DK 154341 B

@9y DANMARK
.2 FREMLAEGGELSESSKRIFT 154341 B

PATENTDIREKTORATET
K@BENHAVN

(21) Patentansggning nr.: 5260/75 @1 Intcl €03 C 2712
(22) Indleveringsdag: 21 nov 1975

(41) Alm. tilgeengelig: 04 jun 1976

(44) Fremlagt: 07 nov 1988

(86) International anssgning nr.: -

(30) Prioritet: 03 dec 1974 DE 2457037

(71) Anspger: *BFG GLASSGROUP; Rue Caumartin; 43; Paris, FR
(72) Opfinder: Walter *Hentzelt; DE, Hans-Henning *Nolte; DE, Wolf Von *Reis; DE

\

(74) Fuldmeegtig: Ingenigrfirmaet Lehmann & Ree

(54) Brandafskaermende glaspanel

(56) Fremdragne publikationer

DK ans.nr. 1563/74
DE freml.skrift nr. 2203943
NO freml.skrift nr. 134865



10

15

20

25

30

35

DK 154341B

1

Opfindelsen angdr et brandafskarmende glaspanel, der omfatter et
forste strukturlag, som er dannet af en vitrgs plade, og mindst et
andet strukturlag, hvorhos der mellem disse lag er tilvejebragt
mindst ét opsvulmeligt materiale, og panelet omfatter mindst ét Tag,
der barer mindst én infrargd-reflekterende belegning.

Ved opfgrelse af bygninger er glaspaneler ofte blevet anvendt i
ydervegge eller indervegge eller skillevagge. Et narliggende eksem-
pel er brugen af transparente glaspaneler til vinduer. Uigennemsig-
tige glaspaneler anvendes ogsd, f.eks. til at danne skillevagge.

Sidanne paneler md undertiden opfylde visse normer med hensyn til
brandbestandighed, som ved udbrud af brand kraver, at panelet har en
mindste styrkebevarelsestid, at det er fuldstendig flammesikkert og
kan besta visse strenge prgver med hensyn til varmeisolationsevne
til sikring af, at panelet vil hindre udbredelse af brand forarsaget
af varmeudstrdling fra panelet, og at det ikke bliver sa varmt, at
der er fare for, at en person, som bergrer panelet, medens det er
udsat for brand, forbrezndes alvorligt.

Normen for brandbestandighed for et givet panel kan i tal udtrykkes
som en funktion af den tid, i hvilken panelet opfylder et eller
flere af ovennzvnte kriterier under en prgve, hvorunder panelet
udszttes for det indre af et aflukket rum, hvis temperatur haves
ifglge et i forvejen fastlagt skema.

Sedvanlige glasruder er ikke serligt varmeisolerende eller brandbe-
standige. Nar de udszttes for brand, bliver de meget varme og kan
fglgelig ikke bergres uden fare for alvorlig forbrending. Endvidere
kan varmestrdling fra ruden selv udggre en yderligere brandfare.

Det er som fglge heraf blevet foreslaet at inkorporere et lag af et
opsvulmeligt materiale i et panel, f.eks. lamineret mellem to
glasplader. Det opsvulmelige materiale, der oftest anvendes, er
hydratiseret natriumsilicat. Hvis et sadant Taminat udsazttes for
brand, afdrives det bundne vand i det hydratiserede
natriumsilicatlag, laget skummer op, og materialet omdannes til en
porgs, uigennemsigtig masse, som er meget virksom som varmebarriere.
Under denne varmeomdannelse af laget forbliver dets temperatur ogsa
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stort set konstant, sdledes at for kraftig opvarmning af den glas-
plade, der ligger fjernest fra branden, forsinkes.

Det har imidlertid vist sig, at lag af opsvulmeligt materiale
inkorporeret i lystransmitterende paneler har tendens til at ned-
brydes med alderen, nar de udszttes for solen eller en anden varme-
kilde, og at dette resulterer i nedsat effektivitet med hensyn til
varmeomdannelse, nar panelet udszttes for brand, og for transparente
paneler i et tab af totaltransparens.

