydroxid og silisiumdioxid til at give et
molforhold mellem calciumoxid og siliciumdioxid pa ca. 1l:1 og
vand i en autoklav, at man opvarmer reaktiohsbestanddelene til
en valgt temperatur og et valgt tryk i et wvalgt tidsrum til-
strekkeligt til at betinge dannelsen af et reaktionsprodukt i
det vasentlige bestdende af xonotlitkrystaller, at man overfo-
rer reaktionsprodukterne i autoklaven fra denne gennem en
fremlpbsledning til en blandetank ved udlgbet af den wvalgte
tid, idet trykket i blandetanken holdes en forud fastsat verdi
lavere end trykket i autoklaven under overforslen af reak-
tionsprodukterne fra denne til blandetanken, at man samtidigt
fjerner en del af varmen fra reaktionsprodukterne, mens de
passerer fremlgbsledningen, at man tilsztter et valgt fiberma-
teriale til reaktionsprodukterne og blander fibermaterialet i
det vaesentlige ensartet med reaktionsprodukterne til dannelse
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af en opslamning, at man fjerner en valgt mengde vand fra op-
slamningen, og at man former opslamningen til en selektivt

formet isolering.

I en udforelsesform for den foreliggende opfindelse overfores
indholdet fra autoklaven til den anden beholder gennem en var-
meveksler, hvorved en del af varmen i dette indhold overfgres
til et andet materiale, sa& nettoenergim®@ngden, der anvendes
til dannelse af reaktionsprodukterne, formindskes. Dette andet
materiale er i en udfgrelsesform vand, som er en reaktionsbe-
standdel, der skal anvendes i den naste materialeportion, som

skal anbringes i autoklaven.

Materialets stromningshastighed fra autoklaven gennem frem-
lpbsledningen valges sdledes, at reaktionsprodukterne ikke an-
dres som fgplge af stromningsprocessen. Denne tilstand forelig-
ger, nar stromningen er i det mindste delvis laminar, og
Reynolds' tal for reaktionsprodukterne gennem fremlgbslednin-
gen sdledes fortrinsvis er mindre end den vardi, hvor stre¢m-
ningen andres fra at vaere laminar til at vare turbulent. Der
er imidlertid opnéet tilfredsstillende resultater, nar strom-
ningen er noget turbulent, mens fuldstandig turbulent str¢m-
ning har vist sig at vaere skadelig for kvaliteten af det far-
dige formede produkt.

Overforslen af varme fra reaktionsprodukterne til det andet
materiale under overforslen af reaktionsproduktet fra autokla-
ven til lagerbeholderen sker med en sadan hastighed, at reak-
tionsprodukterne stabiliseres i den ¢nskede form. NAar reak-
tionsprodukterne indeholder calciumsilikat dannet af en sto¢-
kiometrisk blanding af calciumoxid (CaO eller Ca(OH),) og si--
liciumdioxid (Si0,) indeholder reaktionsprodukterne krystaller
af xonotlit, tobermorit og andre mindre veldefinerede hydrati-
serede former af calciumsilikat. Det ved fremgangsmaden opnde-
de foretrukne reaktionsprodukt er er imidlertid xonotlit. Var-
meoverforslen fra xonotlitten til for eksempel vand stabilise-
rer xonotlitkrystallerne og hjzlper til at hindre brud eller
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sprengning af disse krystaller som resultat af forskydningerne

og turbulensen i strgmningsprocessen.

I beholderen sazttes fibermaterialer, sasom mineraluld og tra-
masse, til reaktionsprodukterne til forsterkning af det ferdi-
ge produkt. Typisk tilsazttes mineralulden fe¢rst og derefter
trezmassen. Bade mineralulden og trzmassen blandes i det va-

sentlige ensartet med reaktionsprodukterne.

Reaktionsprodukterne fra beholderen blandet med fibermateria-
let strommer derefter fra beholderen til en afvandingsindret-
ning, typisk en roterende tromle sat under vakuum. Fra den ro-
terende tromle sendes de afvandede produkter derefter til en
form, som yderligere sattes under vakuum, og de presses til
fjernelse af yderligere fugtighed og til formning af reak-
tionsproduktet til en o¢nsket form, sasom en rektangular plade
eller et buet element. De formede produkter torres derefter,
fortrinsvis ved hjalp af infrarpd strdling, til fjernelse af
yderligere fugtighed. Det fardige produkt har en densitet pa
ca. 200 kg/m3 til ca. 400 kg/m3 og har vist sig sarligt egnet
til anvendelse ved hgj temperatur, det vil sige ved temperatu-
rer pa over 816°C. Det formede produkt udviser forbedret styr-
ke i sammenligning med produkter ifplge den kendte teknik og
kan om ¢nsket forarbejdes, hvilket forgger produktets anvende-
lighed. Slutproduktet formes imidlertid fortrinsvis i den ¢n-
skede storrelse for at undga svagheder i strukturen, som kunne
forarsages af forarbejdningen, og for at undgd spild. Produk-

tet udviser ogsad forbedret dimensionsstabilitet.

Opfindelsen angdr ogsd et anlag til brug ved udgvelse af den
ovenfor anforte fremgangsmade, hvilket anlag er af den art,
der omfatter en autoklav for anvendelse ved dannelse af et re-
aktionsprodukt, en blandetank til at modtage reaktionsproduk-
ter, som er dannet i autoklaven, og en fremlgbsledning, som
forbinder autoklaven med blandetanken, hvilket anlag ifglge
opfindelsen er saregent ved, at anlazgget har organer indrettet
til pa kontrolleret mdde at fastholde et lavere tryk i blande-
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tanken end i autoklaven under overfoprslen af reaktionsproduk-
terne fra autoklaven gennem fremlgbsledningen til blandetanken
og organer til at fjerne en del af varmen fra reaktionsproduk-

terne under disses passage gennem fremlgbsledningen.

Opfindelsen skal forklares nermere i det fplgende under hen-
visning til tegningen, der skematisk viser en opstilling af de
mange apparater, der anvendes til gennemfgprelse af fremgangs-
maden ifglge den foreliggendé opfindelse.

Den foreliggende opfindelse beskrives i relation til reaktio-
nen mellem calciumoxid eller calciumhydroxid og siliciumdioxid
til dannelse af calciumsilikat. Imidlertid kan visse princip-
per ifplge den foreliggende opfindelse ogsd anvendes i forbin-
delse med andre fremstillingsfremgangsmader, der omfatter re-
aktioner, som kraver apparater af samme art som de i den fore-
liggende beskrivelse beskrevne, iszr hvor det er ¢nskeligt at
sikre, at reaktionsprodukterne ikke fraktureres eller @®ndres
som fplge af overforslen af produkterne fra autoklaven til en
anden beholder. Endvidere kan visse principper ifglge den fo-
religgende opfindelse ogsd anvendes i andre reaktionsproces-
ser, hvor det er ¢nskeligt at reducere den i processen for-

brugte nettoenergi.

