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Et byggeelement i form af et rgr, en plade eller en pro-

til minera|5ke byggematerialer’ der indehOlder fileret formdel bestir af et med de opniede mineralisere=-

hydrau“ske bindemidler de plantefibre armeret byggemateriale, der navnlig inde-
(57) Sammendrag: holder hydraulisk bindemiddel, som f.eks. cement eller
. sere- 942-81

942-81

En fremgangsmide til fremstilling af armeringsfibre
ti1 mineralske byggematerialex, der navnlig indeholder
hydrauliske bindemidler, som f.eks. cement eller gips,
som jale til ek 1vis rgr, plader eller
andre profilerede formdele, bestdr i, at 1 langder skidr-
ne plantefibre, navnlig stangelfibre, som f.eks. horfib-
re, fgrst i det vasentlige ibnes med hensyn til kapillae~-
rerne og derefter t¢rres, hvorpi de enten (a) impragneres
med en opslamning af fortrinsvis kalk og vand (kalkmelk)
og derpd efter en mellemliggende tgrring gennemvades med b
en formaldehydholdig vandglasoplgsning, eller (b} gennem-
vades med en formaldehydholdig vandglasoplgsning og derpd 3
efter en mellemliggende tédrring impragneres med en op-
slamning af fortrinsvis kalk og vand (kalkmelk). Hvis de
opndede fibre ikke anvendes direkte, kan de underkastes 2
en sluttgrring med henblik pd3 oplagring.
De opniede mineraliserede plantefibre har de samme for-
delagtige fysiske kaber som asb £ibre uden disses
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Opfindelsen angdr en fremgangsmdde til frem-
stilling af armeringsfibre til mineralske byggemateria-
ler, der indeholder hydrauliske bindemidler og er be-
regnet som udgangsmaterialer til r¢r, plader eller
andre profilerede formdele.

Det er kendt at fremstille r¢gr, plader eller an-
dre profilerede formdele, som f.eks. tagrygningskapper
eller vinkellister, af mineralske byggematerialer, der
tilblandes asbestfibre som armering. Selv om den fra
asbestfibre hidrgrende fare for sundheden har varet
kendt lange, og det derfor har varet uundgéeligt med
serlige forsigtighedsforanstaltninger ved omgang med as-
bestfibre, har man ikke hidtil til mineralske byggema-
terialer som udgangsmateriale for eksempelvis rgr, pla-
der eller andre profilerede formdele kunnet stille ar-
meringsfibre til rddighed, som udviser asbestfibres fy-
siske egenskaber og dog er . uskadelige for sundheden og
derudover ogsd er billigere.

Man har ganske vist allerede udfgrt forsgg med
metalfibre. Disse exr dog for grove og for stive til at
vare let forarbejdelige. Endvidere aflejres de starkt i
vandige opslemninger. Forsgg med glasfibre har vist, at
disse udviser en darlig dispergerbarhed i en vandig op-
slamning og gerne danner propper, som aflejres og for
hurtigt lgber tomme til at kunne forarbejdes maskinelt.
Desuden er glasfibre dyre. Derudover har man undersggt
syntetiske fibre p& polyester- eller acetatbasis
med henblik pd deres anvendelighed til erstatning for
asbest. Disse fibre er imidlertid vanskelige at disper-
gere, danner ofte strenge i blandeanlaggene og er hel-
ler ikke hydrofile nok. Endvidere har man ved undersg-
gelser med trafibre konstateret, at disse kraver yderli-
gere kemiske behandlinger og er vanskelige at forarbej-
de, da traligniner og sukker har en skadelig virkning pa
produktstyrken. Man har laznge ikke gjort sig overvejel-
ser om at anvende ubehandlede, dvs. naturlige fibre,
da man ikke har kunnet fjerne brandfaren og deres modta-
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gelighed for forrddnelse og heller ikke den hgje vand-
optagelse.

Vedrgrende ulemperne ved asbest skal det yderli-
gere anfgres, at asbest pd grund af dets struktur er til-
bgjelig til at danne bundter og knipper. Herved hindres
en homogen blénding af asbestbetonen. Ca. 15% af asbest-
bestanddelen findes ydermere sammenbundtet i form af sa-
kaldte reder i blandingen. Sdledes kan det f.eks. ikke
forhindres, at rederne ved -forvitring af betonen blottes,
og asbesten bares bort af vinden.