Fra beskrivelsen til dansk pat.ans.nr. 1563/74 og fra det norske
fremlzggelsesskrift nr. 134.865 er det kendt at beskytte glasset mod
det opsvulmelige materiale ved hjelp af et beskyttelseslag, der kan
vere et lag af Tioz, Zroz, SnO2 eller In203. Disse oxider (navnlig
SnO2 og In203) er, nar de er doteret hensigtsmessigt, i stand til at

~ reflektere langbglget i+frargd straling. Imidlertid har lagene af

disse oxider ikke denne egenskab, siledes som de er anbragt ifglge
disse patentskrifter, eller har den kun i en starkt reduceret
udstrezkning pa gruncd af, at oxidernes overflader er dekket af et lag
hydratiseret salt. I de anferte skrifter foreslas det pad ingen mide
at anbringe lag, der effektivt reflekterer infrargd straling, og som
er ude af kontakt med det opsvulmelige materiale.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe et
brandafskermende glaspanel af den i indledningen omtalte art, 0g
hvori der er tilvejebragt beskyttelseslag, som pid effektiv mide
beskytter det opsvulmelige lag mod =aldning eller i hvert fald
forhaler denne strarkt.

Dette formal opnds med det brandafskermende glaspanel ifglge opfin-
delsen, som er ejendommeligt ved, at Tlaget af det opsvulmelige
materiale og det IR-reflekterende lag er isoleret fra hinanden.

Det opsvulmelige materiale isoleres fra det infrargd-reflekterende
belegningsmateriale, saledes at enhver mulighed for reaktion mellem
disse materialer undgés.

Den fordel, der opnds ved opfindelsen i forhold til et tilsvarende
dimensioneret panel, som mangler en infrargd-refiekterende
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belagning, vil bl.a. afhenge af belzgningens reflektionsspektrum og
- nar der kun forefindes én belegning - af placeringen af belzg-
ningen i forhold til det opsvulmelige lag.

De mest betydningsfulde fordele antages for gjeblikket at opnds, nar

det eller de belagte lag reflekterer betydelige dele af den indfal-
dende infrargde bestraling med korte bglgelazngder, f.eks. fra 0,7-3
pm, og nir panelet er orienteret pd en sadan made, at det eller et
af de belagte lag er placeret siledes, at det beskytter det opsvul-
melige materiale fra solstraling. Den stgrste del af den infrargde
energi, som udstriles af solen, ligger inden for dette bglgelengde-
omrade, og det antages at vare denne energi, som for stgrstedelen er
drsagen til ®ldning af brandafskzrmende paneler af den betragtede
type. Fglgelig reducerer afskarmning af det opsvuimelige materiale
med et infrargd-reflekterende lag den hastighed, med hvilken et
panel nedbrydes med alderen.

En anden fordel er abenbar i det tilfelde, hvor det eller de belagte
lag reflekterer betydelige dele af straling, der kun har langere
bglgelangder, medens betydelige dele af infrardd strdling med kort
bglgelangde transmitteres. Dette skyldes, at stgrstedelen af den
infrargde energi, der udstrdles fra en brand, har sadanne lzngere
bslgelengder. Hvis det eller et belagt lag befinder sig mellem en
brand og det opsvulmelige materiale, vil det vare lengere, for
materialet opvarmes til en given temperatur, og det vil siledes
vilvejebringe en mere effektiv varmebarriere. Panelet vil ogsa zldes
langsommere.

Det har ofte vist sig, at infrargd-reflekterende belzgninger, som
virker saledes, at de reflekterer betydelige dele af infrargd
straling med kort bslgelengde, har den yderligere fordel, at de ogsa
er virksomme ved langere bglgelengder.

Panelet kan indeholde to sidanne belagte lag med det eller hvert lag
af opsvulmeligt materiale beliggende mellem dem, sdledes at ngdven-
digheden af at orientere panelet pa en bestemt made kan undgas.