P34 tegningen vises skematisk det til illustration af frem-
gangsmaden ifplge den foreliggende opfindelse anvendte anlag.
Autoklaven 10, der er af i teknikken velkendt type, omfatter
en med en luge 10b forsynet tryktank, som er i stand til at
modstd absolutte tryk pad over 15 til 25 bar. Til dannelse af
calciumgilikat anbringes calciumhydroxid (Ca(OH),) og synte-
tisk pulveriseret siliciumdioxid (Si0,) i autoklaven og blan-
des med vand til dannelse af en blanding med et torstofindhold
pd 7% eller derunder i autoklaven. Intet andet sattes til au-
toklaven. Der anvendes fortrinsvis calciumhydroxid pa pulver-
form i stedet for calciumoxid (brazndt kalk), idet pulveriseret
calciumhydroxid er fritflydende og let héndterbart under af-
vejning og anden behandling. Derimod er calciumoxid farligt og
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vanskeligt at handtere.

Efter anbringelse i autoklaven 10 opvarmes denne til mellem
176°C og 240°C og fortrinsvis til 197,4°C ved et absolut tryk
pa 15 bar. (I den foreliggende beskrivelse er alle tryk abso-
lutte tryk, med mindre andet er angivet eller fremgadr tydeligt
af sammenhazngen.) Ved dette tryk og denne temperatur er dampen
i autoklaven mettet. Ifplge opfindelsen tilsattes calciumoxi-
det (eller calciumhydroxidet) og siliciumdioxidet fortrinsvis
i det stokiometriske forhold, sa& forholdet er et mol calcium-
oxid for hvert mol siliciumdioxid. Om ¢nsket kan calciumoxid/-
siliciumdioxidforholdet varieres fra 0,65 til 1,0 til 1,2 til
1,0.

Inden tilssztningen af calciumhydroxidet og siliciumdioxidet
til autoklaven 10, men efter tilsatningen af wvandet, startes
en omrorer 10c, og omrgringen fortsattes under hele reaktionen
til grundig blanding af reaktionsprodukterne og til sikring af

i det vasentlige ensartede resultater.

Resultatet af reaktionen i autoklaven er dannelsen fortrinsvis
af xonotlitkrystaller. Ved den valgte temperatur og det wvalgte
tryk (197,4°C og 15 bar) skal reaktionen typisk fortsaztte i o-
ver 55 minutter og fortrinsvis i 1 time og 15 minutter, men
ikke over 1 time og 45 minutter. Fortsattelse af reaktionen i
over 55 minutter (hvilket er den omtrentlige tid, der kraves
til opndelse af xonotlitkrystaller under de valgte betingel-
ser) forgger xonotlitkrystallernes st¢rrelse. Da krystallerne
imidlertid allerede efter 1 time og 15 minutter er egnede til
anvendelse som isolering er fortsazttelse af reakfionen~i over
1 time og 15 minutter blot spild af energi. Denne 1 time og 15
minutter madles séledes fra det tidspunkt, hvor reaktanterne er
i autoklaven 10, og et manometer 10a viser et absolut tryk pa
15 bar som fplge af direkte damptilledning til autoklaven 10.

Trykket i autoklaven 10 holdes inden for 15 bar # 1% ved an-
vendelse af en konventionel regulator af i handlen tilgangelig
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10

type. Da dampen i autoklaven 10 er mzttet, holdes temperaturen
p& 197,4°C, ndr der holdes et tryk pd 15 bar. Maling af tryk
foretrazkkes fremfor maling af temperatur, fordi en tryktrans-
ducer reagerer hurtigt pd trykandringer, mens en temperatur-
transducer, sasom et termoelement, dels er langsom og dels kun
registrerer temperaturen af materiale i umiddelbar narhed af

transduceren.

Det er kendt, at reaktionshastigheden forgges, nar steorrelsen
af siliciumpartiklerne aftager. Ifplge den foreliggende opfin-
delse er de specifikke overflader af ramaterialerne, calcium-
hydroxid og siliciumdioxid fortrinsvis 18-22 m2 pr. g, mens
partikelstorrelsesfordelingen af bade calciumhydoxid og sili-
ciumdioxid er en sadan, at 90% af partiklerne er mindre end 1
pm i diameter. De angivne specifikke overfladearealer er base-
ret pad den velkendte nitrogenabsorptionsfremgangsmade. Lavere
specifik overflade af reaktionsprodukterne forg¢ger reaktions-
tiden, mens hg¢jere specifik overflade reducerer reaktionsti-
den, men forgger omkostningerne for ramaterialerne (det er me-
re kostbart at arbejde med geler end at arbejde med faste be-
standdele med lille partikelstgrrelse). Indholdet af fast ma-
teriale i autoklaven er fortrinsvis i omradet fra 1-7% af
vandindholdet i autoklaven (6% er foretrukket). Forpgelse af
faststofindholdet af reaktionsprodukterne vil forgge bade re-
aktionstiden og reaktanternes viskositet, hvilket forg¢ger ti-

den for t¢mning af autoklaven vasentligt.

Nar ramaterialet ifplge den foreliggende opfindelse indeholder
72,4% calciumoxid i calciumhydroxid med en renhedsgrad pa& 95%
og siliciumdioxidet med en renhedsgrad pd 94%, kan vegtmeng-
derne af calciumhydroxid og siliciumdioxid beregnes som funk-
tion af den ngdvendige vandmezngde (betegnet med "X") i auto-
klaven ved hjazlp af de foplgende ligninger, hvori n er summen
af calciumhydroxidets og siliciumdioxidets vagt udtrykt i pro-
cent af den totale vagt X af vandet i autoklaven 10 (det vil
sige 0<n<7%):
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1,2.nX/220 = vegt af Ca(OH), i kg (1)
nX/220 = vegt af Si0, i kg (2)
X = vegt af vand i kg (3)

Til steokiometrisk reaktion skal reaktanternes vagt vaelges i o-
verensstemmelse med de ovenstaende ligninger. Urenheder i van-
det, sdsom jern, chlorider, carbondioxid, kalium og natrium
skal holdes p& et minimum. Disse urenheder skal fortrinsvis
ikke overstige 1,6 ppm calcium, 0,06 ppm jern, 0,15 ppm magne-
sium, 0,37 ppm kalium og ingen paviselige mengder af chlorid,

natrium og carbondioxid pa ppm-basis.

Efter endt reaktion overfeores reaktionsprodukterne fra auto-
klaven 10 til en lager- og blandetank 12. Reaktionsprodukterne
sendes gennem en lgfteventil 17 og fremlgbsledninger 1llc, 11d
og 12c under denne overfgrsel savel som gennem en varmeveksler
11. Til styring heraf er der foruden lgfteventilen 17 ogsa en
ventil 1lle indskudt i fremfgringsledningen 11d. Varmeveksleren
11 indeholder et materiale, typisk wvand, som sattes til den

nezste charge af reaktanter, der anbringes i autoklaven 10.