7 Endelig spiller ogsd asbestens pris en rolle, der
ikke ma undervurderes ved alle betragtninger over gkono-
mien.,Asbesf mé& indfgres, hvilket er forbundet med en
forh¢jeléé.af produktionsomkostningerne.

Formalet med opfindelsen er derfor at tilveje-
bringe en fremgangsmade.til fremstilling af armerings-

 fibre til mineralske byggematerialer som udgangsmateri-
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‘ale for eksempelvis rgr, plader eller andre profilerede

formdele, ved hvilken fremgangsmidde det er muligt at er-
statte de hidtil almindeligt anvendte og i h¢j grad sund
hedsskadelige asbéstfibre, men alligevel bibeholde as-

- bestfibrenes fordelagtige fysiske egenskaber.

Dette formadl opnds ved fremgangsmiden if¢lge
opfindelsen, der er ejendommelig ved det i krav 1l's
kendetégnende del anfgrte.

Ifplge disse fremgangsmadeskridt udnyttes fglge-
lig reaktionsdygtigheden af kalk og kiselsyre som bestand-
del af vandglas til at mineralisere plantefibre, der ud-
viser kapillarer.. Derved fir de samtlige fordelagtige
fysiske egenskaber hos asbestfibrene med hensyn til de-
res forarbejdelighed og deres bestanddighed mod indu-
strigasser, svampeangreb, insektangreb, forrddnelse og
nedbrydning samt den vidtgaende brandbestandighed hos
asbest. Desuden kan s&danne fibre anvendes inden for
rammerne af de kendte fremgangsmider, som f.eks. rund-
sigte-, langsigte-, strgnings-, ekstruderings- og stgbe-
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fremgangsmader. I sammenligning med asbest har de imid-
lertid overhovedet ikke nogen sundhedsskadelige egenska-
ber. Desuden udviser de omhandlede armeringsfibre vand-
glas' bgjestyrke og forskydningsstyrke samt plantefib-
res trazkstyrke. En yderligere fordel er, at der med hen-
syn til r&fibrene er tale om fibre fra det hjemlige land-
brug, der ikke blot er lettere end asbest og derfor bed-
re at transportere, men heller ikke kraver importomkost-
ninger. Forsgg har vist, at byggeelementer, der bestar
af mineralske byggematerialer, som udviser mineralisere-
de plantefibre, med hensyn til bgjetrazkstyrken pa tvars
af og parallelt med fibrene er i det mindste 30% bedre
end tilsvarende byggeelementer med asbestfiberarmering.
De omhandlede armeringsfibre kan anvendes i enhver pas-
sende langde. Heraf fglger en stor indspandingslangde.
Desuden mangler de den negative tilbgjelighed til at
danne bundter og knipper. Udrivningsstyrken andrager
mindst det dobbelte af udrivningsstyrken for asbest.
Herudover har forsgg vist, at der hos byggeele-
menter med ved fremgangsméden ifplge opfindelsen frem-
stillede armeringsfibre ikke kunne konstateres den
udblomstring, der ofte optrader hos asbestcementelemen-
ter. Fglgelig kan det ogsd effektivt hindres, at pa-
fgrte farver og dekorationer springer af. Endvidere skal
det fastslds, at de omhandlede armeringsfibre i forhold

til volumenet er billigere end asbest.
Der kan benyttes forskellige hensigtsmessige

udfgrelsesformer for fremgangsmaden ifglge opfindelsen

som angivet i krav 2-11.
Som plantefibre kommer fortrinsvis stangelfibre

til anvendelse. H¢rfibre har i denne sammenhang vist sig
serlig fordelagtige og giver i fofbindelse med navnlig
hydrauliske bindemidler, som f.eks. cement eller gips,
men ogsd i forbindelse med syntetiske harpikser bygge-
materialer , som har alle asbestcementprodukternes for-
dele, men ikke udviser deres ulemper.
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Foruden hgrfibre er det imidlertid ogs& muligt at

anvende andre vegetabilske fibre, sdsom jute, hamp, ko-
kos, sisal, kapok, ramie eller manila. Deres anvendelse
afhanger af kvaliteten og funktionen af det ¢gnskede slut-
produkt.

