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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der kiinstlichen Mineralwollen. Sie ist insbesondere auf Mineralwollen
gerichtet, die dafiir vorgesehen sind, dass aus ihnen Warme- und/oder Schallddmmmaterialien hergestellt wer-
den.

[0002] Sie betrifft speziell Mineralwollen vom Typ Gesteinswolle, d.h. deren chemische Zusammensetzung
eine hohe Liquidustemperatur und eine groRe FlieRfahigkeit bei ihrer Spinntemperatur zusammen mit einer ho-
hen Glasubergangstemperatur ergibt.

[0003] Herkémmlicherweise wird dieser Typ einer Mineralwolle durch als "AuRenschleudern” bezeichnete
Verfahren ersponnen, beispielsweise vom Typ derjenigen, in welchen eine Kaskade von Schleuderradern ver-
wendet wird, die von einer statischen Verteilvorrichtung mit geschmolzenem Material versorgt werden, wie ins-
besondere in den Patenten EP 0 465 310 oder EP 0 439 385 beschrieben.

[0004] Demgegeniber ist das als "Innenschleudern” bezeichnete Spinnverfahren, d.h. in welchem Zentrifu-
gen verwendet werden, die mit Offnungen durchbohrt sind und sich mit hoher Geschwindigkeit drehen, her-
kémmlicherweise fir das Erspinnen von Mineralwolle vom Typ Glaswolle vorgesehen, die schematisch eine
Zusammensetzung aufweist, die relativ reich an Alkalimetalloxiden ist, einen niedrigen Aluminiumoxidgehalt
und eine weniger hohe Liquidustemperatur besitzt und deren Viskositat bei der Liquidustemperatur héher als
diejenige der Gesteinswolle oder Basaltwolle ist. Dieses Verfahren ist insbesondere in den Patenten EP 0 189
354 oder EP 0 519 797 beschrieben.

[0005] Technische Lésungen, die es erlauben, das Innenschleuderverfahren an das Erspinnen von Gesteins-
wolle anzupassen, sind insbesondere aus WO 93/02977 bekannt, indem die Zusammensetzung des die Zen-
trifugen bildenden Materials und deren Betriebsparameter verandert werden. Diese Anpassung erlaubt es seit-
dem, Eigenschaften zu kombinieren, die bis dahin nur dem einen oder dem anderen der zwei Wolltypen, Ge-
steins- oder Glaswolle, eigen waren. So hat die durch Innenschleudern erhaltene Gesteinswolle eine der der
Glaswolle vergleichbare Qualitadt mit einem Anteil an kugelférmigen Teilchen, der geringer als derjenige der
herkdmmlicherweise erhaltenen Gesteinswolle ist. Sie behalt jedoch die zwei Vorteile, die mit ihrem chemi-
schen Charakter verbunden sind, ndmlich niedrige Kosten der chemischen Ausgangsstoffe und eine hohe
Temperaturbestandigkeit.

[0006] Zu den Kriterien von Qualitat und industrieller und wirtschaftlicher Machbarkeit kommt seit einigen Jah-
ren dasjenige der biologischen Abbaubarkeit der Mineralwolle hinzu, nadmlich, deren Vermdgen, sich schnell in
einem physiologischen Medium aufzulésen, um der Gefahr einer potenziellen Pathogenitat zu begegnen, die
mit der méglichen Ansammlung der feinsten Fasern im Organismus durch Einatmen verbunden ist, wobei in-
folgedessen eine geeignete Zusammensetzung einer Mineralwolle vom Typ Gesteinswolle in WO 00/17117
vorgeschlagen worden ist. Diese anschlielend genannte Zusammensetzung ist gekennzeichnet durch die Ver-
knipfung eines hohen Aluminiumoxidanteils mit einer groRen Menge an Alkalimetalloxiden (R,O: Natriumoxid
und Kaliumoxid):

SiO, 39 bis 55 %, vorzugsweise 40 bis 52 %,
ALO, 16 bis 27 %, vorzugsweise 16 bis 25 %,
CaO 3 bis 35 %, vorzugsweise 10 bis 25 %,
MgO 0 bis 15 %, vorzugsweise 0 bis 10 %,
Na,O 0 bis 15 %, vorzugsweise 6 bis 12 %,
K,O 0 bis 15 %, vorzugsweise 3 bis 12 %,
R,O(Na,O + K,0) 10 bis 17 %, vorzugsweise 12 bis 17 %,
P,O, 0 bis 3 %, insbesondere 0 bis 2 %,
Fe,O, (Gesamteisen) 0 bis 15 %,

