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Itsestadn kovettuvia seoksia sisadltavat kapselit ja nama
seokset. - SjaluvhArdande blandningar inneh&llande kapslar

och dessa blandingar.

Keksinndn kohteena ovat kapselit, jotka sisdltdvat heikosti
syttyvid itsestdidn kovettuvia seoksia sekd itse ndmid seakset.
Seokset sisdltavat tyypillisesti kahta keskendin aktiivista
komponenttia, kuten kovettamatonta hartsia ja sen kovetinta.
Hartsi voi plla polyesteri~, epoksi- tai polyuretaanihartsi,
Hartsikomponentti sisdltda yleensd hartsin, hartsin ristikyt-
kevdd ainetta, esimerkiksi polyesterin tapauksessa styreenii,
ja inerttejd tidyteaineita. Kovetin sisdltdid tavallisesti
polymerointikatalyyttid, esimerkiksi orgaanisen hapon
peroksidia, joka edistdi ristikytkentdreaktiota. Se voi

lisidksi sisiltdad myos tayteaineita ja modifiointiaineita,.

Seosten ndmd kaksi keskendidn aktiivista komponenttia voivat
olla massamuodossa, mutta tavallisemmin kdytet#sn kapseleita,
joissa on kaksi kammiota, joista kumpikin sis&ltdd eri
komponentin, Erddssd kdyttotavassa kapseli sijoitetaan
alustassa olevaan porausreik#didn ja reik#@idn laitetaan kiertéden
vahvistuselementti, kuten ankkuripultti, jolloin kapseli
rikkoontuu ja komponentit sekoittuvat keskenddn muodostaen
itsest#ddn kovettuvan seoksen, joka kovettuu ja ankkuroi
pultin, Tidllaista systeemid kdytetdan nykyaan laajalti
rakennusteollisuudessa, konstruktioteollisuudessa, tie-

ja vesirakennusteollisuudessa ja kaivosteollisuudessa

ankkurointiin, katon hallintaan ja vastaaviin prosesseihin,

Erdisséd sovellutuksissa hartsimaisten seosten kdyttddn
liittyy vaara. Esimerkiksi kaivosteollisuudessa hartsit
voivat olla vaarallisia niiden tai joidenkin niiden aines-
osien, esimerkiksi styreenin syttyvyyden vuoksi. Tama
ongelma on yleisesti tunnustettu ja tiedetaan, etta ta-
vallisesti k#dytetty styreeni on korvattu orgaanisella
aineella, jolla on korkeampi leimahduspiste, kuten vinyyli-

tolueenilla. N#iden aineiden haittana on esimerkiksi,
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ettd ne eivdt ole itsesammuvia ja ne ovat kalliita, Siten
tarvitaan parempi itsest#ddn kovettuva seos, jolla on alhainen

syttyvyys, erityisesti kapselissa kdyttoda varten,

Tdmdn keksinnodn erddnd tavoitteena on tuoda esiin kapseli,
jossa on itsestdédn kovettuva seos, joka on formuloitu
niin, ettd silld on ankkurointilujuutta menettd@mdttd alhainen

syttyvyys.

Keksinnon erddn tunnusmerkin mukaisesti tuodaan esiin
kapseli, joka sisHlt#Zd erillisissd kammioissa itsestdin
kovettuvan seoksen keskenddn aktiiviset komponentit, esimer-
kiksi kovettamattoman hartsin ja sen kovettimen, jolloin
ainakin yksi komponenteista sisdltaa syttyvaa ainetta,
tunnettu siitd, ettd mukana on liekin tukahduttamiseen
riittdvd mddrd vettd, kun kapseli joutuu alttiiksi l&dmmdélle,

ja ettd osa vedestd on hydratoidun suolan muodossa.

Keksinnélle on tunnusomaista, etta vesi on mukana sekd

vapaana vetend ettd kemiallisesti sidottuna vetend hydratoidun
suolan muodossa. Jos mukana an pelk&dstdédn vettid, esimerkiksi
kostutettuna suodattimena, niin vaikkakin liekki voi tukahtua,
seoksella ei ole riittdviad lujuutta, ja vedelld on taipumus
erota sdilytettdessid; jos mukana on vain hydratoitua suolaa,
liekkid ei ole mahdollista tukahduttaa kaikissa olosuhteissa.
Tadstd syystd on keksinnon mukaisesti mukana kumpaakin

muotoa, ja kyseessd on liekin tukahduttamisen ja lujuuden

vdlinen kompromissi.