Ved fremstillingen af armeringsfibrene er det
fgrst vasentligt ved egnede bearbejdningsmetoder at ggre
de rd plantefibres kapillarertilgengelige for den senere
mineralisering. Den tgrringsproces, der slutter sig til
denne bearbejdning, skal s& vidt muligtbringe restfug-
tigheden pa 0 for at nedsatte den efterfglgende imprag-
neringstid til et minimum. Desuden opnds herved mere hul-
rum for optagelsen af mineraliseringsmidlet og en kon-
stant udgangstilstand for alle charger, hvorved der ogsé
kan sikres en konstant samt bedre forudseelig beskaffen-
hed af slutproduktet.

I tilslutning til tgrringen af rdfibrene bliver
disse enten impregneret med en opslemning af
kalk og vand (kalkmzlk) og efter en yderligere mellemlig-
gende tgrring gennemvadet med en formaldehydholdig
vandglasopl¢sning, eller de gennemvades f@grst med den
formaldehydholdige vandglasoplgsning og impragneres
derpd efter en mellemliggende tgrring med kalkmzlken.

I denne sammenhzng er det af betydning, at kalk-
hydratet ved indvirkning af den i vandglasset indeholdte
kiselsyre omdannes til calciumsilicat, som bevirker en
homogen fyldning af plantefibrenes kapillarersamt en om-
hylning af cellevaggene. Idet den krystallinske fyldning
tranger gennem fibrenes revnede vagge og forbinder sig
med den ligeledes krystallinske ydre omhylning af fibre~
ne eller fiberbundterne; bli&er fibrene p& hele deres
overflade ved blanding med bindemidlet intimt sammen-—
knyttet med dette. Det er fordelagtigt at tilsatte op-
lgsningen s& meget vandglas, at der bliver et tilstrzk-
keligt overskud tilbage til senere i det fardige fiber-
betonprodukt at binde det ved forkislingen frigjorte
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kalkhydrat. Den fuldstzndige sammenknytning af fibrenes
samlede indre og ydre overflader med det omgivende bin-
demiddel forirsager en total indkapsling af de organiske
bestanddele. Si3ledes kan plantefibrenes naturlige strek-
barhed heller ikke mere give sig skadelige udslag.

Dersom de tgrrede rifibre fgrst impragneres med
kalkmelk, fylder kalkmalken hulrummene i fibrene eller
fiberbundterne. Ved efterfglgende tgrring stivner kalken
i forbindelse med tilberedningsvandet til calciumhydroxid.
Denne tilstand fgrer fgrst til en kun ringe styrke. Gen-
nem forbindelsen med kiselsyren dannes der imidlertid
derpa en lille mineralstav af relativ hgj trek- og bgje-
styrke.

If¢1ge opfindelsen er det imidlertid oésé muligt
fgrst at gennemvade plantefibrene med vandglas-formalde-
hydoplgsningen og efter den pafglgende tgrring at im-
pragnere dem med kalkoplgsningen. P4 denne méde opndr
man de samme fordelagtige egenskaber som ved den frem-
gangsmdde, hvor man fgrst impragnerer og derefter gen-
nemvader.

Sluttgrringen tjener til at satte armerings-
fibrene i en lagerdygtig tilstand. Dersom man imid-
lertid ikke skal have fardigbehandlede fibre til anven-
delse fra lager, kan der foran oroduktionsmaskinerne ind-
kobles et impragnerings- eller gennemﬁadningsanlég. Efter
tilstrzkkelig afdrypningstid kan de behandlede fibre
derpd straks sattes til det mineralske byggemateriale.

Fors¢gg har ganske vist vist, at behandlingen af
rafibrene ogsi kan ske med en blanding, der allerede in-
deholder samtlige fremgangsmddens komponenter, dvs. kalk,
vand, kiselsyre og formaldehyd. En sddan blandingsoplgs-
ning er imidlertid kun anvendelig i forholdsvis kort tid,
da kalk og kiselsyre straks reagerer med hinanden. Fgl-
gen heraf er, at der kun kan tilberedes sma charger, som
herudover stadig m& kontrolleres, da det efter en af
temperaturen, blandingens alder (holdetid) savel som
komponenternes alder (lagertid) afhangig brugbarhedstid
ikke mere er muligt at danne en mineralsk helhed. Der
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opstédr kun skzlformige stgvkorn.
En sadan fremgangsmidde ville sdledes vare modta-