B,O, 0 bis 8 %, vorzugsweise 0 bis 4 %,
TiO, 0 bis 4 %,

wobei MgO 0 bis 5 % betragt, wenn R,0 < 13,0 %.
[0007] Diese Wahl einer Zusammensetzung, die das Lésungsvermdgen im physiologischen Medium begtins-

tigt, macht sich aber durch eine Schwachung des feuerfesten Charakters der Gesteinswolle bemerkbar, durch
welche deren Eigenschaften bei sehr hoher Temperatur begrenzt werden kénnen.
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[0008] In einer Ausfiihrungsform besitzen die Zusammensetzungen einen Eisenoxidgehalt von 5 bis 12 %
und insbesondere zwischen 5 und 8 %, der erlauben kann, Feuerwiderstandsfahigkeit der Mineralwollematten
zu erhalten, eine Eigenschaft, die fur eine herkdmmliche Gesteinswolle typisch ist.

[0009] Jedoch wird diese Eigenschaft nicht veranschaulicht: Es gibt nur Informationen zur oberen Kihltem-
peratur, die eine Anzeige fiir den Betriebstemperaturbereich des Materials, aber nicht fiir das Verhalten in Feu-
er bei sehr hoher Temperatur (etwa 1 000 °C) ist.

[0010] Deshalb liegt der Erfindung als Aufgabe zugrunde, einen Zusammensetzungsbereich fir Mineralwolle
vom Typ Gesteinswolle bereitzustellen, innerhalb von welchem die Eigenschaften bei hoher Temperatur, ins-
besondere die Feuerwiderstandsfahigkeit, maximiert sind, wobei die biologische Abbaubarkeit und das Vermo-
gen, durch Innenschleudern ersponnen werden zu kénnen, erhalten bleiben.

[0011] Die Erfindung hat eine Mineralwolle zum Gegenstand, die sich in einem physiologischen Medium auf-
I6sen kann, dadurch gekennzeichnet, dass sie folgende Bestandteile mit nachstehenden prozentualen Ge-
wichtsanteilen umfasst:

Sio, 39 bis 44 %, vorzugsweise 40 bis 43 %,
ALO, 16 bis 27 %, vorzugsweise 16 bis 26 %,
CaOo 6 bis 20 %, vorzugsweise 8 bis 18 %,
MgO 1 bis 5 %, vorzugsweise 1 bis 4,9 %,
Na,O 0 bis 15 %, vorzugsweise 2 bis 12 %,
K,O 0 bis 15 %, vorzugsweise 2 bis 12 %,
R,0(Na,O + K,0) 10 bis 14,7 %, vorzugsweise 10 bis 13,5 %,
P,O, 0 bis 3 %, insbesondere 0 bis 2 %,
Fe,O, (Gesamteisen) 1,5 bis 15 %, insbesondere 3,2 bis 8 %,
B,O, 0 bis 2 %, vorzugsweise 0 bis 1 %,
TiO, 0 bis 2 %, vorzugsweise 0,4 bis 1 %.

(Dabei ist im Folgenden des Textes jeder Prozentsatz eines Bestandteils der Zusammensetzung als ein pro-
zentualer Gewichtsanteil zu verstehen.)

[0012] Die erfindungsgemallie Zusammensetzung beruht auf der Kombination eines hohen Aluminiumoxid-
anteils von 16 bis 27 %, vorzugsweise mehr als 17 %, und/oder vorzugsweise weniger als 25 % bei einer Sum-
me der Glasbildner Siliciumdioxid und Aluminiumoxid von 57 bis 75 %, vorzugsweise mehr als 60 %, und/oder
vorzugsweise weniger als 72 % mit einem Anteil an Alkalimetalloxiden (R,O: Natriumoxid und Kaliumoxid), der
relativ hoch, aber auf zwischen 10 und 13,5 % begrenzt ist, mit einem Magnesiumoxidanteil von mindestens 1
%.