Tarkedaa on myds ottaa huomioon keskenddn vaikuttavien
komponenttien viskositeetti; jos viskositeetti on liian
alhainen, seos virtaa reidstd, kun taas jos se on liian

suuri, seos on niin jadykk#, ettd ankkurielementtia ei

voida pakottaa siihen k#sin. Komponentin viskositeetin

tulisi kdyt#nndssd olla noin 5000 - 7500 poisea 20°C:ssa
mitadtynsz Brookfiled'in RVF Helipath-viskositeettimittarilla,

ja kummankin komponentin viskositeetin tulisi olla oleel-
lisesti sama, silld muutoin sekoittuminen ei ehkd@ ole



riittava.

Sopivista hydratoiduista suoloista ovat esimerkkejid alumiini-
sulfaatti (Al (504)3 18H 0) ammoniumalumiinisulfaatti
(NH Al(504)2 12H O), natrlu?alumllnlsulfaattl (NaAl (50
kallumalumllnlsulfaattl (Kal(804)2 12H 0), natriumsulfaatti
(N2504.10H20), kipsi (CaSUa.ZHZO) ja kuparisulfaatti
(Cu%ﬂgiSHZO). Toivottavaa on, ettd hydratoitu suala vapauttaa

4) g 12H,0,

ainakin osan vedestddn suhteellisen alhaisessa lampotilassa,

parhaiten ldmpdtilassa suuruusluokkaa 150°C tai alle.

Erityisen sopiva on hydratoitu alumiinisulfaatti, koska

se alkaa menettdid kemiallisesti sidottua vettddn niinkin
alhaisessa ladmpotilassa kuin 40°C. Muista edelld mainituista
suoloista vapauttaa hydratoitu ammoniumalumiinisulfaatti
120°C:ssa 10 12 vesimolekyylistdidn, natriumsulfaatti vapauttaa
100°C:ssa kaikki 10 molekyylid, kuparisulfaatti vapauttaa
110°C:ssa neljd viidestd molekyylistddn ja kipsi vapauttaa
128°C:ssa 1 1/2 molekyyli#d vetta.

Hydratoituna suolana olevan veden suhde vapaana vetend
olevaan veteen on suositeltavaa optimoida niin, ettd saadaan
seokselle optimaalinen viskositeetti ja kovitteelle opti-

maaliset lujuusominaisuudet.

Itsest&dan kovettuvalla seoksella on kovettumisen jalkeen
haluttu lujuus, so. lujuus ei ole liian pieni verrattuna
kapseliin, joka sisdltdd vastaavat syttyvdt ainesosat.
Pugg;stuslujuuden tulisi yleensd olla yli 20 Ne\utonia/mm2
Tdsta syystd hydratoitu suola on parhaiten sellainen,

ettd se, kun sitd on mukana palavan komponentin palamisen
tukahduttamiseen tarvittu madrd, ei oleellisesti vaikuta
seoksen lujuuteen kovettuneena. Hydratoitu suola muodostaa
parhaiten noin 10 - noin 15 % koko seocksesta ja se voil
olla osa tdyteaineesta; muu osa tayteaineesta voi olla
yksi tai useampi seuraavista: Jauhettu tolifiizi kei<kalkkki-
kivihiekka, kvartsijauho, liuskejauho, lentotuhka, savi

tai vastaava.
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Kun on kysymys hydratoidusta alumiinisulfaatista ja seaos
sisdltdd tdyteaineena 75 % liuskejauhetta, on toivottavaa
korvata liuskejauheesta noin 50 % hydratoidulla alumiini-
sulfaatilla. Seokseen on mahdollista sisdllyttdd vapaata
vettd parhaiten absorboituneena johonkin edelld mainituista
tdyteaineista, edellyttden, ettd sen konsentraatio ei
ole niin suuri, ettd kovettuneen seoksen lujuus pienenee

