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Uorganiske fibre, der som vasentlige bestand-
dele indeholder

vagt-%
5102 40-50
cao 0-10
Mgo 15-25
Fe 04 + Fel 0-10
A1203 5-15
MnO 2-15

med den forudsatning, at den samlede mazngde Cal, Pezoz, FeO
og MnO er hgjst 20 vagt-%, har en udmarket alkali- og varme-
bestandighed oy er nyttige som erstatning af asbest i as-
bestcementplader.
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Den foreliggende opfindelse angar alkali- og
varmebestandige uorganiske fibre, narmere bestemt alkali-
og varmebestandige uorganiske fibre, hvor fiber-
dannelsestemperaturen er omtrent den samme som for sadvan-
lige stenuldsfibre.

Indtil nu har visse glasfibre varet kendt som
alkalibestandige uorganiske fibre. Disse glasfibre udviser
imidlertid en h¢j viskositet i smeltet tilstand, f.eks.

100 poise ved 1400°%. Pa grund af denne hgje viskositet er .
det ikke muligt at fremstille korte fibre ved en multirotor-
-spindeproces, der kun arbejder under betingelser med lav
smelteviskositet, som det er tilfaldet méd stenuldsfibre,
der har en viskositet pa flere poise ved 1400°C. Der er
herudover andre ulemper ved fremstillingen af alkalibestan-
dige glasfibre. Det er ngdvendigt at tilsette zirconiumoxid,
der er kostbart og endvidere giver anledning til forggede
omkostninger ved smeltningen.

Der er for nylig blevet beskrevet alkalibestandige
stenuldsfibre, med hvilke der undgds anvendelse af det kost-
bare zirconiumoxid, der anvendes i konventionelle alkalibe-
standige glasfibre, jfr. offentliggjort japansk patentan-
ansggning nr. 101.922/1979 og GB-A nr. 2.011.379. Fibrene
indeholder som hovedbestanddele 42-50 vegtprocent, SiOz,
8-13 vagtprocent A1203, 6-11 vagtprocent jernoxider

(beregnet som FeO), 4-11 vagtprocent Cal, o9 17-22 vagt-
procent MgO. De beskrevne fibre har imidlertid en serdeles
h¢j fiberdannelsestemperatur i sammenligning med sadvanlige
stenuldsfibre. Dette bevirker en betydelig forggelse

af energiomkostningerne ved fremstilling af fibre med op-
timal diameter ved hj®lp af multirotorer.

I russisk opfindercertifikat nr. 649.670 beskrives
alkalibestandige stenuldsfibre baseret pa SiOZ, MgoO,

A1203 og MnO, hvis fiberdannelsestemperatur er relativt
lav, dvs. 1340—14000C. De har imidlertid en ringere
varmebestandighed end fibrene ifglge opfindelsen, nemlig

kun op til 800°c.
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Det er et formil med opfindelsen at tilvejebringe
alkali- og varmebestandige (over 840°¢) uorganiske
fibre fremstillet under anvendelse af sddanne naturlige
stenarter, slagger og lignende, der stér til radighed
i tilstrakkelig mazngde set ud fra et ressourcemassigt
synspunkt.

Der tilvejebringes alkali- og varmebestandige
uorganiske fibre, der kan fremstilles gkonomisk ved
multirotor-spindeprocessen.

Ifplge opfindelsen tilvejebringes der alkali- og
varmebestandige uorganiske fibre, der som vasentlige be-
standdele indeholder Sioz, MgO, A1203 og MnO, og er ejen-

dommelige ved, at de har fglgende sammensatning i vaegtprocent:

Sio2 40-50
Cao 0-10
MgO 15-25
Fe203 + FeO 0-10
A1203 5-15
MnO 2-15

med den forudsatning, at den samlede mangde CaO, Fe203, FeO
og MnO er hgjst 20 vegt-%.

P& den vedfgjede tegning viser fig. 1 et elektron-
mikroskopisk fotografi af stenuldsfiberprgven ifglge sammen=
ligningseksempel 1 i tabel I, der er blevet underkastet en
alkalibestandighedsprgve.

Fig. 2 viser et elektronmikroskopisk fotografi af
en prgve af den alkali- og varmebestandige stenuldsfiber
ifglge opfindelsen (eksemplet i tabel I), der er blevet under-
kastet en alkalibestandighedsprgve.