Indholdet i autoklaven 10 overf¢gres under tryk fra autoklaven
10 til blandetanken 12. Det relative tryk i disse to beholdere
styres af et trykstyrekredsleob 13. Ifplge den foreliggende op-
findelse holdes trykket i blandetanken 12 under trykket i au-
toklaven 10 pa& styret made (for eksempel pa ved en konstant
vaerdi), sd reaktionsprodukterne strommer fra autoklaven 10 til
blandetanken 12 med en sadan hastighed, at krystallerne i re-
aktionsproduktet ikke knazkkes eller nedbrydes.

I det navnte trykstyrekredsleob 13 indgar bade en trykaflast-
ventil 101, der er indskudt i en ledning mellem blandetanken
12 og trykstyrekredslgbet 1, og en tryktransducer 12a i blan-
detanken 12.

I en udfgrelsesform, hvor fremlgbsledningerne 1llc, 11d og 1l2c

fra autoklaven 10 til blandetanken 12 gennem varmeveksleren 11
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var ca. 10 m lang og havde en indvendig diameter p& ca. 30 mm,
var trykforskellen mellem autoklaven 10 og blandetanken 12 ca.
1,5 bar som maksimum og fortrinsvis 0,4 bar. Varmeveksleren 11
fjernede tilstrazkkelig varme fra reaktionsprodukterne til, at
temperaturen af reaktionsprodukterne i blandetanken 12 var ca.
87°C.

En motor l2e er forbundet med blandetanken 12 til omr¢ring ved
hjzlp af en omrorer 12f af feaktionsprodukterne i blandetanken
12 for at sikre, at reaktionsprodukterne i denne blandetank
forbliver homogene, og for at tillade blanding af tradet mate-
riale med disse produkter. Stromningen af reaktionsprodukterne
fra autoklaven 10 til blandetanken 12 stottes i en udfgrelses-
form af tyngdekraftens indflydelse, hvilket opnas ved at pla-
cere autoklaven 10 over blandetanken 12 i afstanden h. Denne
placering er imidlertid ikke vasentlig.

Under overforslen af reaktionsprodukter fra autoklaven 10 til
blandetanken 12 falder trykket i autoklaven 10. Omrgreren 10c
fortsatter sin rotation (men med lavere hastighed) for at for-
hindre hvirveldannelse i autoklaven 10 under overfe¢rslen. Sty-
rekredslgbet 13 virker pé& en sadan made, at det sikres, at
trykket i blandetanken 12 ligeledes falder i tilstrakkelig
grad til at opretholde den ¢nskede trykforskel mellem autokla-
ven 10 og blandetanken 12. Efter endt overfe¢rsel af reaktions-
produkterne fra autoklaven 10 til blandetanken 12 er autokla-
ven 10 og blandetanken 12 omtrent ved atmosfarisk tryk. Hvis
dette ikke er tilfazldet, lader man luft slippe ud af blande-
tanken 12 for at bringe trykket i blandetanken 12 til atmosfe-
risk tryk, og autoklaven 10 er til dette formal forsynet med
en ventil 104d.

Fibermateriale, som fortrinsvis omfatter en blanding af mine-
raluldsfibre af udvalgt langde og i det vasentlige er ensartet
dispergeret i vand, tilsattes derefter gennem en luge 12b i
blandetanken 12. Omr¢greren 12f roterer langsomt +til grundig
blanding af denne mineraluld med reaktionsprodukterne i blan-
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detanken 12. Efter gennemfprelse af denne blanding, hvad der i
én udfeorelsesform varer ca. 5 minutter, sattes trapulpfibre
derefter til reaktionsprodukterne i blandetanken 12 gennem lu-
gen 12b. Disse cellulosefibre dispergeres forst i det vasent-
lige ensartet i vand og settes derefter til blandetanken 12.
Omrgreren 12f blander igen materialerne i blandetanken 12
grundigt for at sikre en i det vasentlige ensartet dispersion
af det tradede materiale i reaktionsprodukterne. Efter endt
blanding &bnes en ventil 12d, og opslamningen i blandetanken
12 passerer under indflydelse af tyngdekraften gennem et ror
12g til et kar, hvorfra den optages pa overfladen af en rote-
rende tromle 14. Tromlen 14 indeholder en roterende vakuumfil-
treringsenhed, som indeholder en sitromle, der roterer, mens
en kage af det omsatte produkt dannes p& dens overflade. Fug-
tighed fjernes fra opslamningen ved hj®lp af en vakuumsugning
i tromlens centrum, og det faste materiale danner en kage pa
tromlens overflade. Denne kage afskrabes  fra tromlen og over-

fores til en filterpresse 15.

I filterpressen 15, der er af en i teknikken wvelkendt type,
presses kagen fra tromlen 14 til en ¢nsket form, sasom en pla-
de eller et buet element. Kagen anbringes pa et porg¢st materi-
ale i en kasse 15b i filterpressen. En trykplade 15a fo¢res
derefter ned pa& kagens top i kassen 15b. Det af pladen 15a
frembragte tryk sammen med et vakuumudtag pa bunden af kagen
tvinger vand ud af filterpressens bund. Dette vand passerer
gennem et ror 15c¢c til en forste varmtvandslagertank 20. Ved
abning af ventiler 10e og 22 og igangsatning af en pumpe 25
anvendes dette vand til delvis fyldning af autoklaven 10 ved

starten af den naste produktionscyklus.

Autoklaven 10 kan efterfyldes med wvarmt wvand fra en anden
varmtvandslagertank 21, nar ventilen 22 1lukkes, og en anden

ventil 26 &abnes..

Det rene varme vand fra varmeveksleren 11 kan gennem en led-

ning 11lb med en ventil 18 ledes til og opbevares i den anden
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varmtvandslagertank 21, hvorfra det senere kan overfores til
en koger 16 via en med en ventil 16b forsynet ledning og/eller
til autoklaven 10. Med henblik fra overferslen fra den anden
varmtvandslagertank 21 til autoklaven 10 er der tilvejebragt
en ledning 16e med en ventil 16f fra kogeren 16 til autoklaven
10. Der anvendes to varmtvandslagertanke 20 og 21, fordi wvan-
det fra filterpressen 15 har en pH-vardi pa ca. 11-12 og sédle-
des ikke skal anvendes i kogeren 16. Ifplge én udfprselsform
recirkuleres vandet i varmeveksleren 11 gennem den anden la-
gertank 21 ved hjalp af en centrifugalpumpe 24 via et ro¢r 23,
en ventil 19 og en ledning lla. Hvis de totale jern-, natrium-
;, chlor-, kalium- og magnesiumkoncentrationer i wvandet i den
forste lagertank 20 er over de minimale specifikationer for

disse urenheder, bortkastes wvandet.