liian paljon,

Itsestddn kowttuvan seoksen syttyvd komponentti voi olla
esimerkiksi kovettamaton hartsi, kuten polyesteri, epoksi-
hartsi tai polyuretaani. Polyesterihartsin tapauksessa
seos voi muodostua tyydyttdmattomasta polyesterihartsista
(erityisesti tiksotrooppisesta hartsista), jota kdytetdan
yhtend keskendidn aktiivisena komponenttina, ristikytkentid-
aineesta toimivasta styreenistd, jouduttimesta, kuten
dimetyylianiliinista tai kobolttinaftenaatista ja tdyte-
aineista. Toisena keskend&n aktiivisena komponenttina
kovetin voi sis#ltad bentsoyyliperoksidia tai metyylietyyli-
ketoniperoksidia, pehmentimid ja tdyteaineita. Hydratoitua
suolaa ja vettd voi olla mukana kummassakin keskenaén

aktiivisessa komponentissa tai vain toisessa niistd.

Tyypilt&ddn patruuna voi olla samanlalnen kuin mitd on kuvattu
patenttivaatimuksineen patentelssé 1460588 Jja 1384364,

jotka kummatkin on mainittu tdssid yhteydessid viitteena.

Erityisen hyvand taman keksinndn mukaisen tunnusmerkin
mukaisesti itsest#édn kovettuvassa seoksessa on kalvon
muodostavaa ainetta, joka muodostaa palavan aineen pinnalle
liekin tukahduttavan kalvon. Kalvon muodostava aineosa

on parhaiten vaha, tarkoituksenmukaisimmin parafiinivahaj
toinen kalvon muodostava aine on steariini, Kun kapselin
seind rikkoontuu ja palavaa styreenid vapautuu, kalvon
muodostava kalvo muodostaa kalvon, joka sulkee seinémin;
jos kapselin seinam# palaa pois, kalvon muodostava ainesosa

sulkee esille tulleen aineen. Kalvon muodostava ainesosa
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on tavallisesti mukana yhdessd hartsikomponentin kanssa,
mutta se voi olla mukana myds katalyyttikomponentissa.

Kalvon muodostavan ainesosan mi&ra on suhteessa palavan
ainesosan konsentraatioon; styreenid sisdltdvien seosten

tapauksessa hyddyllinen m&drd on 5000 - 10000 ppm hartsista.

Kun vahaa on mukana, suositeltu hartsialusta sisdlt&di:

(a) Tayteainetta, joka sisaltda hydratoitua suolaa ja
muita tdyteaineita, kuten jauhettua kalkkikived ja hiekka-
laatuja, suhteessa 1:10 - 10:1, parhaiten 1:1, jolloin
niama tadyteaineet on kostutettu vedelld, tyypillisesti
niin, ettd tdyteaineen painosuhde veteen on noin 0,1 -~

noin 3:1, parhaiten 0,1:1.

(b) Tyydyttimi#tontd polyesterihartsia, parhaiten tiksotroop-
pista polyesterihartsia, kosteasta tdyteaineesta laskettuna

suhteessa noin 1/4 - 1l:1, parhaiten 1:4.

(c) Parafiinivahaa noin 5000 ppm hartsista laskettuna,

ja

(d) Mukana voi o0lla joudutinta, kuten dimetyylianiliinia
tai kobolttinaftenaattia.

Tamd suositeltu kovetin sisaltdid:

(i) Peroksidikatalyyttid, kuten bentsoyyliperoksidia,
metyylietyyliketoniperoksidia tai sykloheksanoniperoksidia
o

painoprosentteina noin 4 - 60, parhaiten noin 25 % kata-

lyyttikomponentista

(ii) tayteainetta tai tdyteaineiden seosta, kuten jauhettua
kalkkikived, kipsi#d, kaoliinia noin 6 - 60, parhaiten

noin 50 paingprosenttia

(iii) vettd noin 2 - 30, parhaiten noin 20 painoprosenttia

Jja
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(iv) pehmennint#d, kuten dibutyyliftalaattia painoprosentteina

0 - 50 osaa, parhaiten 1 osa.

Hartsikomponenttia sekoitetaan kovetinkomponentin kanssa

painosuhteessa noin 2 - 50:1, parhaiten noin 8 - 15:1.

