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1

La présente invention concerne un procédé pour la fabrication
d'un carton thermoformable i base de fibres inorganiques, et elle
concerne également les produits et les pidces fabriqués par la nise
en oeuvre dudit procédé.

L'invention concerne plus précisément la fabrication d'un car-
ton thermoformable & sec par compression, permettant d'obtenir des
piéces en formes pouvant tenir en service & des températures de
150°C & 1600°C.

On sait fabriquer des cartons thermoformables & partir de ma-
tidres fibreuses organiques, mais on obtient alors des pidces ayant
des tenues en température limitées. L'originalité de la présente in-
vention réside notamment dans le fait qu'on puisse obtenir des pié-
ces finies contenant peu ou pas de matidres organiques, ce qui aug-
mente beaucoup les possibilités de tenue en température. o

L'invention se caractérise par l'utilisation d'un procédé de
fabrication papetier en phase aqueuse pour produire une feuille ther-
moformable compoxrtant :

- comme base principale, des fibres inorganiques résistantes 2
la température, clest-a-dire du type réfractaires ou semi-réfractai-
res

- comme liant, des matiéres thermoplastiques sous forme de fi-
bres, de poudres, ou de dispersions ;

~ comme produits annexes actifs, des matidres permettant de
donner des lialsons entre les fibres inorga-
niques 3} ' ' ‘

- comme produits annexes divers, des matiéres facilitant le
tirage sur machine & carton et des charges permettant d'abaisser le
prix des matiéres,.

La feuille obtenue, chauffée Jjusqu'au point de ramollissement
des liants thermoplastiques, est comprimée dans un moule, ce qui
donne une piéce 4 la forme désirée.

Suivant une caractéristique supplémentaire de l'invention, la
piéce ainsi formée est rendue thermostable par un traitement unlté-
rieur agissant sur des produits réticulables tenant & chaud intro-
duits soit au cours de la fabrication de la feuille, soit par impré-
gnation ou pulvérisation de la pieéce,

Suivant une caractéristique supplémentaire de l‘'invention, ce
traitement consiste & chauffer la pitdce soit & la température de ré-
ticulation des liants résistants & la ohaleﬁr, goit & une températu-
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2
re supérieure a 400°C permettant la. combustion de toutes les’ matié-’
res orgahiques., Par fibres réaiatantes 3 la température, on entend
les fibres pouvanti résister de fagon permanente 3 400°C au moins. Il
stagit par exemple des fibres suivantes : '
fibres céramiques de silico aluminate ;
fibres de laine de roche 3
fibres de verre ;

w
| I ST |

fibres de carbone ;
fibres d'amiante 3
fibres aramides ;

10
- mélange de ces fibres.
Pour pouvoir &tre traitées dans un circuit papetier normal, 7
ces fibres doivent avoir une longueur inférieure & 10 millimétres, _i
avec des largeurs comprises entre 20 et 300 microns.

15 " Cependant, les fibres minérales ponvant 8tre coupées facile-
ment dans un circuit papetier peuvent avoir plusieurs centimétres.
Par liant thermoplastique, on entend, sous- forne de fibres :

- les fibres de polyéthyléne H '
= leg fibres de polypropyléne H
20 - les fibres de polyester ;
- les fibres acryliquess
et sous forme de poudre ou de disperaion@. 
"~ = les polyoléfines ;
- les hot melts ;
25 - le polystyréne ; - -
‘= les styrénes acryliques 3
- les acétates de éinylefg ' . ' — S
- les éthylénes vinyl acétates. »
Par produits annexes actifs, on entend ¢ o
30 ~ les liants organiques thermodurcissables, du type des uréesﬁﬂ
formol, mélamines formol, phénols formol, résorcines fozmol
- les liants minéraux du type de la silice cbfiotﬁale, de la
bentonite, de 1l'alumine, du phosphate d'alunine.
Cette. liste n'eat pas limitat;ve. .
35 Par produits annexes divers, ‘on entend 7 ,
- des ‘produits destinéa & faciliﬁer le tirage sur une machine,
é carton, tels que la celluloae sous- ses différentes’ formes fibreu-
. ges, l'amidon et les manno galactane ; ) :
'- des cherges comme le carbonate de calcium, les kaolins, les