Den oven for beskrevne fremgangsmdde sparer bade energi og
vand, hvilket giver fremgangsmaden et vasentligt fortrin over
for de kendte fremgangsmader. Anvendelse af varmt vand fra
varmeveksleren 11 i kogeren 16 (som leverer damp til autokla-
ven 10) sparer yderligere energi og vand.

Eksemge 1

Fremgangsmaden, der fulgtes til start af reaktionen i autokla-
ven 10 i et forsggsanlag konstrueret til gennemfgrelse af op-

findelsen, var som f¢lger:”

30 liter vand fra varmeveksleren 11 f¢rtes ind i autoklaven
10. Omrgreren 10c startedes derefter til omrgring af wvandet
med en bestemt hastighed pa 90 omdr./min. 10 liter vand med
1,091 g calciumhydroxid med en renhed pd over 95% sattes der-
efter til autoklaven 10 og omrgrtes med omr¢greren 10c. Der
tilsattes derefter 10 1liter vand med 909 g siliciumdioxid
(8i0,) i pulverform med en renhed pa over 94% diépergefet der-
i. Under fyldningen af autoklaven 10 var ventilen 10d &ben til
udslip af luft fra autoklaven.
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Vandet, der sattes til autoklaven 10, var demineraliseret for
at muliggpre den ngpjagtigst mulige reproduktion af resultater-
ne fra hver produktion. Imidlertid er demineralisering af van-
det ikke no¢dvendig i en normal produktion forudsat, at vandets
sammensatning er kendt og derved kan reguleres om n¢dvendigt,
og endvidere forudsat, at mengderne af jern, chlor, kalium,
natrium og carbondioxid holdes inden for de ovenfor angivne
granser for disse mineralbestanddele. Urenhederne i calciumhy-
droxidet og siliciumoxidet skal fortrinsvis vare af den i den

folgende tabel A angivne storrelsesorden.
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Tabel A, del 1
Niveau for urenheder i Ca(oH),

CaO
Bundet H,0
Fri fugtighed
Siliciumdioxid og uoplgselige bestanddele
Organisk stof )
Ferrioxid, Fe,0,
Aluminiumoxid
Magnesiumoxid
Natriumoxid, Na,0
Kaliumoxid, K,0
Chlorid
Sulfat
Carbondioxid, CO,
Glodetab
Calciumhydroxid, Ca(OH),
Densitet
Sigte (masker: Masker pr. lgbende tomme )
Tilbageholdt pa sigte
med 100 masker 0,31
med 200 masker 0,73

DK 1590158

72,80% min.
24,73% min.
0,18% maks.
0,37% maks.
0,02% maks.
0,06% maks.
0,03% maks.
0,15% maks.
0,03% maks.
0,01% maks.
0,07% maks.
0,54% maks.
0,69% maks.
25,62% maks.
95,00% min.
0,663 g/cm’
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Tabel A, del 2

Niveau for urenheder i SiO,

Sio, 94% min.

SicC 0,02-0,7% maks.
Fe,0, 0,05-0,15% maks.
Tio, 0,01-0,02% maks.
Al,0, 0,1-0,3% maks.

MgO 0,2-0,8% maks.

Ca0 0,1-0,5% maks.
Na,0 0,3-0,5% maks.

K,0 0,2-0,6% maks.

M 0,003-0,1% maks.
Zn 0,005-0,01% maks.
Ni 0,001-0,002% maks.
S 0,1-0,3% maks.

P 0,03-0,06% maks.
Glpdetab ved antazndelse (1.000°C) 0,8-1,5% maks.
Densitet 2,20-2,25 g/cm’
Specifikt overfladeareal 18,0-22,0 m?/g
Partikelstorrelse, procentvis 90% er mindre end 1 um

Da autoklaven var fyldt, lukkedes ventiler 104 og 10e, og au-
toklaven 10 opvarmedes til 197,4°C ved et absolut tryk pa 15
bar i 1 time og 15 minutter. Sk¢nt varmen tilf¢rtes ved anven-
delse af elektriske varmeelementer, er den foretrukne frem-
gangsmade at lede damp ind i autoklaven 10. Under opvarmnings-
processen fortsatte omrgreren 10c med en hastighed pa 90
omdr./min. Den optimale omdrejningshastighed for omr¢reren 10c
afhanger af storrelsen af autoklaven 10. Forsggsautoklaven
havdé en diameter pa 40 cm, og dens cylinderhgpjde wvar 40 cm.
Den udvendige diameter af omrgreren 10c var 30 cm. Ved 90
omdr./min. gav autoklaven 10 et ikke-viskegst reaktionsprodukt.
Et lavere omdrejningstal viste sig at give et mere viske¢st re-
aktionsprodukt pd den samme reaktionstid, mens et hpjere om-
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drejningstal viste sterre tilbgjelighed til beskadigelse af de
under reaktionen dannede krystaller. Naturligvis skal den op-
timale omdrejningshastighed for omr¢reren 10c bestemmes ekspe-
rimentelt for en autoklav 10 med en anden storrelse end stor-
relsen af den i forsggsanlagget anvendte autoklav.

Under reaktionen forggedes lufttrykket i blandetanken 12 til
et tryk 1lig med eller over trykket i autoklaven 10 ved abning
af en ventil 164 for at tillade komprimeret luft fra en kilde
(ikke vist) at komme ind i blandetanken 12. Ventilen 164 luk-
kedes derefter, og trykstyrekredslgbet 13 tilsluttedes. Omro-
reren 12f i blandetanken 12 tilsluttedes ligeledes. Reaktionen
fortsatte i 1 time og 15 minutter. P& dette tidspunkt var o-
verforslen af reaktionsprodukterne fra autoklaven 10 til blan-
detanken 12 pabegyndt ved forst at &bne ventilen 1lle, hvilket
lod komprimeret 1luft strgmme fra blandetanken 12 gennem led-
ningen 12c, ventilen 1lle, ledningen 11d og ledningen 1lc ti1l
lpfteventilen 17. Lefteventilen 17 &bnedes derefter til pébe-
gyndelse af overforslen af reaktionsproduktet fra autoklaven
10 til blandetanken 12. Som det er forklaret ovenfor, bringes
trykket i blandetanken 12 automatisk til det korrekte niveau
under trykket i autoklaven 10 af styrekredslobet 13. Da tryk-
ket i autoklaven 10 begyndte at falde hurtigt, nedsattes ha-
stigheden af omrgreren 10c til ca. 50 omdr./min. for at redu-
cere tilb¢jeligh§d§p til hvirveldannelse i_ autoklaven _ 10.
Hvirveldannelse ville tillade dampen og lufttrykket i autokla-
ven 10 at undslippe gennem lgfteventilen 17 f¢r alt reak-
tionsprodukt i autoklaven var blevet overfgrt til blandetanken
12.