Keksinndn mukaisilla kapseleilla on erittain alhainen
syttyvyys ja niiden on havaittu l&pdisevidn kaikkein vaati-
vimmat syttyvyystestit, jotka United Kingdom National

Coal Board jdrjestd on asettanut kaivoksissa kdytettdville
tugtteille, Vaikkakin seokset eivdat estd liekkiad, kun

ne on asetettu alttiiksi ulkoiselle liekille, liekki sammuu

muutamassa sekunnissa, kun ulkoinen liekki poistetaan.

Keksintt sis#dltdd erillisensd seoksena madaritellynlaisen
itsestddn kovettuvan seoksen, joka laitetaan kapseliin

tai joka toimii itsestddn kovettuvana seoksena massan
muodossa, ja kuivan komponentin, mille on tunnusomaista,
ettd mukana on vdhintddn yhtd hydratoidun suolan keskendan

aktiivista komponenttia,

Keksintdd on havainnollistettu seuraavissa esimerkédisda,

joissa kaikki ogsat ovat paino-osia ellei toisin ole mainittu.

Esimerkki 1

Arviocintisar jassa mddritettiin tiettyjen lisdaineiden
vaikutus itsestdaan kovettuvan polyesterisysteemin keskenidan
aktiivisten komponenttien syttyvyyteen. Toinen kesken&din
aktiivinen komponentti oli syttyvdd styreenia sisaltdvi
hartsi ja toinen oli katalyyttikomponentti, joka sisalsi
syttyvdd bentsoyyliperoksidia. Kussakin tapauksessa valmis-
tettiin seos, jolloin hartsin, tdyteaineiden ja lisdaineen
konsentraatiot s#didettiin niin, ettd seoksen viskositeetiksi
saatiin noin 5000 poisea ZDOCzssa, mitattuna Brookfield'in
RVF Helipath viskositeettimittarilla, Kaytetyt m&arat

on esitetty taulukossa. Kunkin seoksen syttyvyys testattiin
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erikseen liekittamidlld polttimen avulla seosndytteet paljasta
pintaa ja mittaamalla sekunneissa aika, jonka liekki paloi
polttimen poistamisen jalkeen. Toisessa testissid sekoitettiin
hartsia ja katalyyttikomponentteja painosuhteessa 10:1

ja annettiin kovettua; puristuslujuus masdritettiin Newtonei-
na/mmz.Tulokset on esitetty samassa taulukossa, Tulokset
osoittavat, ettd sekd vapaa vesi ettd hydrateitu suogla
pienentdvat kummankin komponentin syttyvyyttd, mutta tdma
pienentdd puristuslujuutta verrattuna vertailuseokseen.

Kun mukana on sekd vapaata vettd ettd suolaa, syttyvyys
pienenee hyvaksyttdvdlle tasoclle, ja puristuslujuus on
riittavd. Useimmissa tarkoituksissa liekin ei tulisi palaa
enempdd kuin noin 5 sekuntia ja puristuslujuuden on oltava
yli 20 Newtonia/mmz, jotta saavutettaisiin riittdvd ankkuri-

pultin ulosvetokestdvyys.
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Fsimerkki 2

Kapseli valmistettiin seuraavasti:
Hartsikomponentti:

Joudutettu polyesterihartsi
Hydratoitu alumiiinisulfaatti
(A12(504)3.18H20) Y
Liuske jauhe

Katalyyttikomponentti:
Bentsoyyliperoksidi

Kipsi

Dibutyyliftalaatti
Hydratoitu alumiinisulfaatti

(A12(504)3.18H20)

100

200

10

20
100
75

200

Hartsi- ja katalyyttiosat sydtettiin erikseen suhteessa

10:1 kaksikammioiseen patruunaan, jonka halkaisija oli

40 mm ja pituus 370 mm. Kapseli tdytti United Kingdom

National Coal Board jarjeston ankarimman syttyvyystestin

sammumalla itsestddn 15 sekunnissa.

