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Uorganiske fiberkompositioner, der 1 det vasentlige
bestdr af Siny, Ca0, ca. 0,1-30 vagt® Mgo og 0-10 vegtl
Al;03, er egnede til termisk 1solering ved kontinuerlige
anvendelsestemperaturer fra 743°C ti1l B815° og finder
1se2r anvendelse som 1soleringsmitter og -plader t1il
smelteovne, forbrzndingsovne og katalytiske konver-~

tere 1 automobailer.
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Opfindelsen angdr varmeisolerende matter eller
plader, som er fremstillet af fibre, der er fremstillet
ud fra siliciumdioxid, calciumoxid, magnesiumoxid og
eventuelt aluminiumoxid. Endvidere angdr opfindelsen
anvendelsen af disse fibre.

I mange &r har uorganiske fibre, der sazdvanligvis
indenfor industrien omtales som “mineraluldsfibre", va-
ret fremstillet ud fra slagge, bjergarter, flyveaske og
andre biproduktrdmaterialer. Disse fibre har nasten
ufravigeligt haft et vist indhold af aluminiumoxid, og
har typisk veret fremstillet ved smeltning af slaggerne,
bjergarterne osv., som indeholder aluminiumoxid og andre
oxider, sdsom siliciumdioxid, hvorefter det smeltede ma-
teriale blzses, ved hjzlp af gas eller damp, eller brin-
ges til at stgde mod hurtigt lgbende rotorer, derefter
opsamling af de opndede blaste eller spundne fibre pd en
samleflade. Disse fibre anvendes dernzst i lgs form el-
ler i form af mdtter, plader og lignende som hgjtempera-
turisolatorer. Mens sddanne mineraluldsisoleringsproduk-
ter har en vis kommerciel accept, har de imidlertid vis-
se ulemper.

For det fgrste kan slaggen, bjergarterne og andre
materialer ud fra hvilke mineraluldsfibre sadvanligvis
fremstilles indeholde relativt store mezngder af ugnske-
de oxider og andre materialer, som ikke bibringer de
fremstillede fibre en vis grad af ildfasthed og i mange
tilf=lde faktisk forringer den. Dette pdvirker desuden
fibrenes generelle brandresistensegenskaber 1 uheldig
retning. Da slaggen, bjergarterne og andre biproduktrd-
materialer varierer s& meget i sammensaztning, er det
yderligere meget tidskrzvende, bevarligt og i mange til-
felde faktisk umuligt at forsgge at kontrollere de frem-
stillede fibres metaloxidindhold tilstrakkeligt, inden-

for fastsatte granser. Dette betyder beklageligvis, at

mineraluldsfibre anvendt i 1lgs form eller i form af mat-
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ter, plader eller lignende ikke reelt kan garantere en
kontinuerlig anvendelsestemperatur. De ved fremstillin-
gen og anvendelsen af traditionelle mineraluldsfibre
nevnte problemer viser, at der er behov for forbedrin-
ger.

Industrien har behov for en relativt billig og
effektiv erstatning for tradionelle mineraluldsfibre.
Det vil specielt vare ¢gnskeligt med en erstatningsfiber,
der er let at fremstille og kontrollere sammensatningen
af indenfor fastsatte granser, og som giver en Xonti-
nuerlig hgj anvendelsestemperatur. Fibre med gode brand-

resistensegenskaber er desuden meget gnskelige og efter-

tragtede af industriens folk.

Ved den foreliggende opfindelse har man udviklet
en varmeisolerende mitte, som er fremstillet af uor-
ganiske fibre, som er en okonomisk og effektiv erstat-
ning for traditionelle mineraluldsfibre. Disse mitter
og plader har en anvendelsestemperatur, der overstiger
650°C og er kendetegnet ved, at de er fremstillet af
uorganiske, refraktoriske fibre med sammensztningen (i
vegts) :

0,1 - 30% Mgo

0 - 9,3% A1203,
idet resten op til 100% udgeres af CaoO, SiO2 og ikke
mere end 2% tilfzldige urenheder sidsom eventuelle andre
oxider. Det har vist sig, at de omhandlede mdtter og
plader ikke alene en hej anvendelsestemperatur, men at
fibrene overraskende ogsd har en hej opleselighed i
visse vasker.