Efter endt overf¢rsel var trykket i blandetanken 12 atmosfa-
risk, og trykket i autoklaven 10 blev automatisk atmosfarisk.
Lofteventilen 17 lukkedes derefter, og yderligere 5 liter vand
sattes til autoklaven 10 og omrgrtes med omrgreren 10c i 2 mi-
nutter til indvendig rensning af autoklaven. Skyllevandet o-
verfortes derefter til blandetanken 12 ved &bning af l¢fteven-
tilen 17, hvorved dette vand sammen med eventuelt resterende
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reaktionsprodukt kunne strgmme ind i blandetanken 12.

Varmeveksleren 11 var forinden blevet fyldt med ca. 120 1liter
vand ved at &bne ventilen 19 og lukke ventilen 18. Efter endt
vandpafyldning lukkedes ventilen 19. Str¢mningshastigheden for
reaktionsprodukterne gennem varmeveksleren valgtes sdledes, at
reaktionsprodukterne i blandetanken 12 havde en gennemsnits-
temperatur p& mellem 85 og 90°C og fortrinsvis pa& ca. 87°C.
Tilsvarende faldt temperaturen af reaktionsprodukterne i gen-
nemsnit ca. 110°C ved at passerer gennem varmeveksleren 11.
vVarmeveksleren 11 var konstrueret under anvendelse af velkendt
teknik til opnaelse af dette temperaturfald p& 110°C for den
valgte trykforskel mellem autoklaven 10 og blandetanken 12.

Reaktionsproduktet (calciumsilikat) i blandetanken 12 omrgrtes

derefter langsomt til sikring af ensartet temperatur.

Mineraluld og cellulosefibre sattes derefter til reaktionspro-
dukterne i blandetanken 12 i navnte rakkefgplge. Disse materia-
ler sattes ikke til autoklaven 10, da den h¢je temperatur og
det hgje tryk i autoklaven 10 kombineret med den h¢je pH-vardi
pa ca. 11 af reaktionsprodukterne i autoklaven ville ¢delzgge
cellulosefibrene. Selv om mineraluld ikke ville blive odelagt,
ville tilsztning af mineraluld til autoklaven betyde energi-
spild. Mineraluldfibrene tilsattes forst som en vandig opslem-
ning med en temperatur pa mellem 80 og 90°C, fortrinsvis ca.
87°C.

Mineralulden var forinden blevet blandet i en blender i ca. 10
minutter for at nedbryde fiberlengden af mineralulden og for
at dispergere mineralulden ensartet i vand. Eventuelle smd
klumper eller noduler i mineralulden sedimenterede pa bunden
af blenderen og sattes ikke til reaktionsproduktet i blande-
tanken 12. Fravaeret af noduler i mineraluldsfibrene resultere-
de fordelagtigt i en i det vasentlige ensartet struktur. Mine-
ralulden opnds med fordel fra en trehjulspinder med lavt skud-
indhold.
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Efter anbringelse af mineraluld i blandetanken 12 omrg¢rtes der
i blandetanken 12 ved hjalp af omrgreren 12f i 10 minutter,
hvorefter der til reaktionsprodukterne sattes trapulp, som var
ensartet dispergeret i varmt vand ved en temperatur péd mellem
80 og 90°C, fortrinsvis pd ca. 87°C, ved blanding i en blande-
maskine i ca. 10 minutter. (Hvis trzpulpen tilsattes for mine-
ralulden, fortykker trapulpen reaktionsprodukterne i blande-
tanken 12 og vanskeligger ordentlig blanding af mineralulden.
Nar mineralulden tilsattes forst, forgger den imidlertid ikke
opslamningens viskositet.) Blandingen omr¢rtes med omrgreren
12f i blandetanken 12 i ca. 20 minutter ved 60 omdr./min. Vaeg-
ten af mineralulden udgjorde typisk 2,5% af vagten af calcium-
hydroxidet og siliciumdioxidet i autoklaven, og cellulosefi-
brenes vegt udgjorde ogs& typisk 2,5% af den oprindelige vagt
af calciumhydroxidet og siliciumdioxidet. Mineralulden og cel-
ilulosefibrene gav mekanisk styrke til reaktionsprodukterne,
nadr de formedes til plader eller formede produkter.

Trazpulpen afledtes fortrinsvis af ubleget kraftpapir pd sul-
fitbasis, som lyntorredes. (Et sadant papir er Kkommercielt
tilgengeligt). Langden af trafibrene er ikke kritisk. Under
denne blanding af mineralulden og cellulosefibrene i blande-
tanken 12 var der atmosfazrisk tryk i denne.

Reaktionsprodukterne i blandetanken 12 fjernedes fra denne ved
at abne ventilen 12d og hzlde disse produkter gennem r¢ret 12g
ned i det navnte kar, hvorfra de opsamledes af overfladen af
filtreringstromlen 14. Filtreringstromlen 14 omfatter for-
trinsvis en almindeligt kendt vakuumtromle indeholdende en me-
talskerm. Tromlens centrum forbandtes til et wvakuum til frem-
bringelse af et tryk pd ca. 0,22 bar, og fugtigheden i den pa
tromlens yderflade dannede kage sugedes ind i tromlens centrum
og udtgmtes. Kagen afskrabedes af tromlen og fortes derefter
til filterpressen 15, hvor yderligere fugtighed fjernedes fra

- reaktionsprodukterne under vakuum, mens reaktionsprodukterne

formedes til den ¢nskedes form. Reaktionsprodukterne (bestéen-
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de af calciumsilikat og nermere bestemt xonotlit), der strom-
mer fra blandetanken 12, havde et typisk faststofindhold pad
6%. Kagen pa overfladen af tromlen 14 havde et fugtighedsind-
hold, der styredes af vakuumet, tromlehastigheden og kagetem-
peraturen. Fugtighedsindholdet i den af tromlen afskrabede ka-
ge var ca. 90 vegtprocent ved skraberen. Temperaturen af ka-
gen, der fjernedes fra tromlen var ca. 40°C til ca. 50°C. Ved
at forgge (formindske) vakuumet i tromlen og nedsattes (foro-
ge) tromlens hastighed, kan fugtighedsindholdet i kagen for-

mindskes (forpges) som ¢nsket.