10

15

20

25

30

35

2475970

barytes, les talcs.
Le precédé suivant l'invention est caractérisé par les étapes
suivantes :
- Mige en feuille par un circuit de fabrication type papetier.
On mélange les fibres et les produits divers dans un pulper.
Le mélange comporte de 50 % 90% de fibres inorganiques, de 10
3 50% de fibres thermoplastiques ou de poudre ou de dispersion
(comptée en matidre sdche).
A ce mélange de base, on ajoute les produits annexes :
de 0 & 50% en poids de fibres cellulosiques ;
de 0 & 30% en poids de liants minéraux ;
de 0 & 15% de liants amylacés ou manno galactane ;
de 0 & 50% de charges.
Les pourcentages sont comptés par rapport & la somme de fibres

inorganiques et des liantas thermoplastiques.

Le mélange étant bien assuré, on obtient une p&te qui est en-
voyée sur une machine & papier ou & carton classique, type Foudri-
nier, ou a4 forme ronde. On peut aussi utiliser une machine multifor-
nes, multitables, ou mixte, avec formes et tables., On peut utiliser
une machine & deux toiles on plusieurs de ces machines en série.

On peut enfin utiliser une machine & enrouleuse, qu'elle soit
4 table ou & formes. Dans certains cas, les feuilles peuvent &tre
obtenues par aspiratibn sous des tamis.

Certains des produits auxiliaires peuvent &tre introduits en
t8te de machine., On peut ainsi obtenir des feuilles de 100 & 8000
grammes par métre carré. '

- Thermoformage,

On préchauffe une ou plusieurs (dans le cas ol le liant ther-
moplastique permet la soudure des feuilles entre elles au cours de
la compression) feuilles obtenues par le procédé précédent jusqu'au
point de ramollissement du liant thermoplastique et de préférence
quelques dizaines de degrés centigrades au-dela.

La ou les feuilles préchauffées sont introduites dans un moule
et pressées., La pression est variable selon la densité que l'on veut
obtenir, de 0,5 & 100 kg/cm2,

La piéce refroidie en dessous du point de ramollissement du
liant est manipulable : on la laisse refroidir hors du moule.

- Post traitement. . '

Les pidces ainsi obtenues sont sensibiea & la température de
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4

- deux fagons :

- par ramollissement du lianf pour les températures supérieu-
res & leur point de ramollissement ;

- par combustion des liants pour les températures supérieures
& leur point de décomposition, Selon le cas, on opdre ainsi :

a) pour les températures comprises éntre le point de ramollis-
sement et le point de décomposition des liants thermoplastiques, on
utilige @

- les régines thermodurcissables urées formpl,,mélaﬁinbs, for=
mol, phénol formol ou résorcine formol introduits dans la masse que
nous avons désignés sous le nom de produits annexes actifs ;

- les m8mes résines ou d'autres ne pouvant &tre utilisédes dans
la fabrication de la feuille : polyester ou époxydes employées par
imprégnation ou pulvérisation. ' ,

Dans les deux cas, les résines sont polymérisées par un trai-
tement thermique 4 moins que des catalyseurs ne permetient une poly-
mérisation & froid. '

b) Pour les températures élevées, on utilise

- les produits minéraux, silieq'colloIdale,'bentonite, em=
ployés dans la masse que nous avons désigné par pro&uitg annexes
actifs, ) ' .

=~ Les m8mes ou d'autres inutilisables par introduction dans
la masse et qui sont apportés par imprégmation ou pulvérisation de
la pidce, comme les phosphates d'aluminium, les silicates alcalins.
Dens les deux cas,on peut traiter lespidces dans un four pour brfiler
toutes les matidres organiques.