En foretrukken udferelsesform for opfindelsen er ejendommelig ved,
at den IR-reflekterende belzgning er tilvejebragt pd en overflade af
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mindst ét strukturlag, hvorhos denne overflade er en ydre overflade
i panelet. Denne udferelsesform for panelet er fordelagtig derved,
at det opsvulmelige materiale og den IR-reflekterende belagning er
serdeles effektivt isoleret fra hinanden, siledes at enhver fare for
nedbrydning af belzgningen som fglge af en eventuel reaktion mellem
belegningen og det opsvulmelige materiale undgis, og derved, at
formilet med opfindelsen ved denne udfgrelsesform realiseres pa

serlig simpel made.

Panelet omfatter fbrde]agtigt mindst ét strukturlag, ud over det
fgrste og andet strukturlag. Et sidant yderligere lag kan f.eks.
vere anbragt mod en reflektionsbelagt overflade af en sandwich 0g
kan vere bundet dertil. Dette har den fordel, at faren for beskadi-
gelse af denne belegning ved afslidning eller elementernes nedbry-
dende virkning minimeres.

En anden foretrukken u fgrelsesform for opfindelsen er ejendommelig
ved, at panelet omfatter mindst ét strukturlag ud over det fgrste 0g
andet strukturlag, at det eller de yderligere strukturlag sammen med
det fgrste og/eller andet strukturlag afgrenser mindst ét mellemrum,
og at den IR-reflekterende belagning er tilvejebragt p& mindst én
stqyktur]agoverf]ade, som udger en begrensing af et sadant mellem-
rum. Denne udfgrelsesform for panelet har den dobbelte fordel, at
dels sikres den IR-reflekterende belegning mod beskadigelse og
slitage, dels tilvejebringes der et termisk isolerende dobbeltvin-
due.

En  tredie foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen er
ejendommmelig ved, at panelet omfatter mindst ét strukturlag ud over
det fgrste og andet strukturlag, og at den IR-reflekterende belzg-
ning er tilvejebragt pid mindst én overflade af det eller de yder-
ligere strukturlag. Denne udfgrelsesform for panelet er fordelagtig
derved, at dette panels elementer kan fremstilles ved to af hinanden
uafhengige arbejdsgange, ved den ene fremstilles det brandafsker-
mende panels basisdel omfattende det opsvulmelige Tag og det farste
og andet strukturlag, ved den anden anbringes den IR-reflekterende
belegning pd et sarskilt strukturlag uden at der geres specielle
foranstaltninger for at undgd beskadigelse af basisdelen. Panelet
kan derefter samles pd simpel mide. Nir den IR-reflekterende
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belegning befinder sig i det indre af panelet, bevirker dette den
yderligere fordel, at belzgningen er beskyttet mod beskadigelse og
slitage.

Der er fordelagtigt mindst én infrargd-reflekterende belagning, som
omfatter et af fglgende metaller: aluminium, kobber, guld, sglv,
palladium. S&danne metaller kan danne tynde belegninger, som er
gennemskinnelige for synligt lys og sterkt reflekterende for infra-
rgd straling. F.eks. kan en 250 A tyk guldbelagning give en trans-
mission af synligt lys pd ca. 30%, medens 90% infrarpd straling med
en bglgelengde pa 2,5 pm refiekteres.

Tykkelsen af en metallisk infrargd-reflekterende belegning kan
velges som funktion af den gnskede infrargde reflektion og den
gnskede transmission af synligt lys. Sdledes kan f.eks. en guldbe-
legning have en tykkelse mellem 100 A og 400 A. For at give en god
infrargd reflektering bgr belezgningen normalt ikke vaere tyndere, og
tykkere belzgninger vil ikke transmittere tilstrekkeligt meget
synligt lys til at kunne anvendes i transparente paneler. Det bgr
bemerkes, at metalliske belzgninger er virksomme over et meget stort
bslgelengdeomride, og derfor kan afskerme et panel mod infrarsd
strdling fra solen eller fra en brand.