Kagen i filterpressen underkastedes derefter et vakuum pd bun-
den af filterpressen til fjernelse af yderligere fugtighed.
vVakuumet pd bunden af filterpressen var typisk 559 mm Hg. O-
versiden af kagen i filterpressen te¢rredes, og trykpladen 15a
fortes derefter ned pd toppen af denne kage. I det o¢jeblik,
hvor trykpladen 15a ber¢rte toppen af kagen, tilfoprtes der ik-
ke yderligere tryk i ca. 15 sekunder. Dette tillod vakuumet at
bortlede vandet fra kagen, mens toppen af kagen forsegledes
delvis med trykpladen. Trykpladen udsattes derefter for et hy-
draulisk tryk i nogle f& sekunder, hvilket bragte trykket pa
kagen fra 0 til 2 bar i lgbet af ca. 15 sekunder. Trykket pa 2
bar opretholdtes derefter i 30 sekunder. Trykket foreggedes
derefter trinvis til ca. 5 bar i lgbet af 1 minut. Kagen i
filterpressen underkastedes en yderligere trinvis forggelse af
trykket til 14 bar i lgbet af 3 minutter, hvorefter trykket
reduceredes til 0, idet trykpladen forblev pa den resulterende
plade. Kassen, der omgav pladen, bevagedes derefter op, 1 sam-
me ¢jeblik trykket ndede 0, og trykpladen frigjortes derefter
fra den pressede plade. Pladen fjernedes derefter fra filter-

pressen, og den ovenstaende trinfglge pabegyndtes igen.

I en foretrukket, alternativ udfgrelsesform fores opslamningen
direkte fra blandetanken 12 til en filterpresse 15 forsynet
med udsugning badde i top og bund, idet sugningen i toppen er
1idt kraftigere end sugningen i bunden (det vil sige, at tyng-
dekraften tages i betragtning) til sikring af en ensartet par-
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tikelstgrrelsesfordeling i de nydannede xonotlitagglomerater i
slutproduktet. Dette forhindrer ugnsket krumning af slutpro-
duktet som folge af, at storre xonotlitpartikler sedimenterer
pad bunden af filterpressen i opslamningen inden fjernelse af
vandet og presning af opslamningen. Varigheden af denne totale
cyklus reduceres vasentligt ved at udelade den roterende trom-
le og fo¢re opslazmningen direkte fra blandetanken 12 til f£il-
terpressen 15. Filterpressen styres elektronisk ved anvendelse
af velkendte programmeringsteknikker til presning af opslam-
ningen til en plade ved trinvis for¢gelse af trykket efter en
forprogrammeret arbejdsgang. Indledningsvis palegges et tryk
pa ca. 2 bar i ca. 30 sekunder (varigheden kan om ¢nsket vari-
eres), og der palagges derefter et tryk pd 5 bar i 1,5 minut.
Dette folger af et tryk pad 14 bar i yderliéere 2 minutter.

Ifplge denne udfgrelsesform af opfindelsen fjernes det af fil-
terpressen dannede produkt fra filterpressen 15 ved at 1l=gge
et tryk pd trykpladen 15a i filterpressen, sd der dannes et
svagt positivt tryk pad oversiden af det i filterpressen danne-
de produkt lige under trykpladen. Som folge af dette positive
tryk fjernedes produktet forsigtigt fra kontakt med trykpla-
dens tilstedende overflade. Den 1ledning, hvorigennem trykket
tilfores, er ikke vist pa& tegningen, men er den samme ledning,
som anvendes til at satte produktets overflade under vakuum

til fjernelse af vand.

Der kan vere tilvejebragt en eller flere tromler med tilhoren-
de filterpresser m.m., hvilket p& tegningen er symboliseret

ved stiplede linier og henvisningsbetegnelsen 14a.

Til sikring af et produkt med ensartet kvalitet fra autoklaven
10 er ventilen 17 en lofteventil (af velkendt konstruktion),
som er anbragt pa& bunden af autoklaven 10, sd overfladen af
lpfteventilen flugter med bundens indvendige overflade i auto-
klaven 10. Dette sikrer, at alle reaktionsdeltagerne i auto-
klaven 10 blandes ensartet og deltager i det vasentlige ens i
reaktionen. Til fjernelse af reaktionsproduktet fra autoklaven
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10 drives lofteventilen opad ind i autoklaven 10, hvilket la-
der reaktionsproduktet i autoklaven 10 strgmme ud af autokla-
ven 10 gennem Ilgfteventilen 17. Lofteventilen 17 lader med
fordel reaktionsproduktet strgmme regelmessigt og fuldstendigt

fra autoklaven 10.

For at sikre ensartet kvalitet af reaktionsproduktet opbevares
ramaterialet (calciumhydroxid og siliciumdioxid) i 1lufttet
forseglede tromler for at forhindre, at det optager urenheder
fra luften. Det er isar skadeligt for calciumhydroxidet at op-
tage carbondioxid, fordi carbondioxid forstyrrer krystalstruk-

turen af slutproduktet, calciumsilikat.

Det er wvelkendt, at xonotlit omdannes til wollastonit wved
865°C. Denne omdannelse resulterer i, at reaktionsproduktet
omdannes fra Ca,Si0,,(OH), til CaSiO, og H,0 (vand). Vandet
afgives fra strukturen. Fjernelse af det bundne vand i =xzonot-
litkrystallerne under omdannelsesprocessen har meget 1lille
indflydelse pé& porg¢siteten, men resulterer i dimensionsstabi-
litet, nar produktet senere opvarmes til en temperatur pa over
865°C. Opvarmningen af den ifgplge den foreliggende opfindelse
dannede isolering til 865°C oxiderer cellulosefibrene i isole-
ringen. (Disse fibre oxideres faktisk ved mellem 300°C og
400°C.) Resultatet er en forggelse af porgsiteten af calcium-
silikatisoleringsproduktet fra 84% til 89%, idet isoleringens
permeabilitet for gas forbliver ca. 0,01%. Denne lave permea-
bilitet og hg¢je porpsitet giver dette dets enestaende egenska-
ber som et yderst effektivt h¢jtemperaturisoleringsmateriale.
Nar vagtfylden af et isoleringsmateriale forgges, forgges dets
varmeledning normalt ogsé. Fors¢g med materiale fremstillet i-
fplge den omhandlede fremgangsmdde har imidlertid vist, at nar
dets vagtfylde foreges, forgges dets varmeledningsevne langt
mindre end det ellers vilie forventes baseret pa erfaringer
med de hidtil kendte materialer. Vegtfylden afh®nger af op-
slazmningens mengde og pressetrykket.

Pa i og for sig kendt made er autoklaven 10 og blandetanken 12
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fremstillet af rustfrit stdl til reduktion af den til vedlige-
holdelse og rensning af dette udstyr ne¢dvendige tid.

Sammenligningsdata for "Newtherm 950", et kendt calciumsili-
kat-isoleringsmateriale fremstillet af Turner og Newalls, GB,
og for det ved den omhandlede fremgangsmade fremstillede pro-
dukt (kaldet Wictherm 1000) er angivet nedenfor.
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900°C 1000°C

Newtherm

950 5,5 6,1 6,8 7,2 - 7,4
Wictherm

1000 20,1 22,5 29,4 22,5 - 16,7
Trykstyrke i bar *
Newtherm

950 1.5 wrr AR kAR _ *re
Wictherm

1000 9,7 10,9 2,9 2,6 - 2,0
Svind i %
Newtherm

950 * - 0,44 1,15 - - 8,25
Wictherm

1000 ° - 0,87 1,07 1,77 1,82 3,05
Kornerstyrke i bar **
Newtherm

950 34,3 - - - - -
Wictherm

1000 210 - - - - -
* Malingerne opndedes med prover ved de angivne
temperaturer.