[0013] Obwohl diese Zusammensetzungen den aus WO 00/17117 bekannten Zusammensetzungen ahnlich
scheinen kdnnten, besitzen sie ein deutlich verbessertes Verhalten bei sehr hoher Temperatur.

[0014] Ohne sich auf eine bestimmte wissenschaftliche Theorie festlegen zu wollen scheint es, dass es dieser
Zusammensetzungsbereich erlaubt, Kristallisationskeime bei niedriger Temperatur entstehen zu lassen, die
das Auftreten/Wachsen von Kristallen bei einer Temperatur auslésen, die ausreichend niedrig ist, damit das
Erweichen oder Sintern des Materials noch nicht wirksam werden kann. Dabei kann vermutet werden, dass,
indem Komponenten auskristallisieren gelassen werden, die leichter als die gesamte Glaszusammensetzung
schmelzbar sind, sich die Viskositat des tbrigen Glases erhdht und die fir das Sintern wirkenden Oberflachen-
krafte nicht mehr geniigend stark sind, um die Kréafte der viskosen Kohasion zu Uberwiegen.

[0015] Vorzugsweise ist das Aluminiumoxid mit einem Anteil von 17 bis 25,5 Gew.-%, insbesondere 20 bis 25
Gew.-%, speziell 21 bis 24,5 %, und insbesondere etwa 22 bis 23 oder 24 Gew.-% vorhanden.

[0016] Vorteilhafterweise kann eine gute Feuerfestigkeit erhalten werden, indem der Magnesiumoxidgehalt
insbesondere auf mindestens 1,5 %, speziell 2 %, und insbesondere auf mehr als oder gleich 2,5 % oder 3 %
eingestellt wird. Ein hoher Magnesiumoxidgehalt ist fur einen Kristallisationseffekt bei niedriger Temperatur,
der der Viskositatssenkung entgegenwirkt, die im Allgemeinen bei hoher Temperatur beobachtet wird, vorteil-
haft und verhindert somit das Sintern des Materials.

[0017] Eine vorteilhafte Auswahl der Zusammensetzung besteht darin, eine erforderliche minimale Menge an
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Magnesiumoxid vorzusehen, die umso groRer ist, je geringer die Aluminiumoxidmenge ist.

[0018] So betragt, wenn das Aluminiumoxid mit einem Anteil von mindestens 22 Gew.-% vorliegt, die Magne-
siumoxidmenge vorzugsweise mindestens 1 %, vorteilhafterweise etwa 1 bis 4 %, vorzugsweise 1 bis 2 %, und
insbesondere 1,2 bis 1,6 %. Der Aluminiumoxidgehalt wird vorzugsweise auf 25 % begrenzt, um eine ausrei-
chend niedrige Liquidustemperatur beizubehalten. Wenn das Aluminiumoxid mit einer geringeren Menge vor-
liegt, beispielsweise von etwa 17 bis 22 %, betragt die Magnesiumoxidmenge vorzugsweise mindestens 2 %
und insbesondere etwa 2 bis 5 %.

[0019] Calciumoxid liegt vorteilhafterweise mit einen Gehalt von 9,5 bis 20 %, vorzugsweise zwischen 10 und
18 %, und noch mehr bevorzugt von 11 bis 16 % vor.

[0020] Die Gesamtmenge von Calciumoxid und Magnesiumoxid kann vorteilhafterweise etwa 14 bis 20 %
und insbesondere 15 bis 19 % betragen.

[0021] Die Gesamtmenge der Erdalkalimetalloxide (Calciumoxid, Magnesiumoxid, Bariumoxid und Stronti-
umoxid) betragt vorzugsweise 10 bis 20 % und insbesondere 12 bis 18 %.

[0022] Die Siliciumdioxidmenge betragt vorteilhafterweise etwa 40 bis 43 Gew.-% und insbesondere 41 bis
42 Gew.-%.

[0023] Entsprechend einigen erfindungsgemalen Ausfiuhrungsformen betragt der Alkalimetalloxidgehalt vor-
zugsweise weniger als oder gleich 13,2 % und sogar 13,0 %, insbesondere etwa 10 bis 12,5 %, und speziell
10,2 bis 12 % oder weniger. Dabei kann Natriumoxid wie Kaliumoxid jeweils mit einem Anteil von 3 bis 9
Gew.-% vorhanden sein.