En metalbelagning kan kombineres med en eller flere oxidbelegninger
afsat over eller under metalbelegningerne til tilvejebringelse af et
infrargdt filter pd velkendt mide. En oxidbelegning kan ogsa anven-
des alene eller i kombination med andre oxider eller metalliske
forbindelser til dannelse af et interferensfilter, hvilket ogsa er
velkendt. Alternativt eller yderligere er det sdledes fordelagtigt
at tilvejebringe mindst én infrargd-reflekterende bel®gning, som
omfatter et metaloxid. Sadanne oxider er f.eks. oxider af silicium,
titan, zirconium, aluminium og tantal. Andre metalliske forbindel-
ser, som kan anvendes til den infrargd-reflekterende belagning, er
f.eks. sulfider, nitrider og carbider.

En fjerde foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen er ejendommelig
ved, at mindst én IR-reflekterende belegning omfatter et metaloxid,
som reflekterer striler i det fjerne infrargde omrade.
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Denne udfgrelsesform for panelet er fordelagtig derved, at denne
IR-reflekterende belzgning giver en bedre beskyttelse mod zldning
ved lavere temperaturer, hvor de langbglgede infraride striler er
dominerende, og giver en 1langt stgrre brandbeskyttelse ved at
forsinke opvarmningen af det opsvuimelige lag, idet energiudstri-
lingen fra en brand netop overvejende bestir af langbglget IR-
strdling. En IR-reflekterende belazgning af indiumoxid kan eksempel-
vis give gode resultater, navnlig hvad angdr dette omrdde af infra-
rgd straling med lengere bglgelangder, f.eks. 3 pm og derover. Andre
oxider, feks. tiﬁoxid, kan ogsa anvendes til dette formil.
Metaloxidbelegningen kan indeholde et dopingsmiddel, f.eks. ioner af
chlor, fluor, arsen eller antimon pd velkendt mide. Tykkelsen af
sadanne oxidbelzgninger er fortrinsvis mellem 1000 A og 6000 A.

Det opsvulmelige materiale kan omfatte et hydratiseret metalsalt.
Eksempler pd metalsalte. som kan anvendes pid hydratiseret form, er
folgende: aluminater, .lumbater, stannater og alunforbindelser,
f.eks. af natrium eller kalium, borater, f.eks. natriumborat, 0g
phosphater, f.eks. orthophosphater af natrium eller kalium, samt
aluminiumphosphat.

Hydratiserede alkalimetalsilicater, f.eks. natriumsilicat, er ogsa
egnede til brug i et Tag omfattende opsvulmeligt materiale.

Disse stoffer har sardeles gode egenskaber til det betragtede
formal. De er i mange tilfzlde i stand til at danne transparente
Tag, som adhazrerer godt til glas eller vitrokrystallinsk materiale.
Ved tilstraekkelig opvarmning koger det bundne vand, og Taget skummer
op, saledes at det hydratiserede metalsalt omdannes til en uigen-
nemsigtig massiv, porgs eller celluler form, hvori det er yderst
varmeisolerende og forbliver adhzrerende til glasset eller det
vitrokrystrallinske materiale.

Dette aspekt er navnlig betydningsfuldt, da panelet, selv hvis alle
strukturlagene er knust som fglge af varmepavirkning, kan bevare sin
virkning som barriere mod varme og rgg, idet fragmenterne af lagene
kan forblive pd plads, sammenbundet af det omdannede metalsalt.

I visse udfgrelsesformer anvendes et Tag opsvulmeligt materiale, som
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blot er gennemskinneligt, men materialet udggr fortrinsvis et
gennemsigtigt, massivt lag ved omgivelsernes temperatur.

Brugen af hydratiseret natriumsilicat foretrazkkes, iser da dette let
kan formes til massive gennemsigtige lag.

Forste og andet strukturlag og mindst ét lag opsvulmeligt materiale
danner fordelagtigt et laminat, hvis forskellige lag er sammenbundne
flade mod flade.