Nar man blot ¢gnsker at opnd gode fibre ud fra et ud-
gangsmateriale med relativt lav viskositet uden at interessere
sig for alkali- og varmebestandigheden, bgr det smeltelige
materiales SiOz-indhold ligge i omrddet 35-50 vagt-%. Hvis
Sioz—indholdet ligger under 35 vagt-%, er det vanskeligt at
opnd gode korte fibre med en diameter pd 2-10 p, og hvis
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SiOz-indholdet ligger over 50 vagt-%, bliver fiberdannelsen
ved multirotor-spindeprocessen vanskelig p& grund af en for-
pget smelteviskositet. Imidlertid er det med henblik pa al-
kali- og varmebestandigheden, der tilsigtes ifglge opfindel-
sen, ¢gnskeligt at forgge Si@z—indholdet, og hvis SiOz—ind-
holdet er mindre end 40 vagt-%, er det vanskeligt at opna
fibre med tilfredsstillende alkali- og varmebestandighed,
hvilket hanger sammen med indholdet af andre alkaliske oxi-
der. Alt i alt er det ngdvendigt, at SiOz—indholdet ligger

i omré&det 40~50 vaegt-%, iser 45-50 vegt-%.

Med henblik pd at forbedre styrken og varmebe-
standigheden af fibrene bgr det smeltelige materiales
Ca0-indhold begranses til under 10 vagt-%. Hvis CaO-ind-
holdet ligger over 10 vagt-%, forringes varmebestandig-
heden samt de fysiske egenskaber. Det mest foretrukne CaQ-
-indhold ligger i omradet 0-6 vagt-%.

For at kompensere for den ovennavnte CaO-mangel
og indstille viskositeten af det smeltelige materiale til
en vardi, der er passende ved multirotor-spindeprocessen,
bgr MgO vare til stede i en mengde pa 15-25 vagt-%. Hvis
MgO-indholdet ligger over 25 vegt-%, bliver ikke blot smel-
teviskositeten for lav for opretholdelse af en optimal fi-
berdannelse, men der sikres heller ikke den ngdvendige mzngde
sure oxider, hvilket medfgrer en formindsket alkalibestan-
dighed af fibrene. Hvis MgO-indholdet p& den anden side lig-
ger under 15 vagt-%, bliver smelteviskositeten for hgj til
at vere egnet til fiberdannelse. Det mest foretrukne MgO-
-indhold bgr ligge i omridet 18-23 vegt-%.

Fe203 og FeO er nyttige til forbedring af varme-
bestandigheden og fleksibiliteten af fibre med en diameter
p& 2-10 p. Hvis indholdet af disse imidlertid overskrider
10 vaegt-%, formindskes fibrenes alkalibestandighed imidler-
tid. Det mest foretrukne indhold af Fe203 + FeO bgr ligge
i omradet 0-8 vagt-%.

Aluminiumoxid, A1203, samt siliciumdioxid, SiOz,
er effektive til forbedring af fiberstyrken. Ved forggelse
af A1203—indholdet bliver smelteviskositeten imidlertid
hgjere, og devitrifikationstemperaturen stiger, hvilket med-



10

16

20

25

30

35

4 DK 156049B

fgrer en forggelse af energiomkostningerne ved smeltningen.
Hvis A1203—indholdet overskrider 15 vagt-%, formindskes
fibrenes alkalibestandighed, og hvis det er under 5 vagt-%,
kan der ikke opnds gode fibre. A1203-indholdet bgr derfor
begranses til omrddet 5-15 vagt-%, og det mest foretrukne
indhold ligger i omradet 5-10 vagt-%.

Manganoxid, MnO, har fordelagtige virkninger pé dan-
nelsen af en ensartet smelte og giver ogsd fibrene god al-
kalibestandighed. Ved stenuldsfibre til forskel fra glas-
fibre bevirker tilsatning af 2-15 vagt-% MnQ en tilstrakke-

lig formindskelse af smelteviskositeten, 0g der optrader

en stabiliserende og klarende virkning for smelten. For
eksempel vil en tilsatning af 5 vagt-% MnO s@nke den op-
timale fiberdannelsestemperatur med ca. 80°c. Imidlertid

er en tilsatning af MnO pd over 15 vagt-% ikke blot ungd-
vendig, men ogsi ugnsket med henblik pd at sikre den ngd-
vendige mengde S$i0, for optimal fiberdannelse. Hvis MnO-ind-
holdet er under 2 vagt-%, optrader virkningen af MnO som
flusmiddel ikke langere. Det mest foretrukne MnO-indhold
ligger i omradet 5-10 vagt-%.