[0024] Innerhalb dieses Bereichs von Alkalimetalloxidgehalten erweist es sich als vorteilhaft, ein derartiges
Verhaltnis der Gehalte von Alkalimetalloxiden zu Aluminiumoxid zu wahlen, dass das Molverhaltnis von
R,0/ALL,O, weniger als 1, insbesondere als 0,9, insbesondere héchstens 0,8, und speziell héchstens 0,75 be-
tragt.

[0025] Wenn das Molverhaltnis Gber 0,9 liegt, ist es bevorzugt, dass der Magnesiumoxidgehalt ausreichend
hoch ist, beispielsweise mindestens 2 % oder mindestens 2,5 %, um einen Kristallisationseffekt bei niedriger
Temperatur zu erzeugen, sonst wiirden zu niedrige Glasiibergangstemperaturen mit einem nachteiligen Effekt
auf das Verhalten bei sehr hoher Temperatur erhalten.

[0026] Ein Molverhaltnis von R,0/Al,O, von unter 0,9 Ubt einen vorteilhaften Einfluss auf die Feuerfestigkeit,
insbesondere bei niedriger Temperatur, und somit auf den Erweichungspunkt und die Sintertemperatur aus.

[0027] Dabei bleibt innerhalb dieses Zusammensetzungsbereichs dennoch ein ausreichend grof3er Abstand
zwischen der Temperatur, die der Spinnviskositat entspricht, und der Liquidustemperatur der kristallisierenden
Phase und bleiben somit gute Spinnbedingungen erhalten.

[0028] Das in der Zusammensetzung vorhandene Eisenoxid Ubt einen positiven Einfluss auf Bildung oder
Wachstum von Kristallkeimen bei niedriger Temperatur aus, wobei es die Liquidustemperatur begrenzt. Jedoch
wird sein Anteil vorzugsweise beschrankt, um die Bioldslichkeit im sauren Medium nicht zu beeintrachtigen.
Entsprechend einer bevorzugten erfindungsgemaflen Ausfliihrungsform besitzen die Zusammensetzungen Ei-
senoxidgehalte von 2 bis 6 % und vorzugsweise etwa 3 bis 6 %.

[0029] Titanoxid Ubt einen sehr spirbaren Einfluss auf die Spinellkristallkeimbildung bei hoher und bei nied-
riger Temperatur in der Glasmatrix aus. Dabei kann sich ein Gehalt von etwa 1 % oder weniger als vorteilhaft
erweisen.

[0030] P,O, kann mit einem Gehalt von zwischen 0 und 3 % und insbesondere zwischen 0,1 und 1,2 % ver-
wendet werden, um die Biol6slichkeit bei neutralem pH-Wert zu erhéhen.

[0031] Weitere Oxide wie BaO, SrO, MnO, Cr,0, und ZrO, kénnen in der Zusammensetzung jeweils bis zu
einem Gehalt von etwa 2 % vorhanden sein.

[0032] Die Differenz zwischen der Temperatur, die einer Viskositat von 10%° Poise (Dezipascal-Sekunde) ent-
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spricht und als T, s bezeichnet wird, und der Liquidustemperatur der kristallisierenden Phase, die als Tl,, be-
zeichnet wird, betragt vorzugsweise mindestens 10 °C. Diese Differenz T,,,, s — T, definiert den "Arbeitsbe-
reich" der erfindungsgemaflen Zusammensetzungen, d.h. den Temperaturbereich, in welchem, insbesondere
durch Innenschleudern, gesponnen werden kann. Diese Differenz stellt sich mit vorzugsweise mindestens 10,
20 oder 30 °C, vorzugsweise 40 °C, sogar mehr als 50 °C, und insbesondere mehr als 100 °C ein.

[0033] Die Zusammensetzungen mit einer Viskositat von mehr als 70 Poise und insbesondere etwa 75 bis
250 Poise bei einer Temperatur von 1 400 °C sind fur das Spinnverfahren durch Innenschleudern gut geeignet.

[0034] Die erfindungsgemaflien Zusammensetzungen haben hohe Glasiibergangstemperaturen von insbe-
sondere mehr als 600 °C und speziell mehr als oder gleich 650 °C. lhre Annealing-Temperatur (abgekirzt T,
nealing @UCH als "obere Kuhitemperatur" bekannt) betragt weitgehend mehr als 600 °C, insbesondere etwa 670
°C oder daruber, und oftmals 700 °C oder dariber.