On obtient ainsi des pidces sans aucure matidre 6:gan1que.

Les exemples suivants, donnés & titre non limitatif, permet-

tront de mieux comprendre les caractéristiques de 1l'invention.

30 Exemple 1

Dans un pulper contenant 2 mdtres cubes d'eau, on ajoute :
- fibres de silico aluminate 85 kg

- fibres de polyéthyléne 7 15 kg

On ajoute comme matidres annexes :

- Bentonite 5 kg

~ Silice colloXdale 5 kg

- Amidon 8 kg

La pite ainei obtenue est envoyée sur une machine enrouleuse
permettant de produire une feuille de 1000 g/m2 d'une épaisseur d'
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environ 2 mm,

Cette feuille, chauffée 2 200°C, est pressée 2 10kg/cn2 dans
un moule froid., On obtient ainsi une pidéce d'environ 1,2mm d'épais-~
seur. La pidce obtenus est passée dans un four 2 800°C, Jjusqu'ad la

5 combustion compléte des matidres organiques,

La pidce conserve sa forme et la tenue en température des fi-
bres de gilico aluminate, La piéce peut servir d'éiément de protec-
tion des moules de fonderie, ou d'isolant dans des appareils ména-~
gers ne devant pas dégager d'odeurs.

10 Exemple 2
Dans un pulper contenant 2m3 dleau, on hjonte H]
- fibres de verre 85 kg
~ fibres de polypropyléne 15 kg
On ajoute comme matidre annexe :
15 ~ poudre phénolique 15 kg
- amidon 5 kg

La plte est envoyée sur une machine enrouleuse 4 forme ronde.

On introduit en t8te de machine un polyacrylamide en solution pour
améliorexr la rétention de la poudre phénolique. On obtient ainsi une

20 feuille de 2000 g/m2. Cette feuille, chauffée & 200°c, est portée
dans un moule froid et pressée 2 15 kg/cna, ce qui donne une pidce
d'environ 2mm d'épaisseur. Le préchauffage est suffisant pour poly-
mériger la poudre phénolique. La pidce conserve une résistance 2
plus de 150°C et est utilisde sans post-traitement,comme isolant

25 électirique, par exemple.

Exemple 3

Dans un pulper contenant 2mJ d'eau, on ajoute :
- laine de roche 84 kg
- latex (4 40% sec) de butadidne

30 styréne 4 80% de styrdne 40 kg
On ajoute comme matidres annexes :
- cellulose 20 kg
- sulfate d'alumine 10 kg

La pAte est envoyée sur une machinc Fbudrinicr. On ajoute une
35 solution de polyéthylénimine en 7nde la t&te de machine, pour bien
précipiter le latex,
La machine sortira une feuille de 500 g/m2 d'environ 1,2 mm
d'épaisseur,
Cette feuille chauffée & 125°C sera portée dans un moule froid
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et pressée & 0,5 kg/cm?, ce qui donnera une pidce d'environ 1 mm d!
épaisseur. '
La piéce est imprégnée d'un mélange de phbapha.te d'aluminium
acide et de sels d'ammonium ignifugeant. Un post-traitement % 200°C
5 donne & la piéce une tenue 4 chaud et une ininflammabilité.
Exemple 4

Dane un pulper contenant 2m3 d'eau, on ajoute :

- fibres de silico aluminate 30 kg
- fibres de laine de roche N 30 kg
10 - fibres de polyéthyléne - 40 kg
On ajoute comme matiére annexe ' .
- Fibres de cellulose 40 kg
- amidon ) 8 kg

La pfte ainsi obtenue est envoyée sur une machine enrouleuse
15 permettant de produire une feunille de 1000 g/m2 d'une épaisseur de
2 nm, .
Cette feuille chauffée 3 170°C est pressée 2 2 kg/om? dans un
moule froid. o
La pidce obitenue sans autre traitement peut &tre utilisée dans
20 le moulage des métaux pour la protection des mouwles et neyaux de
fonderie, dans les procédés de coulée en coquille.,.