Ud over de ovenfor specificerede mangder af hver
bestanddel skal den samlede mangde MnO, Cal, Fezo3 og FeO
ligge inden for 20 vagt-%, fordi den samlede mengde pad 20
vagt-% ggr viskositeten af det smeltelige materiale'opti-
mal til fiberdannelse ved multirotor-spindeprocessen. En
overflgdig tilsatning af disse bestanddele udggr en nega-
tiv faktor for opretholdelsen af den ngdvendige mengde Sioz,
der er effektiv for alkalibestandigheden.

Titandioxid, TiOz, findes i naturlige stenarter
eller slagger, der skal anvendes til det smeltelige materi-
ale, som en urenhed i en mengde pa ca. 2 vagt-%.

Det vasentlige naturlige stenmateriale, der an-
vendes som ramateriale ved fremstilling af uorganiske fibre
med den omhandlede sammensatning findes i olivin og meta-
morfe stenarter deraf, der hver isar indeholder 35 vagt-%
eller mere af SiO2 og MgO. Olivin har den fordel, at det
forekommer naturligt overalt i Japan, og stdr til radighed

som ramateriale til lav pris.
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En typisk metamorf stenart af olivin er serpentin,
der kan anvendes som hel eller delvis erstatning af olivin.
I sammenligning med olivin er MgO-indholdet imidlertid ge-
nerelt ca. 5% mindre og Fe203—indholdet ca. 3% stgrre. Det
er derfor fordelagtigt at anvende olivin ud fra et gkono-
misk synspunkt og andre synspunkter. For at opnd et udgangs-
materiale med den omhandlede sammensatning er det ngdvendigt
at indstille sammensatningen af det ovennavnte vasentlige
naturlige stenmateriale ved at tilsatte de beregnede meng-

der basalt, diabas, vermiculit, pyrophyllit og jernmalm-—

slagge for SiO Ca0 og A1203, kvartsit og kiselsten for

7
8102 og manganiilicatmalm, mangancarbonatmalm, manganoxid-
malm og siliciummanganslagge for MnO. Udvalgelsen og kombi-
nationen af disse naturlige malme eller slagger er ikke gen-
stand for nogen sarlig begransning, medmindre slutsammen-
satningen afviger fra den omhandlede.

Ved fremstillingen af de alkali- og varmebestandige
uorganiske fibre ifglge opfindelsen under anvendelse af de
navnte naturlige stenarter og slagger kan der anvendes kon-
ventionelt velkendt udstyr og metoder. Det blandede réma-
teriale smeltes for eksempel i kupolovn ved opvarmning ved
1410—14600C, den fremkomnersmelte far lov at strgmme ned pa
overfladen af spinderotorer til omdannelse af det smeltede
materiale til fibre, og de pa denne made dannede fibre op~-
samles ved hjalp af en luftstrgm, der udblases omkring spin-

derotorerne.

EksemEel
Det blandede ramateriale ifglge opfindelsen, der er

anfgrt til h¢jre i tabel I, smeltes i en konventionel kupol-
ovn ved opvarmning til 1430°C. Den fremkomne smelte far lov
at strgmme ned pa overfladen af spinderotorer til omdannelse
af det smeltede materiale til fibre, og de pd denne made

dannede fibre opsamles ved hjalp af en luftstrgm, der udbla-

ses omkring spinderotoren.
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I sammenligningseksemplerne 1 og 2 omdannes de blan-
dede ramaterialer, der er anfgrt i tabel I, ogsd til fibre pé
samme made som beskrevet ovenfor, idet ramaterialerne dog
smeltes ved henholdsvis 1460 og 15400C, der er de optimale
fiberdannelsestemperaturer som vist i tabel II.

