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(54) Mineraalivillaan perustuva eristyskappale ja menetelmd sen valmista-
miseksi - P& mineralull baserad isolationskropp och f&rfarande for

framstdlining dirav

(57)Tiivistelmi

Keksintd koskee menetelmdd mineraalivillaan perustuvien
eristyskappaleiden valmistamiseksi. Menetelmissi saate-
taan sindnsd tunnetulla tavalla valmistetun mineraalivil-
lakappaleen toinen puoli alipaineen vaikutukselle alttiik-
si ja vastakkainen puoli saatetaan kosketukseen saviliet-
teen, kuten bentoniittilietteen kanssa, minki johdosta
saviliete imeytyy mineraalivillaan, ja lopuksi imeytetty

mineraalivillakappale kuivataan korotetussa ldmpdtilassa.

Keksinndn mukaisessa eristyskappaleessa orgaanisella side-
aineella sidotun mineraalivillan kuidut ovat putkimaisessa
kappaleessa orientoituneet pidasiassa sidettd vastaan ja

levyméisessd kappaleessa piddasiassa levyn pddtasojen suun-
taisesti, kappale sisdltd4 40 painoprosenttiin saakka savi-
materiaalia, sen puristuslujuus 5 % painumalla on enintdin
120 kN/m2 ja sen ldmménjohtavuus Xlo on 0,032-~0,048 W/mK.
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(57) Sammandrag

Uppfinningen avser ett férfarande f8r framstéllning

av pa mineralull baserade isolationskroppar. Enligt
férfarandet utsdttes den ena sidan av en pd kdnt sitt
framst&lld mineralullkropp £8r inverkan av undertryck
och den motsatta sidan bringas i kontakt med en uppslam-
ning av lermaterial, sdsom bentonit, varigenom lermate-
rialuppslamningen insuges i mineralullen, och slutligen
torkas den impregnerade mineralullkroppen vid f6rhoéjd
temperatur.

I en isolationskropp enligt uppfinningen dr fibrerna

i den med organiskt bindemedel bundna mineralullen
orienterade i en rdrformig kropp huvudsakligen vinkelritt
mot radien och i en skivformig kropp huvudsakligen paral-
lellt med skivans huvudplan, kroppen innehé&ller upp till
40 viktprocent lermaterial, dess tryckhéallfasthet vid 5%
hoptryckning dr upp till 120 kN/m2 och dess vdrmelednings-

férmdga A dr 0,032-0,048 W/mK.
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Mineraalivillaan perustuva eristyskappale ja menetelmd

sen valmistamiseksi

Tamd keksintd kohdistuu mineraalivillaan perustuvaan eristyskappaleeseen
ja menetelmddn sen valmistamiseksi, niinkuin nimi on midiritelty patentti-
vaatimusten 1 ja 3 alkuosissa.

Esimerkiksi putkien eristdmiseen k&dytetd&dn erilaisista ai-
neista ja mm. mineraalivillasta tehtyjd eristyskouruja.
Ndmd ovat yleensd olleet enemmdn tai vdhemm&n pehmeitéd,
milld tarkoitetaan sitd, ettd eristysmateriaali putken
ympdrilld ei kestd k&velyd, mikd on normaali vaatimus

teollisuudessa.

On kuitenkin myds kehitetty kalsiumsilikaattipohjaisia,
kuitulujitteisia eristyskouruja, joiden puristuslujuus on
hyvd. Nditd8 eristyskouruja valmistetaan siten, ettd kal-
siumsilikaattilietteeseen sekoitetaan kuituja, mink&d j&al-
keen massa valetaan muotteihin ja kovetetaan autoklaavissa.
Saadun kourun puristuslujuus on kuten sanottu erittdin

hyvd. Ta&mdn ansiosta voidaan kourujen ympdri kdyttdd taval-
lista ohuempaa pintamateriaalia, esimerkiksi ohutta pel-
tid. Kourujen epdkohtana on kuitenkin toisaalta kallis val-
mistusmenetelmd ja toisaalta kovettuneen eristysaineen hau-
raus. Eristyskouru murtuu helposti kdsittelyssd. Eristys-
kourun ldmmé&njohtokerroin on my8s suurempi kuin mineraali-

villaan perustuvien eristeiden.