Esimerkki 3

Valmistettiin tdyteaineseos sekoittamalla:
Kalkkikivi ja vastaavat tdyteaineet
Espanjanvalkoinen

Kvartsijauho

Hienojakoinen hiekka

Vesi

Valmistettiin hartsikomponentti sekoittamalla:
Esijoudutettu, tiksotrooppinen
tyydyttamdton polyesterihartsi

Parafiinivaha

92
20
20
32
18

59
5000 ppm
hartsista
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Valmistettiin katalyyttikomponentti sekoittamalla:

Bentsoyyliperoksidi 262
Vesi 234
Espanjanvalkoinen 400
Savi 100

Hartsikomponentteja sekoitettiin tdyteainekomponentin

kanssa painosubhteessa 1:3 ja sen jalkeen lisdttiin styreeniin
livotettuna inhibiittoria, esimerkiksi katekolia. Tamian
jdlkeen hartsi/tdyteaine ja katalyytti laitettiin erikseen
kapselintdytttkoneeseen ja muodostettiin patentin 1460588

mukaisisa kapseleita,.

Arviointeja tehtdessd kapseli asetettiin kehikkoon ja
kapselia liekitettiin alhaaltapdin., Liekki poltti kapselin
seindmidn ja siind oleva orgaaninen aines syttyi palamaan,
Vesi haihtui ja tukahdutti liekin. Palavan aineen kokkareita
putosi alas ja niiden pudotessa vahakalvo ymp&rdi ne ja

tukahdutti liekin 5 sekunnissa.
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Patenttivaatimukset

T’ “‘ -
1. Kapseli, joka sisiltasd edellisissd kammioissa itsest&in

kovettuvan seoksen kesken#ddn aktiiviset komponentit, esimer-
kiksi hartsia ja sen kovetinta, jolloin vahint&##n yksi
komponenteista sis&dlt#dd syttyvdsd ainetta, t unnet -

t u siita, ettd mukana on vettd niin paljon, ettd se
riittaa tukahduttamaan liekin, kun kapseli joutuu alttiiksi
lammélle, ja ettd osa vedestd on mukana hydratoidun suolan

muodossa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kapseli, t unnet -
t u siitd, ettd hydrateitu suola on suola, joka vapauttaa
vettd lampétilassa alle 150°c.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kapseli, t unne t -
t u siitd, ettd -~ hydratoitu suola on suola, joka vapauttaa

vettd lampdtilassa alle 40°c.

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kapseli,
tunnettu siitd, ettd hydratoitu suola on valittu
ryhméast#d, johon kuuluvat alumiinisulfaatti, natriumalumiini-
sulfaatti, kaliumaluminiumsulfaatti, natriumsulfaatti,

kipsi ja kuparisulfaatti.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kapseli,
t unnettu siita, ettd yhdessd tai kussakin kesken&dén

aktiivisessa komponentissa on mukana hydratoitua suolaa

konsentraatiossa 10 -~ 50 painoprosenttia komponentista

laskettuna.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kapseli,
tunnettu siitd, ettd yhdessd tai kussakin keskendan
aktiivisessa komponentissa on mukana vapaata vettd pienemm&ssa
konsentraatiossa kuin miki oleellisesti heikentdisi kovettu-
neen seoksen lujuutta tai vaikuttaisi oleellisesi sen

viskositeettiin.
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kapseli, t unne t -

t u siitd, ettd yksi tai kukin keskenddn vaikuttava kompo-
nentti sisdltdd tdyteainetta valittuna jauhetusta tulitiilesti
tai kalkkikivestd, hiekasta tai vastaavasta, ja ettd vapaa

vesi on absorboituneena tédyteaineeseen.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen kapseli, t u n -
nettu siitd, ettd komponentin viskositeetti on noin
5000 poisea 20°C:ssa mitattuna Brookfiled'in RVF Helipath-
viskositeettimittarilla.

9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen kapseli,
tunnettu siitd, ettd veden konsentraatio riittas

sammuttamaan liekin 5 sekunnissa.

10. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen
kapseli, t unnettu siitd, ettd mukana on kalvon
mudoostavaa ainesosaa, joka sulkee palavan syttyvdn aineen

pisarat,

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen kapseli, t u n -

nettwu siita, ettd kalvon muodostava ainesosa on vaha.