[0035] Die Feuerwiderstandsfahigkeit von Erzeugnissen kann durch eine Messung der Schrumpfung
und/oder Verformung durch Flie3en des Erzeugnisses bei einer Temperatur von tber 700 °C bis zu 1 000 °C
charakterisiert werden.

[0036] Sie korreliert genligend gut mit der Messung der Schrumpfung eines verdichteten feinen Pulvers durch
Sintern bei hoher Temperatur. Die erfindungsgemaflien Zusammensetzungen sind durch eine Schrumpfung
von weniger als 40 %, insbesondere etwa 20 bis 40 %, oder besser von weniger als 20 % bei 700 °C und durch
eine Schrumpfung von weniger als 90 %, insbesondere etwa 75 bis 90 %, oder besser noch von weniger als
75 % bei 800 °C gekennzeichnet.

[0037] Die weiter oben beschriebenen Mineralwollen weisen insbesondere bei saurem pH-Wert einen zufrie-
denstellenden Grad der Bioldslichkeit auf. Sie weisen so im Allgemeinen eine Losungsgeschwindigkeit, insbe-
sondere mit Siliciumdioxid gemessen, von mindestens 30 und vorzugsweise mindestens 40 oder 50 ng/cm?
pro Stunde, gemessen bei pH 4,5 gemal einem Verfahren, das ahnlich dem in der Norm NF T 03-410 be-
schriebenen ist, auf.

[0038] Dieser Typ einer Zusammensetzung mit einem Aluminiumoxidgehalt und einem Alkalimetalloxidge-
halt, die hoch sind, kann vorteilhafterweise in elektrischen oder Flammglasschmelzéfen erschmolzen werden.

[0039] Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung der weiter oben beschriebenen Mineralwolle in feuer-
widerstandsfahigen baulichen Systemen.

[0040] Dabei sind unter "feuerwiderstandsfahigen baulichen Systemen" Systeme zu verstehen, die im Allge-
meinen Materialverbunde, insbesondere auf der Basis von Mineralwolle und Metallplatten, umfassen, die in
der Lage sind, die Ausbreitung von Hitze wirksam zu hemmen, einen Schutz vor Flammen und Heif3gas sicher-
zustellen und bei einem Brand mechanische Widerstandsfahigkeit zu behalten.

[0041] Der Grad der Feuerwiderstandsfahigkeit wird von standardisierten Prifungen definiert und insbeson-
dere als der Zeitraum angegeben, der erforderlich ist, damit eine gegebene Temperatur auf der Seite des bau-
lichen Systems erreicht wird, die dem Warmefluss, der beispielsweise von der Flamme eines Brenners oder
eines Elektroofens erzeugt wird, abgewandt ist.

[0042] Dazu ist festzustellen, dass ein bauliches System eine zufriedenstellende Feuerwiderstandsfahigkeit

insbesondere besitzt, wenn es in der Lage ist, die Anforderungen einer der folgenden Priifungen zu erfullen:
— Prifung fur eine Feuerschutztiir: Versuche mit Mineralfaserplatten, wie sie in der deutschen Norm DIN 18
089 - Teil 1 (oder gleichwertig) definiert sind,
— Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen wie in der deutschen Norm DIN 4102 (oder gleichwertig)
definiert; dabei wird insbesondere die Norm DIN 4102 — Teil 5, fur die Prifungen in nattrlicher Grof3e, um
die Feuerwiderstandsklasse zu bestimmen, und/oder die Norm DIN 4102 - Teil 8, fur die Prifungen mit Pro-
bekdrpern und einem kleinen Prufstand, bertcksichtigt, und
—Prifung gemank dem standardisierten Versuch OMI A 754 (18) (oder gleichwertig), welche die allgemeinen
Anforderungen an Feuerwiderstandsversuche flir marine Verwendungen, insbesondere fir Schiffszwi-
schenwande, beschreibt; diese Versuche werden mit groRen Probekdrpern und Ofen von 3 m x 3 m durch-
geflhrt; beispielhaft ist der Fall einer Stahlbriicke zu nennen, bei welcher die im Brandfall auf der isolierten
Seite erforderliche Leistungsfahigkeit das Warmedammbkriterium mindestens 60 Minuten lang erfillen
muss.
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[0043] Weitere vorteilhafte Einzelheiten und Merkmale werden anhand der folgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausfiihrungsformen naher erlautert.