Tunnetaan my®s nk. vuorivillatiilid, joilla on suuri pu-
ristuslujuus. N&mi valmistetaan siten, ettd saviliettee-
seen sekoitetaan revittyd vuorivillaa ja ndin saatu massa
kerdtéddn pydSrivdlle rummulle alipaineen avulla, jolloin se
samalla imun vaikutuksesta esikuivautuu noin 65 % kosteus-
pitoisuuteen. Kerros poistetaan rummulta, painetaan levyn-
muotoiseksi, leikataan sopiviin mittoihin ja kuivataan

uunissa. Menetelmdn etuna on, ettd saadaan suuren puristus-
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lujuuden omaava eristystuote, ja raaka-aineena voidaan kdyttii
myds halpaa mineraalivillaraaka—ainetta, joten menetelmi on
taloudellinen. Haittapuolena on, ettd tuotteen l&mménjohto-
kerroin on huomattavasti suurempi kuin tavanomaisen mineraali-
villatuotteen ja tuote on raskas, eli sen tilavuuspaino on noin
200-300 kg/m>.

Témdn keksinndn tarkoituksena on tdmdn vuoksi saada aikaan
mentelmd mineraalivillaan perustuvien eristyskappaleiden valmis-
tamiseksi, jolla taloudellisesti voidaan valmistaa eristyskappa-
leita, joilla on tavanomaiseen vuorivillatuotteeseen verrattuna
parempi puristuslujuus ja edellyi selostettuihin koviin vuori-
villatuotteisiin verrattuna pienempi l&mménjohtokerroin sen
johdosta, ettd tuotteeseen sisdltyvit mineraalivillakuidut ovat
orientoituneet ldmmdnsiirron eristyskykyd ajatellen parhaalla
mahdollisella tavalla.

Tdm& tehtdvi ratkaistaan keksinndn mukaisesti siten, etti
rei'itetylle imuputkelle sovitettu mineraalivillaputki imeyte-
tddn astiassa olevalla, imuputkea ympdrdividlli savilietteelld
sindnsd tunnetulla tavalla, imuputkeen vaikuttavaa alipainetta
hyvdksikdyttden, minki jélkeen imeytetty mineraalivillaputki

poistetaan imuputkelta, ja kuivataan korotetussa limpdtilassa.

Kun menetelmdd sovelletaan putkimaisten eristyskappaleiden val-
mistukseen, sinidnsid tunnetulla tavalla valmiiksi muodostettu
putkimainen mineraalivillakappale sovitetaan rei'itetyn keernan
ympdrille ja upotetaan astiassa olevaan savilietteeseen, ja keerna
yhdistetddn alipainelihteeseen savilietteen imeyttdmiseksi mine-
raalivillakappaleeseen, minki j&lkeen imeytetty mineraalivilla-
kappale poistetaan keernalta ja kuivataan korotetussa ladmpotilas-

sSa.

Kun menetelmd8 sovelletaan levymédisten eristyskappaleiden valmis-
tamiseen, sindnsd tunnetulla tavalla valmiiksi muodostettu mine-
raalivillalevy sijoitetaan rei'itetylld vilipohjalla varustettuun
astiaan vdlipohjan kannattamaksi, astiaan tdytetddn mineraali-
villalevyn yldpuolelle savilietetti ja vdlipohjan alle kehitetiin

alipaine savilietteen imeyttdmiseksi mineraalivillalevyyn, minki
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jdlkeen imeytetty mineraalivillalevy poistetaan astiasta ja

kuivataan korotetussa ladmpdtilassa.

Kummassakin tapauksessa mineraalivillakappaleen l&pi imetty

saviliete voidaan kierrdttd&d takaisin astiaan.

Keksinndén mukainen eristyskappale on tunnettu siitd, ettd
eristyskappaleen kuiturakenne on pddllystetty tasaisesti

siihen jakautuneella, kuiturakennetta vahvistavalla savikierrok-
sella, savipitoisuuden ollessa korkeintaan 40 paino-% kappaleen
kokonaispainosta, ja ettd eristyskappaleen puristuslujuus 5 %:n
painumalla on jopa 120 kN/m2 ja sen ldmménjohtavuus

A Lo 0,032-0,048 W/m K.

