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(54) Prvky z anorganickych vldken se zvysenou teplotni odolnosti

Vyndlez se tyké tepeln&izolagnich
prvkd z minerélnich vldken, obsahujicich
ve struktuPe rovnom&rnd rozlofend vysoko-
teplotni hlinitokFemi&itd vldkna a pfiprae-
vovenych za mokra ze zreddnych vodnych
suspenzi s prisadou pojiv a pfipadné dal-
$ich pomocnych prostredkd. Prvky dle vyné-
lezu vykazuji ni%%i hodnoty smr3téni a
zlepdenou tepelnou odolnost oproti izola-
cim, na bdzi samotné minerdlni vlny a Jsou
vhodné piikladn v kombinaci se Zdruvzdor-
nymi materidly jako zadni izolace u pri-
myslovych peci a tepelnych agregdtd.
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Vyndlez se tykd tepelndizolaZnich prvk& z snorgenickych vldken, vykazujicich zvySenou
teplotni odolnost.

Jak znémo, nédle?f hmoty na bdzi snorgaenickych vldken piedevdim k velmi dobrym tepel=-
nym izolantim vzhledem k velkému mno%stvi dutin a komfrek, existujfcich ve vldknityech
strukturdch, vyplnénych vzduchem. Pomdrn& malé rozméry t&chto komirek zemezuji proudéni
uzavieného vzduchu a umonuji tak vyuiit jeho vysokou izoladni schopnost. PFi vhodn& zvo-
lenych objemovych hmotnostech za utelem omezeni rovnéZ mnoZstvi tepla, ¥i¥iciho se vede-
nim, pPedstavuji v1dknité izole&ni hmoty vysoce efektivni materidl, pii jeho? splikacich
se s vyhodou vyuZivajl dal3i pfiznivé vliastnosti; ndle%f k nim nehoflavost, dobré odolnost
vi&i Pad® vndjsdich vliivd atd. Zv1é3¥ pPiznivéd je vysoké tepelnd odolnost, dand anorganic-
kym cherskterem vldken. V oblasti teplot, bli¥icich se mezni tepelné odolnosti daného ty-
pu anorgenickych vldéken dochdz{ vSak k #ad® zmdn ve vléknd samotném a na jeho povrchu,
majicich dopad na vlastnosti vlsken, zejména pevnost, objemové zm¥ny, pruinost atd. U pii-
rodnich vidken (osinek) dochdzi ji% p¥i pom&rn& nizkych teplotéch k vypuzovéni védzené vo-
dy; u vldken, pripravovanych z taveniny, se op&t projevuje poldtek krystalizace a jedi
d&sledky na vnit¥ni pnuti vlidken, aj.

Pro pou¥iti jako vysokoteplotni izolace maj{ rozhodujici prakticky vyznem objemové
zmény - smrdténi vldknitych izolaci, které pisobi provozni poti%e a miZ%e znafn& ovlivnit
efektivnost aZ pouZitelnost izolace pro dané teploty vibec. Proto byvd pPipustnd hodnota
smr3téni limitovéna; velikost smr#téni jednotlivych typd vigknitych izolaci p#i rhznych
teplotdch v porovnédni k této 1imitni hodnotd, je% &ini obvykle 3 %, pak urduje jejich prak-
tickou teplotni odolnost. Pokud se tyké samotnych vldken, pak b&Znd sklen&nd vldkna je
mo¥no piikladnd pouzivat do teplot 350 a% 400 °C, struskové vlékna do cca 600 °C, &edido-
vé do cca 700 °C; pro jesté vy3s{ teploty slou?i #drovzdorné hlinitokFremiditd vldkna
s teplotni odolnosti do 1 260 OCc a% 1 450 °C podle pouZitého poméru zékladnich sloZek,
novéji pak vldkna na bdzi &istych kysli¢nikd (A1203{ ZrOz), odolné do 1 600 °C. Tyto po-
sledni typy vléken nahrazuji isp&3né klasické Zérovzdorné vyzdivky z t¥Zkych materidld
u novodobych konstrukei peci. Vlidkna se zpracovdvaji rdznymi technologiemi, zejména s po-
wZitim mokrého procesu na rizné vyrobky, umoznujici anebo usnadnujict monté% vldknitych
izolaci. Pro potrebnou soudrinost a manipuladni pevnosti se pouZivéd prisada pojiv.