*%k

Malingerne opnaedes med pr¢ver,'som var opvarmet til de

angivne temperaturer og derefter afkoplet til

stuetemperatur.

kk%k

Ikke malelig, vardier mindre end 0,7 bar.
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For Wictherm 1000 bestemtes ogsd por¢siteten ogﬂbﬂverdierne Cl

er varmeoverforingskoefficienten) med de fglgende resultater:

Temperatur i °C

20
1000

Temperatur i °C

20
300
600
900

1.000

Porgsitet af Wictherm

A -vaerdi for Wictherm

i

84,0%
89,4%

W/ (m?.°C)

0,07
0,11
0,17
0,22
0,24

)rvardierne bestemtes under anvendelse af varmetradsfremgangs-

madden. Andre A -vardier for Wictherm opndedes under anvendelse

af varm/kold-overflade—fremgangsméden og er udtrykt i gennem-

snitstemperaturer. Ogsd svind i bade langde, bredde og tykkel-

se bestemtes, hvilket gav de fgplgende resultater:
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t i °C (genn.s.) * Kcal/m/h/°C)
200 » 0,0555
400 0,0758
600 0,1055
800 0,1344
t i °C Svind i %
gennemvarmet 2;22 lengde
ved 1.000°C 2,19 bredde
i 12 timer 4,88 tykkelse

.

kK
Forspget udfortes ifplge BS 1092, del 1 A, 1966 .

* % kk%k
Ifplge BS 2972, 1975

kkk
BS betyder "British Standard".

Selvom opfindelsen er beskrevet som arbejdende med en i det
vaesentlige konstant trykforskel mellem trykket i blandetanken
12 og autoklaven 10, m& man forstd, at denne trykdifference om
onsket kan varieres i henhold til et forholdsbestemt mgnster

som funktion af tiden.

Ooverferingsprocessen reprasenterer en balance mellem modstri-
dende interesser. For at minimalisere en ugnsket fortsazttelse
af reaktionen mellem bestanddelene i autoklaven 10 ber indhol-
det i autoklaven 10 overfores til blandetanken 12 i et kendt,
men kort tidsrum. Typisk er en tid p& 10-12 min. fundet prak-
tisk bade med hensyn til at minimalisere den fortsatte reak-
tion mellem disse bestanddele og for at forgge anlzggets ef-
fektivitet ved at minimalisere cyklustiden. Naturligvis kan
man indarbejde langere overf¢rselstider om gnskeligt. P& den

anden side vil en for hurtig overfersel af indholdet fra auto-
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klaven 10 til blandetanken 12 resultere i nedbrydning og opde-
ling af calciumsilikatkrystallerne. Folgeligt er det fundet,
at man kan afveje disse to modstridende interesser til at give
en overforselstid, som bade nedsztter den ngdvendige totale
tid for at behandle en charge calciumsilikat fra begyndelsen
af reaktionen til overforslen af reaktionsproduktet £fra auto-
klaven 10 til blandetanken 12, og samtidigt forhindre forrin-
gelse af reaktionsproduktet. I henhold til opfindelsen kan man
saledes optimere fremgangsmaden for at opnd en effektiv udnyt-
telse af anlagget og samtidigt opnas et reaktionsprodukt, som
har de forudsagte ¢nskelige egenskaber.

Det ovenfor beskrevne anlag tillader overfgrsel af indholdet
fra autoklaven 10 til blandetanken 12 undef en i det vesentli-
ge konstant trykdifferens, selvom trykket i autoklaven 10 fal-
der, og derved sikre at strg¢mmen af reaktionsprodukterne fra
autoklaven 10 gennem varmeveksleren 11 sker ved en i det ve-
sentlige kontrolleret og konstant stromningshastighed pa en
sadan made, at reaktionsprodukterne ikke nedbrydes eller dege-
nerer pa en made, som er ¢delazggende for egenskaberne ved det
endelige reaktionsprodukt. Langden af t¢mmeorganerne, som om-
fatter l¢fteventilen 17, ledningerne llc og 11d, ventilen lle
og roret 12c¢, samt trykdifferencen er sddan, at stregmningsha-
stigheden for reaktionsprodukterne under udtgmningen valges
til at undgd o¢delazggelse af produktet. Anvendelsen af en var-
meveksler til at fjerne varme fra reaktionsprodukterne hjazlper
til med at stabilisere produkterne pd en hurtig méde under de-
res overf¢rsel fra autoklaven 10 til blandetanken 12, sd det
fardige produkt fremstillet pa basis af reaktionsprodukterne
opviser en ensartethed i egenskaberne, som ikke hidtil har
kunnet opnas. I henhold til en udf¢grelsesform opnas dette ved
at sikre, at Reynolds' tal for stremningsprodukterne i det ve-
gsentlige er laminazr, det vil sige lavere end turbulente strom-
ningsbetingelser, som danner u¢gnskede nedbrydningskrafter i
reaktionsprodukterne. Reynolds' tal for stromningsprodukterne
er mindre end 4000 og fortrinsvis ste¢rre end 200. Saledes har
Reynolds' tal i omradet 200-600 veret anvendt med tilfreds-
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stillende resultat.

Endvidere bor det forstds, at vandet fra varmeveksleren 11 om
¢nsket kan anvendes til andre formal end som reaktionsbestand-
del for den naste charge af calciumsilikat, der skal fremstil-
les i autoklaven 10. Dette vand kan for eksempel anvendes som

varmekilde i andre reaktionsprocesser.

Et trak ved den foreliggende opfindelse er, at densiteten af
det endelige silikat-isoleringsprodukt kan varieres ved at &n-
dre trykket, som pdfgres en given mangde calciumsilikat i fil-
terpressen 15. Den endelige densitet bestemmes af filterpres-
sekraften og mengden af calciumsilikat i opslamningen indfgrt

i filterpressen 15.