[0044] Die chemische Zusammensetzung erfindungsgemalRer Beispiele ist in Tabelle 1 zusammengefasst, in
welcher auch folgende charakteristische Gré3en stehen:
- Liquidustemperatur (T,,) und die Temperatur, bei welcher die Viskositat 10° Poise (Tioga) DZW. 10%° Poise
(Tog25) betragt, wobei die drei Temperaturen in °C angegeben sind,
— Viskositéat bei 1 400 °C,
— Schrumpfung eines Pulvers bei 700 °C und 800 °C und
— obere Klhltemperatur (annealing) und Glasubergangstemperatur (T ).

[0045] Wenn die Summe aller Gehalte aller Verbindungen etwas kleiner oder etwas grofer als 100 % ist, so
ist darunter zu verstehen, dass die Differenz zu 100 % Verunreinigungen/Nebenbestandteilen entspricht, die
nicht immer analysiert worden, im Zustand von Spuren nicht analysierbar und/oder nur auf die Naherung zu-
rickzuflihren sind, die auf diesem Gebiet bei den angewendeten Analysemethoden akzeptiert ist.

[0046] Die Schrumpfungsprifung mit einem Pulver ist darauf gerichtet, die Temperaturbestandigkeit einer Zu-
sammensetzung durch Messung der Verdichtung dieses Stoffs im pulverférmigen Zustand zu quantifizieren.
Die entsprechende Vorschrift ist Folgende:

160 g Zusammensetzung werden in einer Ringmuhle 8 Minuten lang zermahlen, danach wird das Pulver mit
einem Sieb mit einer Maschenweite von 80 um und anschliellend mit einem Sieb mit einer Maschenweite von
40 uym 12 Minuten lang gesiebt. Es wird der Teil des Pulvers mit einer Korngréf3e von unter 40 ym mit 8 Gew.-%
Wasser vermischt und aus diesem Gemisch eine Tablette hergestellt. Auf einem Presstrager wird ein mit Wolf-
ramcarbid Uberzogener Tablettenkdrper mit einem Durchmesser von 10 mm angeordnet und der Gegenkolben
eingeflhrt.

[0047] 3,110 g des Pulver/Wasser-Gemischs werden ausgewogen und in den Tablettierer gefiillt, anschlie-
Rend wird der Kolben eingesetzt und werden Einstelltrager mit einer Hohe von 37 mm zwischen dem Gehause
des Tablettierers und dem oberen Teil des Kolbens angeordnet. Das Pulver wird zusammengepresst, wobei
darauf geachtet wird, dass der obere Teil des Kolbens auf den Tragern aufliegt. Ein Probekdrper mit einer Hohe
von 28 mm und einem Durchmesser von 10 mm wird entnommen. Der Probekérper wird in einem Ofen auf
einem ebenen Trager angeordnet und der Ofen innerhalb eines Betriebsbereiches von 700 bis 1 150 °C mit
einer Temperaturanstiegsgeschwindigkeit von 360 °C/h auf die Pruftemperatur erhitzt. Der Ofen wird 16 h lang
auf Versuchstemperatur gehalten und anschlieRend abkihlen gelassen. An dem abgekiihlten Probekdrper
werden der obere und untere Durchmesser und die mittlere Hohe gemessen und daraus die in % angegebene
Volumenschrumpfung abgeleitet. Auch wird das allgemeine Aussehen des Probekdrpers festgehalten.

[0048] Die Zusammensetzungen gemal diesen Beispielen kénnen durch Innenschleudern, insbesondere
entsprechend der Lehre des weiter oben genannten Patents WO 93/02977, versponnen werden.

[0049] Ihr durch die Differenz T,,,, s — T;,, definierter Arbeitsbereich ist weitgehend positiv, insbesondere groRer
als 50 °C, selbst 100 °C, und sogar grof3er als 150 °C.

[0050] Die Liquidustemperaturen sind nicht sehr hoch, insbesondere niedriger als oder gleich 1 200 °C und
sogar 1 150 °C.