Med fordel er der mellem fgrste og andet strukturlag anbragt mindst
én plastmembran, og pa hver side af denne eller disse membraner lag
af opsvulmeligt materiale. Dette har en sarlig fordel med hensyn til
brandbestandighed. Hvis et panel indeholdende et sadant Taminat
udsettes for brand, svulmer laget nzrmest branden op. Medens dette
lag opvarmes, holdes det andet opsvuilmelige lag ved en noget lavere
temperatur, indtil det fgrste lags omdannelse er tilendebragt. Dette
forlenger den tid, det tager, inden det strukturlag, der vender vak
fra branden, opvarmes til en given temperatur, og reducerer ogsa
enhver tendens til at laget bliver opvarmet uensartet. Dette igen
nedsetter muligheden for at laget gar itu som fglge af varmechok.

Fortrinsvis er mindst det ene lag af opsvulmeligt materiale mellem
0,1 mm og 8 mm tykt. Lag med en tykkelse i dette omrdde kan omdan-
nes, sdledes at de biver meget virksomme brandhemmende barrierer.
Effetiviteten af en brandhazmmende barriere, der er dannet af et lag
af et givet materiale, vil afhenge af tykkelsen, men gennemsigtig-
heden af et sadant lag vil blive mindre med stigende tykkelse. Et
panel ifglge opfindelsen er fortrinsvis gennemsigtigt, og hvert
strukturlag omfatter fortrinsvis ogsda en glasplade.

Med fordel omfatter mindst ét af strukturlagene en hardet glasplade.
En haerdet glasplade er i stand til at tale betydelige varmechok.
Navnlig anbefales kemisk hzrdede plader.

Opfindelsen vil nu blive beskrevet ved hjalp af eksempler i forbin-
delse med den skematiske tegning, hvor fig. 1-5 er detailtvaersnit af
fem udfgrelsesformer for det lystransmitterende, brandafskzrmende
panel ifglge opfindelsen.
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Fig. 1 viser en hul panelkonstruktion omfattende et fgrste glaslag
1, et fgrste opsvulmeligt lag 2, en plastmembran 3, et andet op-
svulmeligt Tag 4 og en anden glasplade 5, som er samlet til et
sandwichTignende arrangement. Panelet omfatter yderligere endnu en
glasplade 6 beliggende i afstand fra det sandwichlignende element.
Mellemrummet 7 mellem det sandwichlignende element og den yderligere
plade 6 opretholdes ved hjelp af et afstandsstykke 8, og panelet
sammenholdes af en U-formet rammedel 9. En infrargdt reflekterende
belegning 10 bzres af den overflade af det yderligere lag 6, som
udggr en begransning for mellemrummet 7.

Fig. 2 viser Tligeledes en hul panelkonstruktion, og i denne figur
bestar det sandwichlignende element af en fgrste glasplade 11, et
fgrste opsvulmeligt lag 12, en plastmembran 13, et andet opsvulme-
Tigt lag 14 og en anden glasplade 15. Dette panel omfatter ogsd
endnu en plade, her bet-qnet 16, i afstand fra det sandwichlignende
element. Mellemrummet 1. opretholdes af et afstandsstykke 18, og
panelet holdes sammen ved hjelp af en U-formet rammedel 19. I dette
panel barer hver pladeoverflade, som grenser op til mellemrummet 17,
en infrargdt reflekterende belzgning 20. Disse belzgninger kan vare
af samme eller forskellige materialer.

Fig. 3 viser et hult triple-panel, hvori det indlejrede opsvulmelige
materiale er afskarmet mod infrargd straling fra begge sider. Det
sandwichlignende element bestir af en fgrste 0g anden glasplade 21
0g 25, hvorimellem er anbragt to opsvulmelige lag 22, 24 pa de
modstdende sider af en plastmembran 23. Pi hver side af det sand-
wichlignende element i afstand fra dette er der tilvejebragt endnu
en glasplade 26, og mellemrummene 27 opretholdes ved hjelp af af-
standsstykker 28 og en U-formet rammedel 29. Infrargdt reflekterende
belegninger 30 tilvejebringes pa hver af de overflader af de yder-
ligere glasplader 26, som danner begrensning for et af mellemrummene
27. Det er sadvanligvis mest hensigtsmessig, at de to yderligere
plader 26 og deres belzgninger 30 er identiske, men dette er ikke
afggrende.