Oheisessa piirustuksessa esitetddn kuvassa 1 kaaviocllisesti
eristyskourun valmistus keksinndn mukaisella menetelmdlld ja
kuva 2 esittdi vastaavalla tavalla levymdisen eristyskappaleen

valmistusta.

Piirustuksessa tarkoittaa 1 astiaa, johon on sijoitettavissa
rei'itetty keerna 2, joka johdolla 5 on yhdistetty alipainetta
kehittdvddn pumpuun 4. Keernan 2 ympdri sijoitetaan sindnsd
tunnetulla tavalla mineraalivillasta muodostettu putkimainen
kappale 6, astiaan 1 tdytetddn savilietettd 7 ja pumppu 4 kayn-
nistetddn, jolloin savilietettd imeytyy hyvin lyhyessd ajassa
mineraalivillakappaleeseen. Kdytettdessd noin 0,5 baarin ali-
painetta, imetysaika on noin 10 s. Pumpusta 4 saviliete voidaan pa-

lauttaa astiaan 1 putken 3 kautta. Imeytyksen jdlkeen mineraalivillakappale
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poistetaan keernalta ja kuivataan uunissa korotetussa l&m-

pdtilassa, joka voi edullisesti olla noin 200°c¢.

Kuvassa 2 esitetyssd sovellutuksessa astia 8 on varustettu
rei'itetylld v&dlipohjalla 9. V&dlipohjan 9 alla oleva
astian 8 osa on johdolla 10 yhdistetty alipainetta kehit-
tdvdédn pumppuun 1ll. Sindnsd tunnetulla tavalla valmistet-
tu levymdinen mineraalivillakappale 13 sijoitetaan vdlipoh-
jan 9 p&ddlle, savilietettd 14 tdytetdin astiaan 8 levyn

13 yldpuolelle ja pumppu 11 kdynnistetddn, jolloin savilie-
te imeytyy levyyn 13. T&dssdkin tapauksessa saviliete voi-
daan palauttaa pumpusta 11 johdon 12 kautta v&lipohjan 9
yldpuolella olevaan astian 8 osaan. Imeytyksen jdlkeen mine-
raalivillalevy 13 poistetaan ja kuivataan uunissa edelld
selostetulla tavalla.

Riippuen valmistettavan putkimaisen mineraalivillakappaleen
mitoista on tietenkin kdytettdvd vastaavan mittaisia keer-

noja.

Erds sopiva keksinndn mukaisessa menetelmdssd kdytettdva
savimateriaali on bentoniitti. Imeytettdvdn lietteen vike-
vyydelld eli bentoniittipitoisuudella tai lietteen md&dr&dlli
voidaan vaikuttaa valmiin tuotteen bentoniittipitoisuuteen,
joka puolestaan vaikuttaa suoranaisesti tuotteen puristus-

lujuuteen.

Lietteen viskositeetti asettaa kuitenkin rajan bentoniitti-
pitoisuudelle, silld viskositeetti puolestaan asettaa rajan
lietteen imeytymiselle mineraalivillaan. Jos viskositeetti
on liian korkea, muodostuu mineraalivillan pintaan liettynyt
bentoniittikerros, joka estdd enemmdn lietteen imeytymisen
mineraalivillaan, ja lisdksi mineraalivillakappale saattaa
sen sisdpuolella tai alapuolella vallitsevan alipaineen
vaikutuksesta painua kasaan.
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Bentoniittilietteen viskositeetti nousee lietteen valmis-
tuksen j&lkeen noin 10 tunnissa ldhelle maksimiarvoaan.
Viskositeetin kasvaminen voidaan kuitenkin estd&d sekoit-
tamalla lietettd koko ajan. Sekoittamalla saadaan myds Jjo
noussut viskcsiteetti laskemaan lshtdarvoonsa. T&dstéd
syystd on edullista sekoittaa astiassa olevaa bentoniitti-
lietettd, ja tdm& on kuvissa 1 ja 2 havainnollistettu

kaaviollisesti esitetylld potkurilla 15.