[0051] Die Temperaturen, die Viskositaten von 10%° Poise (Tog25) €Ntsprechen, sind geeignet fur die Verwen-
dung von Spinntellern bei hoher Temperatur, insbesondere unter den in der Patentanmeldung WO 93/02977
beschriebenen Verwendungsbedingungen.

[0052] Die bevorzugten Zusammensetzungen sind insbesondere diejenigen, bei welchen T, ; weniger als 1
350 °C und vorzugsweise weniger als 1 300 °C betragt.
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[0053] Die Zusammensetzungen der Beispiele 2, 10 und 11 sowie des Vergleichsbeispiels 2 wurden zur Her-
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stellung einer Mineralwollematte durch Innenschleudern verwendet. Die Kennwerte von Fasern und Matte wer-
den in Tabelle 2 mitgeteilt. Aus der Zusammensetzung des Vergleichsbeispiels 2 wurden zwei Matten mit un-
terschiedlicher Struktur hergestellt, die als "COMP 2" bzw. "COMP 2a" bezeichnet wurden.

[0054] Die Faserfeinheit wird in dieser Tabelle auf verschiedene Arten und Weisen angegeben. Wenn diese
Grole in I/min angegeben wird, handelt es sich um eine Messung, die entsprechend dem Verfahren zur Mes-
sung der Feinheit von Mineralfasern, das in der Patentanmeldung WO 03/098209 beschrieben ist, durchge-
fuhrt wurde. Die anderen Feinheiten sind "Micronaire-Werte", die mit 5 g Fasern gemaR einer in der Norm DIN
53 941 oder ASTM D 1448 beschriebenen Vorschrift gemessen wurden.

[0055] Aus diesen Matten wurden Probekdrper enthommen und einer Warmestabilitatsprifung bei sehr hoher
Temperatur unterworfen, in welcher das Zusammensinken der Probekorper entsprechend der Vorschrift ge-
messen wurde, die in dem Normentwurf "Matériaux isolants: stabilité thermique" (Insulating materials: Thermal
stability), wie er von NORDTEST (NT FIRE XX-NORDTEST REMISS Nr. 1114-93) vorgeschlagen worden ist,
definiert ist. Ein Probekorper aus dem Isoliermaterial (insbesondere mit einer Hohe von 25 mm und einem
Durchmesser von 25 mm) wird in einen Ofen gelegt, der die Beobachtung des Zusammensinkens des Probe-
korpers in Abhangigkeit von der Temperatur im Kontakt mit dem Probekoérper erlaubt. Dabei steigt die Ofen-
temperatur mit 5 °C pro Minute ab Umgebungstemperatur bis auf etwa 1 000 °C oder dartber.

[0056] Als "relative Dicke" wird die Restdicke des Probekorpers bezeichnet, die bei einer gegebenen Tempe-
ratur gemessen und auf die Anfangsdicke des Probekdrpers (bei Umgebungstemperatur) bezogen wird. Als
"Grad des Zusammensinkens" wird der Wert 1 — "relative Dicke" bei der gegebenen Temperatur bezeichnet.

[0057] In Eig. 1 ist die Veranderung der relativen Dicke von 4 Mineralwolleprobekdrpern in Abhangigkeit von
der Temperatur dargestellt. Es ist festzustellen, dass der Probekorper des Vergleichsbeispiels 2 schnell ab 720
bis 800 °C zusammensank und dass die relative Dicke nach 850 °C weniger als 25 % betrug.

[0058] Auflerdem zeigte eine visuelle Begutachtung des Probekoérpers nach der Priifung eine ausgepragte
kegelstumpfformige Deformation mit einem Durchmesser des oberen Teils von 6 mm und des unteren Teils
von 14 mm.

[0059] Die Probekoérper aus der erfindungsgemaflen Mineralwolle wiesen ein deutlich verringertes Zusam-
mensinken auf und behielten besser ihre Form mit einem geringeren radialen Dimensionsverlust, bezogen auf
den Prifungsbeginn.