Tabel I
Sammenlignings- Sammenlignings- Eksempel :
eksempel 1 eksempel 2
Slagge 91% Basalt 55% | Basalt 45%
Olivin 40 Olivin 40
Rvartsit 9
Rvartsit 5 Xvartsit 10
Mangan-
oxidmalm 5

Sammensatningen af egenskaberne af de uorganiske
fibre, der fas ifglge opfindelsen, er vist i tabel II, hvor
der ogsd er anfgrt sammensatninger og egenskaber af andre
stenuldsfibre, der ikke omfattes af den foreliggende opfin-
delse (sammenligningseksempel 1-3).
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Bemerkninger:

1) Alle procent er vagt-%.

2) Fibrene ifglge sammenligningseksempel 1 er sadvanlige
stenuldsfibre.

3) Fibrene ifglge sammenligningseksempel 2 har en sammen-
s@tning, der ikke er omfattet af den foreliggende op-
findelse.

4) Sammenligningseksempel 3 svarer til stenuldsfibrene, der
er beskrevet i offentliggjort japansk patentansggning
nr._101.922/l979.

5) Prgvemetoder:

a) Alkalibestandighed: 500 cm3 IN NaOH og ca. 10 g (ngj-
agtigt afvejet) af prgven anbringes sammen i en tat
lukket 1 liters polyethylenbeholder og nedsankes i
et varmt vandbad, der er reqguleret til 80 T 1%. Efter
24 timer vaskes prgven med rent vand og tgrres, hvor-
efter vagttabet méles.

b) Varmebestandighedstemperatur: En skive med en diame-
ter p& 500 mm, en tykkelse pd 50-80 mm og en vagt-
fylde p& 0,5 anbringes under en belastning pd 10 g.
Skivens temperatur haves med en hastighed pa 10°c/min.
indtil 500°C og derefter med en hastighed pa 5°C/min.
Temperaturen, ved hvilken prgvens tykkelse er redu-
ceret med 10%, tages som varmebestandighedstempera-
turen.

Fig. 1 er et scanning-elektronmikroskopisk foto-
grafi (1000 x) af sadvanlige stenuldsfibre, efter at disse
er underkastet den ovenfor beskrevne alkalibestandigheds-
prgve a). Det observeres, at fibrene er s& forringede, at
de udviser en ru fiberoverflade, og der forekommer smul-
drede fiberfragmenter.

Fig. 2 er et scanning-elektronmikroskopisk foto-
grafi (1000 x) af uorganiske ...re ifglge opfindelsen, efter
at disse er underkastet den ovenfor beskrevne alkalibestan-
dighedsprgve a). Det observeres, at fibrene holder deres
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oprindelige form, idet der hverken kan pavises ru over-
flade eller fiberfragmenter, hvilket viser, at alkalibe-
standigheden er forbedret i betydeligt omfang.

Som det fremgdr af tabel II har fibrene ifglge
opfindelsen en overlegen alkalibestandighed i forhold til
fibrene ifglge sammenligningseksempel 1 og 2. Fibrene ifgl-
ge sammenligningseksempel 3 udviser en alkalibestandighed,
der er nasten den samme som for fibrene ifglge opfindel-
sen. Imidlertid viser eksemplet ifglge opfindelsen den
lavere optimale fiberdannelsestemperatur, der muligggr en
betydelig energibesparelse ved smeltningen. Varmebestan-
dighedstemperaturen af fibrene ifglge opfindelsen er om-
trent 140°C hpjere end for sadvanlige stenuldsfibre.

De uorganiske fibre med god alkali- og varmebe-
standighed som beskrevet ovenfor kan fremstilles med lave
omkostninger i kommerciel mdlestok og anvendes hovedsage-

ligt som erstatning for asbest i asbestcementplader.



10

15

20

25

30

35

DK 156049B

11

Patentkravw

Alkali- og varmebestandige uorganiske fibre,
der som vasentlige bestanddele indeholder Sioz, MgO,

A1203 ogMnO, k ende tegnet ved, at de har fplgende

sammensatning i vagt-%:

810, 40-50
Ca0 0-10
MgO 15-25
Fe,0, + FeO 0-10
A1203 5-15
MnO 2-15

med den forudsatning, at den samlede mangde CaO, Fe203,
FeO og MnO er hgjst 20 vagt-%.
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FIG. 2
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