I en foretrukken udferelsesform har de nzvnte fi-
bre en sammensatning, der i det vasentlige bestar af
Si02, Ca0O, 0,1-30 vagt¥% MgO og 0-8 vagt$ Al,0,. Disse
fibre har vist sig at have sarlig gode ildfaste egen-

skaber.
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I en anden foretrukken udferelsesform har de navn-
te fibre en sammensatning, der i det vasentlige bestélr
af: 29-44 vagt% CaO, 55-64 vagts SiO2, 0,1-8 vaegts MgO
og 0-4 vagt% A1203. Disse fibre har sardeles gode
brandresistensegenskaber og gode ildfaste egenskaber.

Ved at fremstille navnte fiberkomposition direkte
fra en smelte af metaloxider frem for af rdbiprodukt-
materialer med meget varierende sammensatning, der kan
indeholde relativt store mangder af andre materialer
end de enskede metaloxider, elimineres de ovenstaende
problemer, der er forbundet med fremstillingen og an-
vendelsen af traditionelle mineraluldsfibre.

Eftersom de navnte fibre fremstilles direkte ud
fra oxidformen af de benyttede metaller, er det ikke
nedvendigt med tidskrazvende og besvarlige fremgangs-
madder til formulering af den enskede sammensztning in-
denfor et fastsat omrade. De navnte fibre vil nu yder-
ligere have en kontinuerlig anvendelsestemperatur, som
garanterer deres anvendelighed i situationer, hvor der
behov for en sadan kontinuerlig anvendelsestemperatur.
De navnte fibre har faktisk, som det vil fremgd i det
efterfelgende, en kontinuerlig anvendelsestemperatur pa
helt op til 815°C. Eftersom de fleste af de uenskede
komponenter fra slagge, bjergarter osv., som tidligere
fandtes i traditionelle mineraluldsfibre, ikke er til
stede i de navnte fibre, er de sidstnavnte meget ildfa-
ste 69 kan saledes anvendes i det nedre anvendelsestem-
peraturomrade for normale ildfaste fibre med et hejt
aluminiumoxidindhold, hvilket er tilbejeligt til at ge-
re dem relativt dyre.

Dette, andre aspekter og adskillige fordele ved
opfindelsen vil fremgd af beskrivelsen og vedhzftede
krav,

Opfindelsen angar endvidere anvendelse som var-
meisolation med en anvendelsestemperatur pd over 650°C
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af masse-, tappe- eller pladeformer af sammenfejede
uorganiske, refraktoriske fibre med folgende sammen-
sa&tning (i vagt%}): 0,1 - 30% MgO; 0 - 9,3% Al2o3, idet
resten op til 100% udgeres af CaO, SiO2 og hejst 2%
tilfeldige urenheder sasom eventuelle andre oxider. De
nevnte fiberkompositioner kan fremstilles ud fra en
smelte, der i det vasentlige bestar af SiO2, Ca0, 0,1-
30 vagt® MgO og 0-9,3 vaegts A1203. I en foretrukken ud-
ferelsesform fremstilles de nevnte fibre af en smelte,
o Ca0O, 0,1-30 vagt%
MgO og 0-8 vagt% A1203. I en anden foretrukken udferel-

der i1 det vasentlige bestar af SiO

sesform fremstilles de navnte fibre af en smelte, der
i det vesentlige bestar af: 29-44 vagt% Ca0O, 55-64
vegt$ SiO2, 0,1-8 vagt% MgO og 0-4 vegts A1203. Pe
nevnte fibre har en kontinuerlig anvendelsestemperatur
helt op til omradet fra ca. 743°C til ca. 815°C.