Det skal bemzrkes, at den eller de infrargdt reflekterende beleg-
ninger i hver af de pa disse tre figurer viste paneler befinder sig
pa en pladeoverflade, som Tigger inden i panelet, sdledes at den
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eller de beskyttes mod mishandling og elementernes nedbrydende
virkning.

Fig. 4 viser en enklere konstruktion af et panel, som er opbygget
som et laminat, der omfatter to glasplader 31, 33, hvorimellem et
lag opsvulmeligt materiale 32 er bundet. Den anden glasplade 33
bzrer en infrargdt reflekterende belzgning 34 pa en plade, som udger
en udvendig overflade af det laminerede sandwichlignende element.
Som en variant heraf kan den anden udvendige overflade (det er en
overflade af den fgrste plade 31) ogsd bare en infrargdt reflekte-

rende belagning.
Panelet omgives af en U-formet rammedel 35.

Fig. 5 viser et andet panel, som omfatter et sandwichlignende
element med opsvulmeligt materiale. Dette sandwichlignende element
bestir af en fgrste glasplade 41, et fgrste opsvulmeligt lag 42, en
plastmembran 43, et andet opsvulmeligt lag 44 og en anden glasplade
45, som bzrer en infrargdt reflekterende belegning 46 pa sin udven-
dige overflade. Det sandwichlignende element holdes sammen til
dannelse af panelet ved hjelp af en U-formet rammedel 47.

Eksempel 1
Panel opbygget ifglge fig. 1.

Hver glasplade 1, 5, 6 er af 3 mm tykt natronkalkglas af sadvanlig
sammensztning. De opsvulmelige lag 2, 4 er begge af 2,5 mm tykt
hydratiseret natriumsilicat og er anbragt pi begge sider af en
membran 3 af 0,76 mm tykt polyvinylbutyral.

For at tilvejebringe lagene 2, 4 pafgrtes hydratiseret
natriumsilicat i en vandig oplgsning med fglgende egenskaber:

Vegtforhold: 51'02

Viskositet: 200 centipois
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Vegtfylde: 37°-40° Baumé

Oplgsningen pafgrtes pa en overflade af hver glasplade 1,5, medens
pladerne var stort set vandrette og ved en temperatur pa 20°C. Den
saledes pafegrte oplgsning fik Tov til at brede sig ud over glaspla-
derne.

Strgmme af varm Tuft rettedes derefter mod oplgsningen for at tgrre
den. Denne tgrring har den virkning, at overskydende, ubundet
oplgsningsvand afdrives, sdledes at der efterlades et Tag hydrati-
seret natriumsilicat pd hver plade. Efter dannelse af disse lag
hydratiseret natriumsilicat pa pladerne anbragtes de pa hver side af
et ark 3 af 0,76 mm tykt polyvinylbutyral, som vist i fig. 1.

For at sammenbinde det sandwichlignende element, sdledes at der
dannes et laminat, anb'1gtes elementet i et kammer, hvor reducerede
tryk kunne tilvejebrin,es. Trykreduktion har den virkning, at al
luft, som er indesluttet mellem det sandwichlignende elements
forskellige lag, fjernes. Efter trykreduktion haves temperaturen af
det sandwichlignende element ogsd under partielt vakuum til 80°C,
sdledes at der opnds en przbinding. Efter prabindingsoperationen
gennemfgres sammenbindingsoperationen pad klassisk midde ved et tryk
pa 15 kg/cm2 og ved en temperatur pa 130°C.

Det Tlaminerede sandwichlignende element holdes sammen med den
yderligere glasplade 6 ved hjzlp af en U-formet ramme 9 og et
afstandsstykke 8. Det saledes afgransede mellemrum 7 fyldtes med tgr
luft, og for at holde denne luft tgr limes den U-formede ramme 9 til
panelets omkreds. Pa den overflade af den yderligere plade 6, som
vender ind mod panelet, er i forvejen afsat en 150 A tyk infrargdt
reflekterende guldbelzgning 10 tilvejebragt ved vakuumpddampning.