- gelig for forstyrrelser, behaftet med tabstider og p&

grund af sin uberegnelighea desuden risikofyldt. Desuden
ville den pad grund af den bestandige badudskiftning vare
ugkonomisk. De tidsrum, i hvilke brugbarheden af en si-
dan blanding md afprgves, kan ikke fastlagges, da de be-
stemmende forhold stadig @ndrer sig. Vigtige pavirknin-
ger er f.eks. vekslende omgivelsestemperaturer, ophed-
ning af badet som fglge af reaktionsvarme, friskvands-

» tils®ztning, alderen af enkeltkomponenterne samt den i

lgbet af holdetiden bestandig varierende pH-vardi og den
stigende vandh&rdhed.

I stedet for kalkmelken kumme teoretisk ogsd cementmalk i
nogle tilfalde komme i betragtning. Problematisk ved
cementmalken er imidlertid den lange modningstid og ved
for tidlig hurtigt¢rring den starke skrumpning. Ved for-
nyet befugtning er en sammenkitning af cementkornene
ikke mere mulig. Ogs& ved direkte anvendelse af de endnu
badfugﬁige fibre indtrader der en gelskrumpning. Det er
tvivlsomt, om der kan sikres en tilstrekkelig sammen-
knytning med plantefibrenes overflade.

Behandlingen af fibrene med den formaldehydholdi-
ge vandglasoplgsning kan ske ved neddypning, overrisling
eller beépr¢jtning. I denne sammenhang er det da yderli-
gere fordelagtigt, ndr den formaldehydholdige vandglas-
oplgsning har en fortyndingsgrad fra 10 til 20% ka-
lium- eller natriumsilicat.

Plantefibrenes evne til pd en vis made at opsuge
mineraliseringsmidlet forbedres ifglge opfindelsen ved,
at.plantefibrene fgr adbningen af kapillarerne befries si
fuldstandigt som muligt for veddele. Til opndelse af
dette kan fibrene oparbejdes pd en mdde, som det er til-
fzldet ved hgrlerredfremstilling. Blegningen bortfalder
dog. I stedet koges og valkes fibrene efter heglingen‘
for at befri dem for alle vedrester (skaver), tgrret

- chlorophyll, marv og andre forureninger. P& denne mide kan
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der skaffes mange hulrum til den mineraliserende vaske.

Ved &bningen af kapillererne drages der desuden omsorg
for, at formaldehydet ikke opsuges af en eller anden be-

standdel, men kan vandre af sted med det overskydende
vand i retning af cellevaggen. Ved denne vandring af
vandet udfiltreres formaldehydet af cellevaggene. Herved
bliver de organiske bestanddele resistente mod forrad—-
nelse, svampeangreb, insektangreb og aggressive atmosfa-
rer, dvs. de konserveres vedvarende.

Et yderligere fordelagtigt trazk ifglge opfindel-
sen bestdr i, at plantefibrene opskares til en langde pa
4 til 25 mm. Herved sikres, at kapillarerne i
begge fiberender er &bne, hvorved der opnés en samlings-
fri overgang fra fibrenes mineralske fyldning til det
omhyllende bindemiddel.

Ifglge opfindelsen er det endvidere vasentligt,
at de gennemvadede og imprazgnerede fibre savel un- -
der den mellemliggende tgrring som under sluttgrringen
til stadighéd bevages og lgsnes. Den stadige bevaéelse
og lgsnelse er vigtig, for at der ikke dannes stenagtige
klumper, som derp& igen matte brydes itu, s& at de smd
stave inden i kapillarerne utvivlsomt igen ville blive
gdelagt.