Metaloxiderne til den nzvnte komposition er
tilgengelige i en relativ ren form fra mange kommerciel-

le kilder. Fysiske variable, sasom partikelstgrrelse,
kan velges pad basis af omkostninger, hdndterberhed og
lignende hensyn. De benyttede oxiders renhed skal holdes
pa et relativt hgjt niveau, saledes at der ikke findes
mere end ca. 1% til 2% urenheder i form af andre oxider,
organiske materialer og lignende i1 de fardige fibre, da
tilstedevarelsen af sadanne urenheder vil have ugunstige
virkninger pd fibrenes designtemperatur.

Som anvendt i denne beskrivelse er "anvendelses-
temperaturen" for fibre bestemt af to parametre. Den
fgrste er den indlysende betingelse, at fibrene ikke md
smelte eller sintre ved den angivne temperatur. Det er
dette kriterium, som udelukker anvendelsen af mange
glas- og mineralulsfibre ved temperaturer over ca.
650°C. Den anden parameter er, at et filt eller en plade
fremstillet af fibrene ikke md udvise kraftig krympning
ved anvendelsestemperaturen. "Kraftig krympning" define-



10

15

20

25

30

35

DK 174100 B1

5

res sadvanligvis til at vare et maksimum pd 5% linear
krympning efter langvarig udszttelse (szdvanligvis 24
timer) for anvendelsestemperaturen. Krympning af matter
eller plader anvendt som ovnforing og lignende er selv-
fglgelig et kritisk trak, for ndr mdtterne eller plader-
ne krymper, kan der opstd spalter mellem dem, hvorigen-
nem varmen kan strgmme, hvorved formalet med isoleringen
s13r fejl. En fiber angivet som en "815°C fiber" vil sd-
ledes blive defineret som en der ikke smelter eller
sintrer, og som har en acceptabel krympning ved denne
temperatur, men som begynder at vare utilstrakkelig med
hensyn til én eller begge standardparametrene ved tempe-
raturer over ca. 815°C.

Fibrene dannes i almindeligt udstyr for uorgani-
ske fibre og der benyttes standardmetoder til fremstil-
ling af uorganiske fibre. Fremstillingen vil sadvanlig-
vis ske ved elektrisk ovnsmeltning. De forskellige rama-
terialer granuleres til en stgrrelse, der szdvanligvis
anvendes til fibersmeltematerialer, eller de kan kgbes
allerede sdledes granulerede. De granulerede ramateria-
ler sammenblandes og fgres til den elektriske ovn, hvor
de smeltes ved elektrisk modstandssmeltning. Smeltedan-
nelsen kan vare kontinuerlig eller batchvis smeltning,
skgnt den fgrstnavnte absolut foretrzkkes. Den smeltede
blanding af oxider fgdes dernast til fiberdannende ind-
retninger, sdsom spindemaskiner eller blzsere. Forskel-
lige typer af indretninger til fiberdannelse er velkend-
te og behgver ikke at blive beskrevet her. De sdledes
dannede fibre vil have en lzngde pd fra 0,5 til 20 cm og
en diameter i stgrrelsesordenen 0,5 til 10 ym med en
gennemsnitlig fiberdiameter pd fra ca. 1,5 til 3,5 um.
Efter dannelsen af fibrene kan de opsamles i 1l¢gs form
eller fgres ind i sazrskilte indretninger med det formdl
at forme fibrene til matter, plader eller lignende
strukturer. De hidtil almindeligt anvendte teknikker til
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dannelse af tilsvarende artikler af ildfaste hejtempe-
ratur aluminiumoxid-silicatfibre er ganske velegnede
til anvendelse for fibrene, der anvendes i miatterne og

pladerne ifelge opfindelsen.