Nir et brandhzmmende panel ifgige dette eksempel udszttes for
brandpavirkning, omdannes det Tlag hydratiseret natriumsilicat, der
er pafgrt den plade, som er narmest branden, til en uigennemsigtig
porgs brandhemmende barriere af vandfrit natriumsilicat. Denne
vandfri barriere er noget tykkere end det hydratiserede 1lag,
hvorudfra den dannes, og er en meget effektiv barriere mod infrargd
strdling. I Tgbet af omdannelsen afdrives det bundne vand og
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bidrager siledes til en begransing af temperaturforhgijelsen i laget.
I 1gbet af denne fase fremmer plastmembranen tendensen til at
temperaturen over hele panelets areal bliver ensarteét, og at even-
tuelle lokale "varme omrader" i det lag, der fgrst omdannes, af-
spejles i storre varme omrader i det andet lag. Nir dette fgrste lag
er helt dehydreret, omdannes det andet 1lag af hydratiseret
natriumsilicat pa sin side til en uigennemsigtig porgs barriere af
vandfrit natriumsilicat.

Disse fenomener ggr det muligt at holde den overflade af det brand-
heammende panel, som ikke direkte er udsat for brandens pavirkning,
pad en acceptabel temperatur i et forlenget tidsrum.

Dette panel kan sammenlignes med et andet, som ikke har en infrargdt
reflekterende belagning, men ellers er tilsvarende.

Nir et panel uden en infrargdt reflekterende belegning udszttes for
solstraling, nedbrydes det med tiden. De opsvulmelige lag bliver
mere og mere uigennemsigtige, og bobler viser sig i silicatlagene.
Denne nedbrydning forekommer ikke eller forekommer i det mindste
ikke for meget lengere tid er forlgbet for et panel ifslge det
foreliggende eksempel under forudsetning af, at panelet er placeret
pa en sidan mide, at solstrdling ma passere gennem den infrargdt
reflekterende belzgning 10 pd pladen 6, inden den kan bestrale det
sandwichlignende element, der indeholder det opsvulmelige materiale.
Endvidere har det vist sig ved udbrud af brand pd den side af
panelet, hvor den fgrste plade 1 befinder sig, at den infrargdt
reflekterende belzgning forsinker opvarmningen af den yderligere
plade 6, hvorved den tid, hvori man kan bergre pladen uden fare for
at blive alvorligt forbrazndt, forgges.

Alternativt kan de opsvuimelige lag 2, 4 fremstilles af hydratiseret
kaliumsilicat i stedet for hydratiseret natriumsilicat.

Som et andet alternativ kan den ene eller begge glaspladerne i det
sandwichlignende element erstattes af en plade af vitrokrystallinsk

materiale.

I et tredie alternativ er den infrargdt reflekterende belegning af
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palladium.

I et fjerde alternativ er de opsvulmelige lag af hydratiseret
natriumaluminiumsulfat, men i dette tilfelde skal det bemzrkes, at
bindingstemperaturen bgr holdes under 80°C for at undga for tidlig

opsvulmning.

I et femte alternativ bindes de forskellige lag i det sandwichlig-
nende element ikke sammen til et 1laminat, men holdes simpelthen
fastspandt.

Anvendelsen af et hvilket som helst af ovennzvnte alternative trazk
ferer til tilsvarende fordele.

Eksempel 2

Et panel fremstilledes som beskrevet i eksempel 1 i forbindelse med
fig. 1 og svarende til dette i alle henseender med undtagelse af, at
den infrargdt reflekterende belzgning 10 var sammensat som en
mangelags interferensbelzgning.

Pa det yderligere lag 6 var der ved hjelp af velkendt
katodeforstgvningsteknik successivt afsat et 100 A tykt 1lag
bismuthoxid, 100 A tykt lag gquld og et andet 400 A tykt 1lag
bismuthoxid.