Nevyhodou vyrobkd ze %drovzdornych vldken je obecn& pom¥rng vysokd cena, je? znadnd
prevysuje cenu vyrobki z béinych minerdlnich struskovych nebo &edilovych vlidken. Tato vy-
soké cena nepPtiznivé ovliviuje ndklady na instalaci vldknitych térovzdornych vyzdivek a
snifuje dosa%itelny ekonomicky efekt. Je proto \itelné kombinovat vldknité Zéruvzdorné
vyzdivky s levndjsi izolaci, umisténou na zadni strand vrstvy %druvzdornych vldken. Gim
vy$si je teploini odolnost této zadni izolace, tim mendi tlousiku vrstivy Zdruvzdornych
vldken je moZno pouZit a tim v¥tSL Je dosaZeny ckonomicky efekt.

Jako zadni izolaci je moZno aplikovat piikledn® desky na bézi kelciumhydrosilikétl
s vldknitou vyztuZi, dosshujici teplotni odolnost cca 1 000 °C. Tyto desky jsou samonosné
a hod{ se pro konstrukce odlehlenych typl peci. Ddle je moZno pouzft izoladni prvky z mi-
nerdlni vlny, je% je oproti Zdruvzdornym vldknim velmi levnd., Nevyhodou v tomto pfipadé_
je relativnd nizkd teplotni odolnost minerdlni viny, pohybujici se kolem 700 %¢, ve srov-
néni s odolnosti ¥druvzdornych hlinitokfemiditych vldken (nad 1 200 °C) a tudiZ nutnost
pouzivat znainé velké tloudiky vrstev Zdéruvzdornych vldken na &elni strand vldknité vy~
zdivky.

VySe uvedeny nedostatek odstranujl prvky z anorgenickych vldken se zvysenou teploini
odolnosti podle vyndlezu, pripravované za mokra odvodnovénim a sulenim vodné suspenze slo-
zek, vyznadujici se tim, Ze sestévajl z 99 a% 70 hmot. % vldinité sloZky, obsahujici 95
a% 40 hmot. % minerdlnfi viny a 5 a¥% 60 hmot. % hlinitokPemiditych vidken a 1 a¥% 30 hmot. %
pojiv. Vedle uvedenych sloZek mohou prvky podle vyndlezu obsahovat do 5 hmot. % koagulan-—
t@, do 0,005 hmot. % flokula&nich prostfedki a do 5 hmot. % antimigra&nich prostredki,
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vztafeno na celkovy obseh pevnych slofek. Bylo zji3téno, Ze pfisada hlinitokremilitych
vldken k minerdélnf vin& vyvoldvé pii rovnom&rném rozloZeni ve struktufe vysledného prvku
ji% pPi pom&rnd melych mno¥stvich zvy¥eni teplotni odolnosti a pokles hodnot smrit&ni prv-
ki ve srovnéni s vyrobky ze samotné minerdlni vliny. S rostoucim obsahem hlinitokFemilitych
vldken ve vidknité sm&si hodnoty smr¥téni ddle klesajf. Prikladn& pfisada 10 % hlinitokie-
mi¥ityeh vldken k minerdlni vln& posunuje hranici teplotni odolnosti, danou hodnotemi
smriténi prvku pod 3 %, na cca 800 °C, prisada 20 % hlinitokPemilitych vldken na cca 900
stupnd Celsia (pFi 24hodinovém vyhiivéni).

Jako pojivo je moZno pouZit orgsnickd pojiva, jako latexy, splnujici po¥adavky co do
tuhosti, pripadn& ohebnosti a tvarovatelnosti vysledné izolace, poskytujict nezdvadné a
nekprqzivni rozkladné produkty a vhodné pro technologii tvéreni za mokra. Vhodné jsou
prikladn® anionické disperze terpolymer( vinylacetdtu, esteru kyseliny akrylové a derivé-
tu kyseliny meleinové, anionické disperze vinylacetdtakryldtovych kopolymerd, disperze
styrenbutadienové, p¥ipadné mdk&ené typy t&chto ter- a kopolymertd, déle polyvinylaceldtc-
vé disperze aj., jet se srdieji pPikladné sirenem hlinitym jako koagulantem hlinitym a
poskytujl film o vyhovujici tuhosti, pfipadn& ohebnosti. Je rovndZ moZno pou¥it jako poji-
vo Skrob, s vyhodou bramborovy ékrob, pripadné Skrobovy maz, anebo kombinace Zkrobu a
Skrobového mazu. Ddle je mo¥no pouzit anorgenickd pojiva na bdzi koloidnich enebo Jemn&
disperznich ldtek, kysli¥nikd, hydroxidd &i hydrolyzujicich solf, pfikladn& koloidni kys-
1idnfk kPemidity, sloudeniny hliniku nebo zirkonis, bentonit apod. Je rovné%Z moZno poufit
kombineci organickfch & enorganickych pojiv. Pro zlepdeni retence a &istoty podsitovych
vod je moZno pou¥it p¥fsadu men$iho mnostvi hydratované celuldzy; s vyhodou je mo#né po-
uzit té% pirisadu flokulantl na bdzi polyakrylemidu, vndSeného do suspenze t&sné pred né-
tokem formovacfho stroje. Je udelné pou?it spolu s pojivy jeZ majfl sklon k migraci pfi
sudeni prvkd, pFisadu entimigra®nich prostiedkdi.