Det endelige slutprodukt vil efter te¢rring typisk indeholde 3-
5 vegtprocent vand. Det er ikke gkonomisk at t¢rre calciumsi-
likat-isoleringen yderligere, da den sd kun vil absorbere vand

fra atmosfaren.
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PATENTEKRAYV

1. Fremgangsm&de til chargevis fremstilling af calciumsilikat-
isolering, kendetegnet ved trinene: At man blan-
der reaktionsdele bestdende af célciumhydroxid og siliciumdi-
oxid til at give et molforhold mellem calciumoxid og silicium-
dioiid pa ca. 1:1 og vand i en autoklav, at man opvarmer reak-
tionsbestanddelene til en valgt temperatur og et valgt tryk i
et valgt tidsrum tilstrekkeligt til at betinge dannelsen af et
reaktionsprodukt i det vasentlige bestdende af xonotlitkry-
staller, at man overfgorer reaktionsprodukterne i autoklaven
fra denne gennem en fremlgbsledning til en blandetank ved ud-
lgpbet af den valgte tid, idet trykket i blandetanken holdes en
forud fastsat vaerdi lavere end trykket i autoklaven under o-
verforslen af reaktionsprodukterne fra denne til blandetanken,
at man samtidigt fjerner en del af varmen fra reaktionsproduk-
terne, mens de passerer fremlgbsledningen, at man tilsatter et
valgt fibermateriale til reaktionsprodukterne og blander fi-
bermaterialet i det wvasentlige ensartet med reaktionsproduk-
terne til dannelse af en opslamning, at man fjerner en valgt
mengde vand fra opslamningen, og at man former opslamningen

til en selektivt formet isolering.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendetegnet ved,
at man ved overforslen af reaktionsprodukterne fra autoklaven
til blandetanken overf¢rer en del af varmen i reaktionsproduk-
terne til et andet materiale, for at geore den overfprte varme

tilgangelig for videre anvendelse.

3. Fremgangsmdde ifplge krav 2, kendetegnet ved,
at man anvender vand som det navnte andet materiale til modta-
gelse af den fra reaktionsprodukterne overf¢rte varme, hvilket

opvarmede vand er egnet som reaktionsdel i autoklaven.

4. Fremgangsmide ifglge ethvert af kravene 1-3, kende -
tegnet ved, at man overfgrer reaktionsprodukterne til
blandetanken med en sadan hastighed gennem fremlgbsledningen,
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at de ikke @ndres vasentligt gennem strgmningsprocessen.

5. Fremgangsmade ifplge ethvert af kravene 1-4, kende -
tegnet ved, at man gennemfgrer overforslen af varme fra
reaktionsprodukterne med en sadan hastighed, at reaktionspro-
dukterne stabiliseres i en valgt form, inden de ankommer til

blandetanken.

6. Fremgangsmade ifplge ethvert af de foregaende krav, k e n -
detegnet ved, at man overfgrer reaktionsprodukterne
fra autoklaven gennem fremlgbsledningen til blandetanken med

et Reynolds' tal pa under 4.000.

7. Fremgangsmade ifplge krav 6, kende tegmne t ved,
at man gennemfgrer overfg¢rslen af reaktionsprodukterne fra au-
toklaven til blandetanken ved laminar strg¢mning gennem frem-

lg¢bsledningen.

8. Fremgangsmade ifgplge krav 7, kende tegnet ved,
at man lader den laminare strgmning have et Reynolds' tal pa
ca. 200.

9. Fremgangsmade ifglge ethvert af de foregdende krav, k e n -
detegnet ved, at trykforskellen mellem autoklaven og
blandetanken holdes mindre end ca. 1,5 bar under overf¢rslen

af reaktionsprodukterne.

10. Fremgangsmdde ifg¢lge krav 9, kende tegnet wved,
at trykforskellen mellem autoklaven og blandetanken holdes ved

ca. 0,4 bar.

11. Fremgangsmade ifgplge ethvert af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at man ved trinet med tilsatning
af fibermateriale forst. tilsatter ikke-nodulerede mineralulds-
fibre ensartet dispergeret i vand og derefter cellulosefibre

ogsa ensartet dispergeret i vand.
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12. Fremgangsmade ifeplge krav 11, kendetegnet
ved, at vagten af de ikke-nodulerede mineraluldsfibre og cel-
1ulosefibrehe hver udger ca. 2,5 vegtprocent af vagten af cal-
ciumhydroxidet og siliciumdioxi@gt anvendt ved dannelse af

calciumsilikatet.

13. Frémgangsméde ifplge ethvert af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at trinet med fjernelse af en
valgt me@ngde vand fra opslamningen til dannelse af en selek-
tivt formet isolering omfatter: at man anbringer opslamningen
i en form, fjerner yderligere vand fra opslamningen og under-
kaster opslamningen i formen et tryk i et valgt tidsrum til
dannelse af et formet produkt, og at man. terrer det formede
produkt til fjernelse af i alt vasentligt det resterende vand

til dannelse af en calciumsilikat-isolering.

14. Fremgangsmade ifgplge krav 13, kendetegnet
ved, at det formede produkt te¢rres ved bestrdling med infra-

rodt lys.

15. Anlag til brug ved udgvelse af den i krav 1 omhandlede
fremgangsmdde til chargevis fremstilling af calciumsilikat-i-
solering, hvilket anlag omfatter en autoklav (10) for anven-
delse ved dannelse af et reaktionsprodukt, en blandetank (12)
til at modtage reaktionsprodukter, som er dannet i autoklaven
(10), og en fremlgbsledning (1llc, 11d, 12c), som forbinder au-
toklaven (10) med blandetanken (12), kendetegnet
ved, at anlagget har organer (13) indrettet til pd kontrolle-
ret made at fastholde et lavere tryk i blandetanken (12) end i
autoklaven (10) under overforslen af reaktionsprodukterne fra
autoklaven gennem fremlgbsledningen (1lc, 114, 12¢) til blan-
detanken (12) og organer (11) til at fjerne en del af wvarmen
fra reaktionsprodukterne under disses passage gennem fremlgbs-

ledningen.

16. Anlag ifplge krav 15, kendetegnet ved, at or-
ganerne (13) til fastholdelse af tryk omfatter: Organer (12a)
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udformet til at bestemme trykket i blandetanken (12) og give
et f¢rste udgangssignal reprasentativt for trykket i blande-
tanken, organer (10a) indrettet til at bestemme trykket i au-
toklaven (10) og give et andet udgangssignal reprasentativt
for trykket i autoklaven, organer (101), som pd basis at det
forste og det andet udgangssignal er indrettet til at holde
trykket i blandetanken (12) pd et i det vasentlige konstant
niveau under trykket i autoklaven (10).

17. Anl®g ifelge krav 15, kendetegnet ved, at an-
lagget yderligere omfatter organer (11) i direkte tilslutning
til en del af freml¢gbsledningen (11¢, 114, 12c¢) for at kunne
overfore en del af varmen fra reaktionsprodukterne til et lag-

ringsmedium, sé&som vand, i en lagertank (21).

18. Anlag ifgplge krav 15, kendetegnet ved, at an-
lagget omfatter en trykaflastningsventil (101) og organer
(10a, 12a, 13, 101) til at kunne fastholde trykket i blande-
tanken (12) p& et forud fastsat niveau under trykket i auto-
klaven (10).
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