Térringsprocessen, dvs. vandglassets reaktion,
bortfgringen af det overskydende vand og separeringen af
enkeltfibrene pavirkes positivt inden for opfindelsens
rammer, hvis fibrene tgrres i et hvirvelstrgmsleje iet
varmluftsapparat (kedel eller tunnel). Tempe-
raturen kan herved andrage op til ca. 300°¢. ved pafpl-
gende afkgling skrumper fiberkapillererne ind og omslut-

ter de smd@ mineralske stave endnu tattere.
Ifplge opfindelsen er det i de fleste tilfalde

tilstrazkkeligt, at r8fibrene efter opberedningen tgrres
i t@rringstrinnet til en restfugtighed pd mindre end 10%.
I denne sammenhang er det da fordelagtigt, at gennemvad-
ningstiden med den formaldehydholdige vandglasépl¢sning
ved en fiberrestfugtighed p& ca. 8% andrager 10 til 12
minutter. Dersom fiberrestfugtigheden imidlertid er ca.
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2% og mindre, er det tilstrzkkeligt med en gennemvad-
ningstid pd 2 til 4 minutter.

- P& grund af de altid forskellige vandhirdheder
er det ngdvendigt, at der udfgres laboratorieforsgg.
Desuden pavirker temperatur og tryk behandlingstiden.
Dersom der er vakuumkedler til radighed, forbedres det
tilstrabte resultat hermed yderligere.

Opfindelsen belyses narmere i det fglgende ved
hjzlp af et med ved fremgangsmiden ifplge opfindelsen
fremstillede armeringsfibre forsynet byggeelement som
vist pa tegningen, hvorpa

fig. 1 viser et perspektivisk billede af et byg-
geelement, og .

fig. 2 og 3 et starkt forstgrret billede af et
tver- og langdesnit gennem byggeelementet ifglge fig. 1
i omradder med indlejrede armeringsfibre svarende til ud-
snittene II og III.

I fig. 1 er der afbildet et i tversnit vinkelfor-
met profileret byggeelement 1, der eksempelvis kan fin-
de anvendelse som tagrygningsdszkke. I stedet for et si-
dant vinkelformet profileret byggeelement 1 kan der og-
sd tilvejebringes et pladeformigt, rgrformigt eller pi
anden made profileret byggeelement.

Byggeelementet 1 er fremstillet af et fiberar-
meret mineralsk byggemateriale. Som det kan ses narmere
af fig. 2 og 3, bestdr byggematerialet af et hydraulisk binde-
middel 2, f£f.eks. cement, og af mineraliserede plante~-
fibre 3, der igen er sammensat af enkelte cellefibre
4. Den optrukne fiberskorpe, der belyses narmere i det
fglgende, er betegnet med 5.

Ved fremstillingen af byggeelementet 1 kan man
géd frem pd fglgende méde:

Fgrst oparbejdes plantefibre, fortrinsvis hgr-
fibre, ved hegling, kogning og valsning i sd vidtgdende
grad, at de er befriet mest muligt for alle vedrester
(skaver), tgrret chlorophyll, marv og andre forureninger.
P& denne mide &bnes hulrummene, dvs. kapillsrerne i hgr-
fibrene i vidtgdende grad.
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De p& denne made med hensyn til kapillarerne &b-
nede rafibre tgrres derpad. Et til deres videreforarbejd-
ning tilstrakkeligt hulrum i ridfibrene er allerede niet,
nar restfugtigheden andrager 8% og mindre.

De tgrrede rifibre impragneres nu i en kalkoplgs-
ning. Impragneringen kan foregd ved neddypning. Herved
fyldes hulrummene i fibrene 3 med oplgsningen. Under
den derpd fglgende mellemliggende tgrring af fibrene 3,
der f.eks. kan foregd i et hvirvelstrgmsleje i en varm-—
luftkedel, stivner kalkhydratet, og vandet fordamper.

Nu gennemvades de kalkholdige fibre 3 med en
formaldehydholdig wvandglasoplgsning. Denne gennemvad-
ning kan f.eks. foregd i et neddypningsbad. P4 grund af
den i vandglasset tilstedevarende kiselsyre omdannes
kalkhydratet til calciumsilicat 6, som fylder samtlige
kapillerer og hulrum i fibrene 3 og desuden tranger
gennem cellevaggene 5, der under oparbejdningen er
blevet revnede, hvorved disse ogsa omhylles af calcium-
silicatet 6.

Efter gennemvadningen med vandglas-formaldehyd-
oplgsningen tgrres fibrene 3 endnu engang, hvilket
ligeledes kan foregd i et hvirvelstrgmsleje i en varm-
luftkedel. Ved denne tgrring vandrer vandet ved fordamp-
ning eller ved osmose gennem kapillaferne og cellevag-
gene 5 i retning udefter, hvorved formaldehydet udfil-
treres ved cellevaggene 5 og konserverer disse vedva-
rende.