Vyhoda izola®nich prvki z enorganickych vldken se zvySenou teplotni odolnosti dle vy~

ndlezu spolivd predevdim v tom, Ze umo#nuji zlevnéni vidknitych izoladnich vyzdivek pec~
nich prostori bez znatelndjSfho ovlivnéni vlastnosti a kvality izolace. Prednosti mokrého
zpisobu pfipravy prvkd dle vyndélezu je jednoduchost homogenizace minerdlnich a hlinitokrfe~
mi&itych vlidken v disledku jejich podobného chovéni v neutrdlnim vodném prostfedi na snad-
nosti dispergace. Postupuje se pfikladn& tak, Ze se v michacim zafizeni, napi. typu hydro-
pulper rozmiché nejprve vléknité sloZka, poufitd v mensim podilu, pPidd se druhd v1dknita
slotka, pou¥itd pojiva a pripadné dald{ prisady. Latexy se vnéseji ve formé zredéné disper-
ze, 3krob miZe byt pridévén v prédkové form&, snebo jako 3krobovy maz. Po rozmichdéni se
provede pripadng srdieni roztokem sirsnu hlinitého, suspenze o koncentraci 0,2 az 5,0 hmot.
procent se podrobi separaci grandlii a prelerpd se do zdsobni nédrZe sitového stroje.
Pred ndtokem je moZno piidévat roztok flokuladniho prost¥edku. Mokry koberec, vytvoreni
v odvodnovaci %dsti sitového stroje se po upravé tlouslky podrobuje sufeni, formdtovani
a pripadné dal¥i dprav&. Suspenzi vldken a pojiv je moZno zpracovat rovndZ vakuovym for-
movédnim za pou¥it{ sitovych forem na tvarované prvky.

Pr{klad 1

Byla piipravena série desek rozmichédnim vldéknité sloZky a pojiv ve vodé& na suspenzi,
jeZ byla po homogenizaci odvodn&na a mokry koberec vysuSen. Bylo pouzito vidy 400 g vlidkni-
té sloZky, obsahujici v odstupnovaném pom&ru minerélni vlnu, pPipravenou ze vsdzky 50 %
%edi%e a 50 % vysokopecni strusky, a hlinitokfemilitd vldkna; jako pojivo byl pouzit latex
na bézi akryldtového kopolymeru, sraZeny roztokem siranu hlinitého. Ddle bylo pPidéno na
1 litr suspenze 10 ml koloidniho roztoku kyslidniku k¥emi&itého. Rozmér piipravenych desek
¢inil 34 x 34 cm; jeko kontrolni vzorek byla pfipravena rovnd% deska ze samotnych minerdl-
nich vldken. Desky byly roziezdny na mensi vzorky, které byly vyhtivény po dobu 24 hod.

v keramickém pouzdfe pfi raznych teplotdch a byly mé&leny dodatedné linedrni zmény. Vysled-
ky jsou uvedeny v tabulce &. 1.
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Tabulka 1
Dodatedné linedrni zmény v %

8islo % ve smdsi vldken Teplota °C
desky  piinito- minerdln{ 600 700 800 900 1 000 1100
kiemiditd ’
1 0 100 -0,42  =1,29  -2,9 >3
2 10 90 ~0,35 -0,85 -1,7 >3
3 20 80 -0,29  -0,50  =0,95  -1,75 >3
4 30 70 -0,24  =0,24  =0,48  ~1,14  =1,8 >3
5 40 60 -0,21  =0,22  -0,47  =0,94  -1,4 -3,2
6 50 50 -0,20 -0,39  -0,83  -1,4 -3,0
7 60 40 -0,38  -0,73  -1,3 -2,66 >3