Tabelle 2

Bsp. 2 Bsp. 10 Vgl.-bsp. 2a Bsp. 11 Val.-bsp. 2
Faserfeinheit 12,9 I/min 12,5 I/min 13,1 I/min 3,3/5¢g 3,1/5¢g
Dichte (kg/m®) | 43,3 56,4 52,0 52,2 34,3
T° (°C) 960 980 930 930 920
% Zusammen- | 63 60 78 59 75
sinken
oberer 15 11 6 16 9
Durchm. (mm)
unterer 21 20 14 22 19
Durchm. (mm)

[0060] Es ist festzustellen, dass sich die erfindungsgemafRen Mineralwollen insbesondere fir bauliche Syste-
me wie die weiter oben beschriebenen eignen, aber auch fiir alle bekannten Formen von Isoliermaterial, das
vorgesehen ist, dass mit ihm extremen Bedingungen unterliegende Organe wie insbesondere Uberhitzte In-
dustrierohrleitungen ausgeristet werden, Verwendung finden.

[0061] Somit betrifft die Erfindung auch Isoliererzeugnisse in Form von speziell Matten, Rollen, Platten und
Schalen. Insbesondere hat die Erfindung ein Erzeugnis in Form einer Schale zur Isolation von speziell indus-
triellen Rohrleitungen, welche die wie in der vorliegenden Patentanmeldung definierte Mineralwolle umfasst,
deren Fasern einen mittleren Durchmesser von kleiner als oder gleich 4 um aufweisen und die eine Dichte von
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40 bis 100 kg/m® und einen Bindemittelanteil von etwa 4 bis 7 Gew.-% besitzt, zum Gegenstand.
Patentanspriiche

1. Mineralwolle, die sich in einem physiologischen Medium aufldsen kann, dadurch gekennzeichnet,
dass sie folgende Bestandteile mit nachstehenden prozentualen Gewichtsanteilen umfasst:

Sio, 39 bis 44 %, vorzugsweise 40 bis 43 %,
ALO, 16 bis 27 %, vorzugsweise 16 bis 26 %,
CaOo 6 bis 20 %, vorzugsweise 8 bis 18 %,
MgO 1 bis 5 %, vorzugsweise 1 bis 4,9 %,
Na,O 0 bis 15 %, vorzugsweise 2 bis 12 %,
K,O 0 bis 15 %, vorzugsweise 2 bis 12 %,
R,0(Na,O + K,0) 10 bis 14,7 %, vorzugsweise 10 bis 13,5 %,
P,O, 0 bis 3 %, insbesondere 0 bis 2 %,
Fe,O, (Gesamteisen) 1,5 bis 15 %, insbesondere 3,2 bis 8 %,
B,O, 0 bis 2 %, vorzugsweise 0 bis 1 %,
TiO, 0 bis 2 %, vorzugsweise 0,4 bis 1 %.

2. Mineralwolle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der CaO-Gehalt 9,5 bis 20 % und vor-
zugsweise zwischen 10 und 18 % betragt.

3. Mineralwolle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 20 bis 25
% Aluminiumoxid enthalt.

4. Mineralwolle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindes-
tens 2 % und insbesondere etwa 2 bis 5 % MgO enthalt, wenn das Aluminiumoxid mit einem Anteil von weniger
als 22 % und insbesondere von 17 bis 22 % vorhanden ist, und dass sie 1 bis 4 % und vorzugsweise 1 bis 2
% MgO enthalt, wenn das Aluminiumoxid mit einem Anteil von mindestens 22 Gew.-% vorhanden ist.

5. Mineralwolle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Alkalime-
talloxidgehalt vorzugsweise weniger als oder gleich 13,0 %, insbesondere etwa 10 bis 12,5 %, und speziell 12
% oder weniger betragt.

6. Mineralwolle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Molver-
héltnis von R,0/Al,O, weniger als 0,9, insbesondere héchstens 0,8, und speziell hdchstens 0,75 betragt.

7. Mineralwolle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 2 bis 6 %
Eisenoxid enthalt.

8. Mineralwolle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 1 % oder
weniger Titanoxid enthalt.

9. Mineralwolle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ihre Viskositat
bei einer Temperatur von 1400 °C mehr als 70 Poise und insbesondere etwa 75 bis 250 Poise betragt.

10. Mineralwolle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ihre Zusam-
mensetzung bei 700 °C eine Schrumpfung von weniger als 40 % und bei 800 °C eine Schrumpfung von weni-
ger als 90 % aufweist.

11. Verwendung einer Mineralwolle nach einem der vorhergehenden Anspriche in feuerwiderstandsfahi-
gen baulichen Systemen oder bei hoher Temperatur eingesetzten Isoliermaterialien.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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