' De siledes tgrrede mineraliserede plantefibre 3
kan derefter blandes med et hydraulisk bindemiddel, som

1498551

f.eks. cement 2, hvorved s8 dette ved tilsvarende over-

skud af vandglas binder det ved cementforkislingen fri--

‘gjorte kalkhydrat. De enkelte plantefibre 3 er derpa

ifglge afbildningerne i fig. 2 og 3 indlejret i binde-
midlet 2, hvorved der finder en intim forbindelse sted
af det kapillarerne fyldende og cellevaggene omhyllende
calciumsilicat 6 med det hydrauliske bindemiddel 2.
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Lazngden a af fibrene 3 andrager 4 til 25

Dette af mineraliserede plantefibre 3 og hy-
drauliske bindemidler 2 bestdende byggemateriale kan
derpd under anvendelse af rundsigte~, langsigte-, strg-
nings-, ekstruderings- eller stgbefremgangsmider forar-
bejdes til plader, r¢r eller andre profilerede formdele,
f.eks. til det vinkelformigt profilerede byggeelement i
fig. 1.
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PATENTEXKRAV

1. Fremgangsmide til fremstilling af armerings-
fibre til mineralske byggematerialer, der indeholder
hydrauliske bindemidler og er beregnet som udgangsmate-
rialer til t¢r, plader eller andre profilerede formde-
le, kendetegnet ved, at i langde skarne plan-
tefibre fgrst
a) &bnes med hensyn til kapillarerne, derefter
b) t@rres og derpa enten
c) impragneres med en opslamning af kalk og vand og
efter en mellemliggende tgrring gennemvédes med en

~fotmaldehydholdig vandglasoplgsning eller

d) i omvendt rakkefglge fgrst gennemvades med den form-
aldehydholdige vandglasoplgsning og efter den mellemlig=-
gende tgrring impragneres med en opslamning af kalk og
vand og eventuelt

e) fgres til en sluttgrring.

149551

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, k e n deteg -

net ved, at der som plantefibre anvendes stangel-

fibre.

3. FremgangSméde ifglge krav 1 eller 2, k e n-
detegnet ved, at den formaldehydholdige vand-
glasopl¢sning har en fortyndingsgrgd pa 10 til 20%

kalium- eller natriumsilicat.

4. Fremgangsmidde ifglge et vilkdrligt af kravene
1-3, kendetegnet ved, at plantefibrene f¢r
&bningen af kapillarerne befries s& fuldstandigt som
muligt for veddele.

5. Fremgangsmade ifglge et vilkarligt af kravene
14, kendetegnet ved, at fbningen af kapil-
larerne i plantefibrene foretages ved hegling (k&mning),
kogning og valkning med derpd fglgende tgrring.

6. Fremgangsmdde ifglge et vilkarligt af kravene
1-5, kendetegnet ved, at plantefibrene op-
skares til en langde p& 4 til 25 mm.

7. Fremgangsmide ifglge et vilkarligt af kravene
1-6, kend ete gnet ved, at de gennemvadede og
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impragnerede fibre sdvel under den mellemliggende tgr-
ring som under sluttgrringen til stadighed bevages og
lgsnes.

8. Fremgangsmdde ifglge krav 7, k en d e -
tegnet ved, at fibrene tgrres i et hvirvelstrgms-
leje i et varmluftapparat.

9. Fremgangsmade ifglge et vilkdrligt af kravene
-8, kendetegnet ved, at rafibrene efter op-
beredningen tgrres i tgrringstrinnet b) til en rest-
fugtighed pd mindre end 10%.

10. Fremgangsmade ifglge et vilkarligt af krave-
ng 1-9, kendetegnet ved, at gennemvadnings-
tiden med den formaldehydholdige vandglasoplgsning ved
en fiberrestfugtighed pd ca. 8% andrager 10 til 12 mi-
nutter.

11. Fremgangsméde ifglge et vilkdrligt af kravene
1-9', kendetegnet ved, at gennemvadningstiden
med den formaldehydhoidige vandglasoplgsning ved en fi-
berrestfugtighed pad ca. 2% andrager 2 til 4 minutter.

Fremdragne publikationer:
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