12. Itsestddn kovettuva seos, joka sisidltdad keskendin
aktiivista hartsikomponenttia ja kovetinkomponenttia,
jolloin ainakin yksi komponenteista sisdltaid syttyvaa
ainetta, t unnet tu siitd, ettd mukana on niin
paljon vetta, ettd se tukahduttaa liekin, kun kesken&ian
aktiiviset komponentit asetetaan alttiiksi lammdlle, ja

ettd osa vedestd on mukana hydratoidun suolan muodossa.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen seos, t un -
nettwu siitd, ettd hydratoitu suola on mukana yhdessi

kuivassa kesken#ddn aktiivisessa komponentissa.
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Patentkrav

1. KXapsel, som inneh&ller i de tidigare kamrarna sinsemel-
lan aktiva komponenter till en sjdlvhdrdande blandning,
t.ex. harts och dess hdrdningsmedel, varvid minst en av
komponenterna innehdller ett antdndligt Hmne, Kk & n n e -

t ec knad dd8rav, att vatten Hr ni8rvarande i tillrdck~
lig mdngd for att kvidva en flamma, d& kapseln kommer under
paverkan av vidrme, och att en del av vattnet finns med i
form av hydratiserat salt.

2. Kapsel enligt patentkrav 1, k@ nnetecknad
ddrav, att det hydratiserade saltet 4r ett salt, som avger
vatten vid en temperatur under 150°C.

3. Kapsel enligt patentkrav 2, k @ nnetecknad
ddrav, att det hydratiserade saltet dr ett salt, som avger
vatten vid en temperatur under 40°.

4, Kapsel enligt nagot av fOregéende patentkrav, k 4 nn e -
tecknad dirav, att det hydratiserade saltet valts ur
en grupp, till vilken hor aluminiumsulfat, natriumaluminium-
sulfat, kaliumaluminiumsulfat, natriumsulfat, gips och kop-
parsulfat.

5. Xapsel enligt ndgot av fOregiende patentkrav, k 8 n n e -
tecknad ddrav, att i en eller envar av de sinsemellan
aktiva komponenterna medfdljer hydratiserat salt i en kon-
centration av 10 - 50 viktprocent berdknat p& komponenten.

6. Kapsel enligt négot av foregédende patentkrav, K & n n e -
tecknad didrav, att 1 en eller envar av de sinsemellan
aktiva komponenterna medfdler fritt vatten 1 en mindre kon-
centration &n vad som visentligen skulle forsvaga den for-
hédrdnade blandningens styrka eller visentligen péverka dess
viskositet.

7. Kapsel enligt patentkrav 6, k @ nnetec knad
ddrav, att en eller envar av de sinsemellan verkande Kkompo-
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nenterna . innehdller fyllnadséimne fré&n ett urval av malet,
eldfast tegel eller kalksten, sand eller liknande, och att
det fria vattnet &r absorberat i fyllnadsdmnet.

8. Kapsel enligt patentkrav 6 eller 7, k anneteck -
n a d diarav, att komponentens viskositet Hr ca 5000 pois
vid 20°C uppmétt med Brookfiles RVF Helipath viskosimeter.

9. Kapsel enlight nadgot av foregdende patentkrav, kK & n n e =
tecknad ddrav, att vattnets koncentration ricker

till att slidcka flamman inom 5 sekunder.

10. Kapsel enligt ndgot av foregdende patentkrav, kK &4 n n e-
tecknad ddrav, att med finns en dmnesdel, som bildar
en hinna och som blockerar dropparna av brinnande antdndligt

dmne .

11. Kapsel enligt patentkrav 1O, kK @& nnetec knad
ddrav, att den av 8mnesdelen bildade hinnan bestar av vax.

12. Sjdlvhardnande blandning, som innehdller en sinsemellan
aktivt hartskomponent samt forhadrdningskomponent, varvid '
Atminstone en av komponenterna innehdller antdndligt dmne,
kEnnetecknsd didrav, att med finns s& mycket
vatten, att det kviver flamman, d& de inbOrdes aktiva kom-
ponenterna utsitts for vArmepadverkan, och att en del av
vattnet finns med i form av hydraterat salt.

13. Blandning enligt patentkrav 12, k@ nne tec knad
ddrav, att det hydraterade saltet finns med i en torr, in-
bordes aktiv komponent.
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