P¥iklaed 2

Byly pPipraveny desky ze sm&si vldken rozmichénim vldknité sloifky = pojiv ve vod& na
suspenzi, je% byla po homogenizaci odvodnéna jake v priklad& 1, mokry koberec podroben
propareni a vysulenf. Bylo pouZito op¥t vZdy 400 g vldknité sloZky, obsahujfci v odstupno~
vaném pomdru hlinitok¥emilitéd vldkna a minerdlni vlnu, jeZ byls rozmichdna v 15 1 vody;
jako pojivo byla pouZita na kaZdou desku kombinace Skrobu a kysliZniku k¥emiitého o ko~
loidni velikosti &dstic. Ddle byla pouZita prisada 0,0005 hmot. % polyakrylemidu. Jako
kontrolni vzorek byla opdt pPfipravena deska ze ssmotinych minerdlnich vldken a uvedenych
pojiv. Z v¥slednych desek rozmdru 34 x 34 cm byly pfipraveny men3i vzorky, které byly vy-
hi*{vény po dobu 2 hod. bez ochranného pouzdra v elektrické peci p¥i rdznych teplotdch a
byly méfeny dodate&né linedrni zm&ny. Vysledky jsou uvedeny v tabulce &. 2.

Tabulka 2
Dodatedné linedrni zmé&ny v %

81slo % ve sm¥si vldken Teplota °C
desky nlinito- ninerdlnt 650 750 850 950 1 050 1150
kiremiditd
8 0 100 1,3 2,4 4,4
9 30 70 1,2 1,6 2,4 3,6
10 40 60 1,0 1,3 1,9 2,2 2,6 >3
¥ 50 50 0,88 1,4 1,6 2,3 3,4

12 60 40 0,6 2,1 2,4
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Priklad 3

Byly. pfipraveny desky ze sm&si vldken obdobn& jake v pPfikladech ! a 2. Jako pojivo
" byl pouZit 10% koloidnf roztok kysli¥niku kFemi¥itého, v n&m% byla vldkna rozmichéna‘na
suspenzi a odvodndnim formovéna na desky. Opdt byl pfipraven kontrolni vzorek z &isté mi-~
nerdlni vlny a uvedeného pojiva. Dodate¥né linedrni zm&ny vzorkd vysuSenych desek po 2ho-
dinovém #ihdni p%i teplotd 800 °C uvédl tabulka &. 3. '

Tabulka 3
Dodateéné linedrni zmény v %

81slo % ve smési vldken
desky hlinito- minerdln{ 800 °C/2 h
kPemiditd
13 - 100 3,2
14 10 90 1,2
15 20 80 0,9
16 30 70 0,65

PREDMET VYINALEZU

1. Prvky 2z snorganickych vldken se zvyZenou teplotni odolnosti, pfipravované za mokra
odvodnovénim a suenim vodné suspenze sloZek, vyznadujfci se tim, %e sestdvaji z 99 a% 70
hmot. % vldknité sloZky, obsahujici 95 aZ 40 hmot. % minerdlni viny a 5 azvéb hmot. % hli-
nitokfemid¢itych vldéken, a z 1 aZ 30 hmot. % pojiv.

2. Prvky z anorganickych vldken se zvySenou teplotni adolnosti, pPipravované za mokra
odvodnovénim a suSenim vodné suspenze slo¥ek podle bodu 1, vyzna¥ené tim, %e jako pojivo
jsou pouZita organické pojiva, s vyhodou vodné disperze syntetickych pryskyfic anebo Skrob.

3. Prvky z anorgenickych vldken se zv¥Senou teplotni odolnosti, p¥ipravované za mokre
odvodnovénim a sudenim vodné suspenze sloZek podle bodu 1, vyznadujici se tim, ¥e jako po-
jivo jsou pouZita anorganickd pojiva, s vyhodou koloidni kysliénik kfemility.

4. Prvky z anorganickych vldken se zvySenou teplotni odolnostf, pfipravované za mokra
odvodnovénim a sudenim vodné suspenze sloZek podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze jako po~
Jjivo je pouzita kombinace organickych a anorganickych pojiv.

5. Prvky z anorganickych vléken se zvySenou teplotni odolnosti, piipravované za mokra
odvodnovénim a suenim vodné suspenze slo¥ek podle bodd 1 a% 4, vyznabujici se tim, %e obsa-
huji prisadu do % hmot. % koamgulantl, s .vyhodou siranu hlinitého.

6. Prvky z anorganickych vldken se zvy3enou teplotni odolnostf, pripravované za mokra
odvodnovénim a sudenim vodné suspenze slofek podle bodd 1 a% 5, vyznalujici{ se tim, Ze ob-
sahuj{ do 0,005 hmot. % flokula&nich prostiedkd, s vyhodou polyakrylamidu.

7. Prvky z anorganickych vldken se zvySenou teplotni odolnosti, pfipravované za mokra
odvodnovénim a sudenim vodné suspenze sloZek, podle bodd 1 a% 6 vyznadujici se tim, Ze ob-
sahujl do 5 hmot. % entimigranich prostbedki, s vyhodou derivatd celuldzy.
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