Exemple 5
Dansg un pulper conienant 2m3 d'eau, on ajoute :
- fibres de silico aluminate 85 kg
25 " = émulsion de styrdne acrylique & 40% 40 kg
' On ajoute en produitsannexes:
- bentonite - 15 kg
~ sulfate d'alumine & 16% de Al203 10 kg

La p&te aingi obtenue est envoyée sur une machine & carton 3
30 enrouleuse permetiant de produire une feuille de 1500 g/n2 d'enviroa
3 mm d'épaisseur. Cette feuille chauffée & 150°C est preassée dans un
moule froid & 10 kg/cm2, ce qui donne une pidce de 1,5 mm d'épais-
seur. 7 . '
La piéce es:t imprégnée de phosphate acide d'aluminium, puis
35 portée dans un four & 800°C, ol la matidre organique est brfilée. On
obtient ainsi une piéce pouvant servir d'isolant pour des fours in-
dustriels, ' '
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REVENDICATIONS
1. Procédé caractérisé par la fabrication selon la
technique papetiére en milieu aqueux d'une feuille thermo-
formable & sec & base de fibres réfractaires ou semi-réfrac—~
taires et de liants thermoplastiques.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé

~en ce qu'on utilise pour fabriquer la feuille une machine
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continue appartenant au groupe formé par les machines &
table plate, & forme ronde, & double toile, et & combinai~
son de ces systémes.

3. Procédé suivant les revendications 1 et 2, carac-
térisé en ce qu'on utilise une machine & carton a l'enrou-
leuse pour fabriquer la feuille.

L4, Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce quton utilise un simple tamis en tant que'machine de
fabrication de la feuille.

5. Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par ltemploi, & titre de
fibres minérales, des fibres appartenant au groupe formé par
les fibres de silico aluminate, de verre, de laine, de roche,
d'amiante, de carbone, aramides, ou d'un mélange des précé-
dentes. |

6. Procédé suivant 1'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'on emploie les
liants thermoplastiques sous forme de fibres de polyoléfines
chargées ou non.

7. Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'on utilise des li-
ants thermoplastiques sous forme de poudre ou de dispersion
aqueuse, seuls, en mélange entre eux, ou avec les liants
fibreux,

8. Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'on ajoute des ré-
sines thermodurcissables sous forme de solution, dispersion
ou poudre dans la pite servant & la fabrication de la feuil-
le.

9. Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'on ajoute a la p4-
te des liants minéraux tels que la bentonite et la silice
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-v001lﬁiﬂale dans le but d'assurer la liaison des fibres mi-
nerales apres combustion des composes organlques.

10 Feuilles" obtenues par la mise en oeuvre du- proce-
Vidé'sulvantul'une quelconque des revendications precedentes,
5 et:piéces formées obtenues & partir desdites feuilles, .

‘caractérisdes en ce quton peut les utiliser comme isolant
thermique en fonderie, pour la construction de fours, d'ap-
pareils ménagers, de systémes anti-pollution des moteurs,
et comme isolant électrique a haute temperature.
10 ~ 11. Procédé su1Vant l'une quelcongque des revendlcatlons
. 1 4 9, caractérisé par le fait que, lors du thermo~formage,
on constitue un empiiage de feuilles unitaires qui se sou-~
dent entre elles sous l'effet de la tempdrature et de la
pression. ,
15 12. Procédé suivant l'une quelconque des revendications
1a9 et 11, caracterlsé en ce qu'il permet la réalisation
'de piéces composites, clest-a-dire composées de matériaux
différents, en faisant appel aux propriétés de -soudabilité
% chaud des matériaux faisant l'objet de la mise en oeuvre
20 du procédé. |