Edelld esitetyt ndk&6kohdat huomioon ottaen kiytettdvin
lietteen bentoniittipitoisuus voi nousta enint8&n noin

10 painoprosenttiin, jolloin vesipitoisuus vastaavasti

voi olla noin 88-90 painoprosenttia. Liete voi lisdksi
sisdltdd sideainetta, kuten fenoliformaldehydid, jonka
madrd edullisesti on enintd&n 2 painoprosenttia, vaahdon-
estoainetta, jonka md&rd edullisesti on enintd&n 1 paino-
prosentti, ja lopputuotteen lujuutta lis&ddvdi ainetta,
kuten boorihappoa, jonka mddrd edullisesti on enintdin

0,5 painoprosenttia. Lisdaineiden esitetyt mddrdt vastaa-
vat bentoniittipitoisuuden esitettyd yldrajaa ja ne vaihte-
levat suhteessa bentoniittipitoisuuteen. Liete valmiste-
taan siten, ettd boorihappoon lisdtddn vesi, sen jdlkeen
sekoitetaan bentoniitti veteen ja esimerkiksi puolen tun-
nin sekoittamisen jdlkeen lis&tddn vaahdonestoaine ja lo-

puksi sideaine.

Kun keksinnén mukaisessa menetelmdssid kdytetddn valmiiksi
muodostettua mineraalivillakappaletta, toimivat kuidut hy-
vdnd tukirakenteena tuotteelle, ja kuitujen orientoitumi-
nen on ldmmdénjohtuvuuden kannalta edullisempi kuin aikai-
semmin tunnetuissa massasta valmistetuissa tuotteissa.
Runkona oleva yhtendinen kuituverkko on myds tuotteen tai-
vutuslujuuden kannalta merkittdvid parannus verrattuna
massasta valmistettuun tuotteeseen. Keksinnbn mukaisessa
menetelmdssd kdytettdvdn mineraalivillakappaleen tilavuus-

paino voi vaihdella melko laajoissa rajoissa, esimerkiksi
70-180 kg/m>.
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Saven lisdys mineraalivillaan lisii paitsi tuotteen pu-
ristuslujuutta my8s sen ldmménkestdvyyttd. Tavanomaises-
sa mineraalivillaeristystuotteessa kdytetty orgaaninen
sideaine palaa pois jo noin 250°C:n ldmp&tilassa, mutta
keksinndn mukaisella menetelmdlli valmistettu tuote kestad

ldmp&tiloja ainakin 800°C:een asti.

Valmistettiin eristyskouruja edelli selostetulla tavalla
kdyttden bentoniittilietettd imeytykseen. K&ytetyn bento-
niittilietteen bentoniittipitoisuus ja viskositeetti, raaka-
aineena kdytetyn mineraalivillan tiheys sekd saadun loppu-
tuotteen bentoniittipitoisuus, puristuslujuus, ldmménjohta-

vuus ja tiheys kdyvidt ilmi alla olevasta taulukosta.

Taulukko

Bentoniitti- Mineraali- Lopputuotteen

lietteen villan

bent.pit. wvisk. tiheys bent.pit. purist. 1l&mmén- tiheys

lujuus joht.
3 F5 A 3

paino-% cP kg/m paino-% kN/m Wv%g kg/m
2 2 143 9,3 26 00,0371 157
4 4 154 22 73 0,0439 196
7 45 147 32 103 0,0451 216
9 55 152 35 113 0,0480 208
7 45 115 32 14 0,0413 168
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Patenttivaatimukset

1. Suuren puristuslujuuden ja alhaisen l&mm&njohtavuuden
omaava putkimainen tai levymdinen eristyskappale, joka on
muodostettu orgaanisella sideaineella sidotusta mineraali-
villasta ja jossa kuidut ovat orientoituneet putkimaisessa
eristyskappaleessa (6) pddasiallisesti kohtisuoraan putken
sddettd vastaan ja levymidisessid tuotteessa (13) pddasialli-
sesti levyn pddtasojen suuntaisesti, t unne t t u siitd,
ettd eristyskappaleen kuiturakenne on pdidllystetty tasaisesti
siihen jakautuneella, kuiturakennetta vahvistavalla saviker-
roksella, savipitoisuuden ollessa korkeintaan 40 paino-% kappa-
leen kokonaispainosta, ja ettd eristyskappaleen puristuslujuus
5 %:n painumalla on jopa 120 kN/m2 ja sen ldmm&njohtavuus

A 1o 0,032-0,048 W/m°K.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen eristyskappale, t u n -

netttu siitd, ettd savimateriaalina on bentoniitti.