Eksempel 1
En serie af fibre, der anvendes i miatterne og pla-

derne ifelge opfindelsen, fremstilledes 1 overenstem-
melse med ovennavnte generaliserede fremgangsmade. De-
res respektive sammensetninger sammen med deres anven-

delsestemperatur er angivet i Tabel 1I.
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De ovenstdende data viser tydeligt, at de navn-

te fibre vil vare meget nyttige indenfor hgje tempera-

turomrdder, f.eks. fra 743°C til 815°C, mens det enten

var faktisk umuligt eller meget vanskeligt at fremstille
5 traditionelle mineraluldsfibre, som Xkunne anvendes 1

dette omrdde. Det skal bemerkes, at fiber H var sardeles

hurtigt smeltende, og at fiber L havde sardeles gode

fiberdannende egenskaber.

10 Eksempel 2

Der fremstilledes en serie af fibre med sammen-
setninger som angivet i tabel II.

Hver fiber testedes dernzst for dens brandresi-
stens i overensstemmelse med den efterfglgende simule-

15 rede brandbestandighedstestprocedure:

Til afprgvningsformdl fremstilledes en lille ovn
med et elektrisk opvarmet fladt pladeelement pd bagsiden
af varmekilden. En 15 cm x 15 cm x 5 cm (tyk) prgve med
en tazthed pd 0,028 til 0,048 g/cm3 af hver af de formu-

20 lerede fibre anbragtes parallelt med elementet og 2,5 cm
fra det. Termoelementer anbragtes dernzst i1 centrum af
fiberprgveoverfladerne. Der benyttedes en computer til
justering af strgmmen via et simpelt til-fra relasystem
til varmeelementet. Relzets position baseredes pd aflas-

25 ningen af det pa prgvens overflade anbragte termoelement
nezrmest ved varmeelementet, og det programmerede brand-
testopvarmningsskema.

ovnen opvarmedes saledes, at en standard ASTM
E-119 tid/temperatur-kurve fulgtes i en periode pa hen-

30 holdsvis 1 time og 2 timer. Ved den heri benyttede test
anses fibersvigt at forekomme, ndr ovnen ikke er i stand
til at holde standardtemperaturen pr. ASTM E-119, fordi
fiberisoleringen er sintret sd& meget, at varme kan
strgmme gennem ovnvaggden.

35 Testresultaterne for hvert af fibrene er angivet
i tabel II.
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Dataene i tabel II viser fibrene G til I's klart
overlegne brandresistens 1 sammenligning med fibrene A
til F. Det er af sarlig betydning, at disse kompositio-
ner opndr deres brandbestandigheder (fire ratings)
5 ved rumtaztheder af fiberdiametre, der er betydeligt
mindre end ved almindelige mineraluldsfibre. Fibrene
G til I opnadede de ¢gnskede brandbestandigheder ved rum-
tztheder pd fra 0,028 til 0,048 g/cm3 og fiberdiametre
fra 1% til 3% um. Til sammenligning opndr almindelige
10 mineraluldsfibre deres brandbestandigheder ved rumtathe-
der typisk fra 0,26 til 0,29 g/cm3 og fiberdiametre fra

4 til 6 um.
Dataene viser saledes tydeligt, at de foretrukne
navnte fibre har overraskende overlegne varmebestan-

15 dighedsegenskaber.

Eksempel 3

En serie af fibre med forskellige formuleringer

angivet 1 tabel III afprgvedes for oplgselighed i en

20 saltoplgsning i overensstemmelse med den efterfglgende
fremgangsmdde: En pufferindstillet saltoplgsning frem-
stilledes ved til 6 liter destilleret vand at satte de

efterfglgende bestanddele i de angivne koncentrationer:

Bestanddel Koncentration, g/l
25 MgCl;.6H»20 0,160

NaCl 6,171

KCl 0,311

NapHPOg4 ' 0,149

NapSO4 0,079
30 caCly.2H,0 0,060

NaHCO3 1,942

NaCoH305 1,066

1 g af hver prgve af fibrene angivet i tabel III
anbragtes dernast i adskilte 1lukkede plastflasker sam-
35 men med 300 cm3 af den fremstillede saltoplgsning og over-

feres til et ultralydsbad i 5 timer. Ultralydsvibrations-
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kilden indstilledes til at give en temperatur pa 40°C
ved afslutning af 5 timers perioden. Ved afslutningen af
testperioden analyseredes hver saltoplgsning indeholden-
de fibrene kemisk for SiOp-indhold. Koncentrationen af
Si0op i saltoplgsningen anvendtes som et mal for mengden
af fibre, som oplgstes under den 5 timer lange testpe-
riode. Desuden mdltes den kontinuerlige anvendelsestem-
peratur for hvert af fibrene. Resultaterne er angivet i
tabel III.
Tabel III

Fi- Fibersammensatning vagt$ §i0j koncen- Kontinuer-
ber Alp03 Si0p Ca0O MgO Andet i saltoplgs- anvendel-

ning efter sestempe-

5 timer wvegt% ratur oc!

A 46 54 —= o= - 0,6 1315
B 40 50 6 Y R— 0,5 871
c 23 60 3 14 -- 0,7 754
D 22 48 17 13 -- 0,5 749
E 10,7 52 22 16 -- 0,7 743
F 10,2 52 21 15 —- 0,5 743
G 8,9 52 22 16 -- 1,2 743
H 8,7 52 22 16 -- 1,7 743
I 8,0 56 30 yR— 5,1 754
J 9,1 40 37 11 2,6 7,7 649
K 9,3 39 38 14 -- 13,0 749
L 0 49 28 23 -- 67,0 749

1Temperatur for 3% maksimal linear krympning i 24 timer.

Figuren viser grafisk forholdet mellem aluminium-
oxidindholdet i hver fiber og dens siliciumdioxideks-
traktion (dvs. oplgselighed) i den fremstillede salt~-
oplgsning.

Figuren viser tydeligt, at de - navnte fibre
G-L, som indeholder 10 vagt?® eller mindre aluminiumoxid
klart har en overraskende hgjere oplgselighed 1 den
fremstillede saltoplgsning end fibrene A-F, som ikke er

i overensstemmelse med opfindelsen og har stgrre alu-
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miniumoxidindhold. Det overraskende ifelge opfindelsen
fremgar tydeligt, idet der er en udprazget forskel i op-
leselighed mellem fiberen F sammenlignet med fiberen G,
som anvendes til matterne eller pladerne ifelge opfin-
5 delsen, skent deres forskel i aluminiumoxidindhold er
relativt lille (dvs. 10,2 vagt% mod 8,9 vagt$).
Ligeledes viser fiberen J, som har et indhold pé
2,6% urenheder, at et indhold pd mere end 2% urenheder
nedsatter fiberens anvendelsestemperatur til under
10 650°C.
Fiberen L's s®rdeles heje opleselighed skal isar
bemerkes.
Rimelige variationer og modifikationer af ovensté&-
ende er mulige uden at afvige fra det tilsigtede ifelge

15 opfindelsen.
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PATENTIE KRAYV
1. Varmeisolexrende matte eller plade med en
anvendelsestemperatur, der overstiger 650°C, k e n -
detegnet ved, at den er fremstillet af uorga-

niske, refraktoriske fibre med sammensztningen (i
vagts) :

0,1 - 30% MgoO

0 - 9,3% A1203,
idet resten op til 100% udgeres af CaO, SiO2 og ikke
mere end 2% tilfeldige urenheder s&som eventuelle andre
oxider.

2. Varmeisolerende midtte eller plade ifelge krav
l1, kendetegnet ved, at fiberen er opleselig
i en saltoplesning fremstillet ved at sztte nedensta-
ende ingredienser til destilleret vand til opnielse af
de angivne koncentrationer:

Ingrediens Koncentration, g/l

MgCl,, 6H,0 0,160

NaCl 6,171

KCl 0,311

NazHPO4 0,149

Na2SO4 0,079

CaClz, 2H2O 0,060

NaHCO3 1,942

NaC2H302 1,066

3. Varmeisolerende matte eller plade ifelge krav
l eller 2, kendetegnet ved, at fiberen har
en sammensatning omfattende mindst 22 vagt$% CaoO.

4. Varmeisolerende matte eller plade ifelge krav
3, kendetegnet ved, at fiberen har en sam-

mensatning omfattende:

a) 0,1 - 8 vaegt% Mgo;
b) 0 - 4 vegty A1203;
c) 55 - 64 vagts Sioz; og

d) 29 - 44 vaegt% Cao0.
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5. Varmeisolerende mAtte eller plade 1ifelge et
hvilket som helst af kravene 1 til 4, k ende t e g -
net ved, at den har en anvendelsestemperatur pa
743°C eller derover.

6. Varmeisolerende matte eller plade ifelge et
hvilket som helst af kravene 1 til 5, Xk en d e t e g -
net ved, at fiberen har en opleselighed i en salt-
oplesning fremstillet ved at sztte nedenstdende ingre-

dienser til destilleret vand til opndelse af de angivne

koncentrationer:
Ingrediens Koncentration, g/l
MgCl,, 6H,O 0,160
NaCl 6,171
KC1 0,311
Na2HPO4 0,149
Na2SO4 0,079
CaClz, 2H2O 0,060
NaHCO3 1,942
NaC2H3O2 1,066

pa 1,2 ppm SiO2 eller derover efter 5 timers forleb.
7. Anvendelse som varmeisolation med en anven-
delsestemperatur pad over 650°C af masse-, tappe- eller
pladeformer af sammenfejede uorganiske, refraktoriske
fibre med felgende sammensatning (i vegt%) :
0,1 - 30% Mgo
0 - 9,3% AL,0,,
idet resten op til 100% udgeres af CaO, SiO2 og hejst

2% tilfeldige urenheder sisom eventuelle andre oxider.
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8. Anvendelse ifelge krav 7, kendeteg -
n et ved, at fiberen er wvalgt baseret pa egenskaben
at vare opleselig i en saltoplesning fremstillet ved at
saztte nedenstdende ingredienser til destilleret wvand

til opnaelse af de angivne koncentrationer:

Ingrediens Koncentration, g/l

MgCl,, 6H,0 0,160

NaCl 6,171

KC1l 0,311

NazHPO4 0,149

Na,S0, 0,079

CaClz, 2H2O 0,060

NaHCO3 1,942

NaC2H3O2 1,066

9. Anvendelse ifelge krav 7 eller 8, kende -
t egnet ved, at fiberen har en sammensatning om-
fattende mindst 22 vagt% CaO.

10. Anvendelse ifelge krav 9, kendeteg -
n et ved, at fiberen har en sammensztning omfattende:
a) 0,1 - 8 vagt% MgO;
b) 0 - 4 vegtt A1203;
c) 55 - 64 vegt% 3102; og
d) 29 - 44 vagt% Cao.

11. Anvendelse ifelge et hvilket som helst af
kravene 7 til 10, kendet egnet ved, at iso-

lationen pd masse-, mitte- eller pladeform har en an-

vendelsestemperatur pad 743°C eller derover.
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12. Anvendelse

kravene 7 til 11,

Ingrediens
MgCl,, 6H
NaCl

KC1
Na2HPO4
Na2SO4
CaCl2, 2H20
NaHCO3

NaC2H302

20

kendetegnet

vand til opndelse af de angivne koncentrationer:

Koncentration,

0,160
6,171
0,311
0,149
0,079
0,060
1,942
1,066

DK 174100 B1

ifelge et hvilket scm helst af
at fibe-
ren har en opleselighed i en saltoplesning fremstillet

ved at sztte nedenstdende ingredienser til destilleret

15 pa 1,2 ppm SiO2 eller derover efter 5 timers forleb.
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