3. Menetelmd orgaanisella sideaineella sidottuun mineraali-
villaan perustuvien, putkimaisten eristyskappaleiden puristus-
lujuuden parantamiseksi kestidm&idn astumista, joissa etukdteen
muodostetuissa mineraalivillaputkissa (6) kuidut ovat orien-
toituneet pddasiassa kohtisuorasti sidetti vastaan, antaen
eristyskappaleille alhaisen ldmménjohtavuuden, t unn e t t u
siitd, ettd rei'itetylle imuputkelle (2) sovitettu mineraali-
villaputki (6) imeytet&&n astiassa (1) olevalla, imuputkea
ympdroivdlld savilietteelld (7) sin#dnsd tunnetulla tavalla,
imuputkeen vaikuttavaa alipainetta hyviksikdyttden, minki
jdlkeen imeytetty mineraalivillaputki poistetaan imuputkelta,

ja kuivataan korotetussa limpdtilassa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t'u n n e t t u

siitd, ettd savilietettd sekoitetaan imeyttdmisen kuluessa.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelmd, t u n -

nettu siitd, ettd savimateriaalina kdytetH#&n bentoniittia.
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Patentkrav

1. Rorformig eller skivformig isolerkropp med hog tryckhall-
fasthet och 14g virmeledningsfdrmaga, vilken isolerkropp ar
bildad av mineralull som &r bunden med organiskt bindemedel

och i vilken fiberorienteringen i den rdrformiga isolerkroppen
(6) &r huvudsakligen vinkelr&dt mot rorets radie och i den skiv-
formiga produkten (13) huvudsakligen i riktningen f&r skivans huvudplan,
kiannetecknad av att isolerkroppens fiberstruktur

ir beklidd med ett jamnt ddri fdrdelat lerskikt, som fdrstarker
fiberstrukturen, varvid lerhalten &r hogst 40 vikt-% av kroppens
totalvikt, och att isolerkroppens tryckhdllfasthet vid 5 % ned-
tryckning dr upp till 120 kN/m2 och dess virmeledningsfdrmaga

N 1o 0,032-0,048 w/m°K.

2. Isolerkropp enligt patentkravet 1, k &nneteckna d

av att lermaterialet &r bentonit.

3. Forfarande £6r att forbiattra tryckhdllfastheten hos isoler-
kroppar bildade av mineralull, som &r bunden med organiskt
bindemedel, f&r att tdla pdstigning, i vilka i f&rvdg bildade
mineralullsrdr (6) fiberorienteringen &r huvudsakligen vinkel-
rit mot rdrets radie, vilket ger isolerkropparna en lag vérme-
ledningsfdrmdga, k&nnetecknat avatt ett pd ett med hal forsett
sugrdr anordnat mineralullsrdr (6) impregneras med i ett k&rl

(1) anordnat och sugrdret omgivande lerslam (7) genom att pa

i och f&r sig k&dnt sdtt uttnyttja pd sugrdret verkande under-
tryck, varefter det impregnerade mineralullsrbret avlédgsnas

fra&n sugrdret och torkas vid f8rh&jd temperatur.

4. rérfarande enligt patentkravet 3, k @&nnetecknat

av att lerslammet blandas under impregneringens fortskridande.

5. Férfarande enligt patentkravet 3 eller 4, k @& nn e -

t ecknat av att bentonit anvdndes som lermaterial.

Viitejulkaisuja-Anforda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 28 423 (B 27 k 3/06),
26 362 (B 27 k 3/04), 62 048 (C 04 B 43/02), 62 526 (C O4 B 43/02).
Norja-Norge(NO) 143 272 (C O4 B 43/02). USA(US) 2 778 759 (138-156).

Muita julkaisuja:-Andra publikationer: Encyclopedia Britannica, William
Benton Publisher, London, bentoniitti.
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