Dette gav panelet en gra farve i reflekteret lys og gav tilsvarende
fordele, som de i eksempel 1 omtalte.

Eksempel 3

Et panel fremstilledes som beskrevet i eksempel 1 i forbindelse med
fig. 1. Inden samling af panelet dzkkedes imidlertid den overflade
af den fgrste glasplade 1, som ville udggre en udvendig overflade af
panelet, med en belagning omfattende tinoxid belagt med antimonoxid
(ikke vist pa tegningen).

Denne belagning var 5000 A tyk og dannedes pa kendt miade under
anvendelse af en oplgsning af de tilsvarende chlorider (f.eks. SnC]4
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og SbC13).

Dette panel havde tilsvarende fordele, og yderligere tjener denne
tinoxidbelzgning som fglge af dens reflekterende egenskaber over for
infrargd straling til at forsinke opsvulmningen af lagen 2 og 4, nar
den er beliggende mellem disse lag og en brand, og ‘holder saledes
det yderligere glaslag 6 pa en acceptabel temperatur i Tengere tid.
Denne belzgning hazmmer ogsi udbredelse af brand som ‘fglge af stra-
ling fra en brand gennem panelet, selv medens panelet endnu er
gennemsigtigt.

Eksempel 4

Et glaspanel fremstilledes ifglge fig. 2 og omfattede to natron-
kalkglasplader 11, 15, der hver var 5 mm tykke, og to opsvulmelige
lag 12, 14 af hydratiseret natriumphosphat (NazHPO4iI2H20), der hver
var 5 mm tykke, adskilt af en 0,76 mm tyk membran 13 af
polyvinylbutyral.

Lagene 12, 14 af hydratiseret natriumphosphat fremkom ved at pafare
en vandig oplgsning af natriumphosphat pa glaspladerne, og pladerne
opvarmedes derefter til 100°C for at afdrive det fri vand uden
selvfglgelig at omdanne det hydratiserede natriumphosphat til
vandfrit materiale.

Efter afk¢ling samledes  pladerne, og deres respektive
varmeomdannelige lag blev sammenbundet pd hver side af en membran af
po]yviny]butyra] ti1 dannelse af et Tlamineret sandwichlignende
element under anvendelse af en fremgangsmade svarende til den i
eksempel 1 beskrevne med undtagelse af, at den stgrste bindingstem-
peratur blev holdt under 100°C.

Dette Taminat samledes med endnu en glasplade 16, som var 3 mm tyk.
Inden monteringen forsynedes de overflader af de to glasplader 15,
16, som skulle vende mod mellemrummet 17, begge med en belzgning 10

af et 100 A tykt kobberlag ved vakuumpddampning.

Panelet giver tilsvarende fordele, som det i eksempel 1 beskrevne.
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Alternativt kan den ene eller begge kobberbelzgningerne 20 erstattes
af en aluminiumbel®gning. I et andet alternativ dannedes de opsvul-
mende lag 12 af hydratiseret natriumsilicat.

Brugen af hver af disse alternative trazk giver lignende fordele.

Vi
/

/

Eksempel 5 /

Der blev opbygget g{ transparent brandhzmmende panel ifglge fig. 3,
hvori der var ei/ sandwichlignende element 21-25 fremstillet som
beskrevet i eksempel 1 og holdt mellem og adskilt fra to yderligere
3 mm tykke glasplader 26. Infrargdt reflekterende belzgninger 30 var
pafgrt pad de indadvendende overflader af disse to yderligere over-
flader.

Den ene af belazgningerne var en 150 A belzgning af guld fremstillet
som beskrevet i eksempel 1, og den anden belagning var af indiumoxid
dopeet med tinioner. Sidstnzvnte belegning havde en tykkelse pa 200
A og var dannet ved pyrolyse af de tilsvarende chlorider.

Dette panel gav en fordel svarende til panelet ifglge eksempel 3.

Et tilsvarende resultat kan ogsd opnds, hvis begge de infrargdt
reflekterende belzgninger er af samme materiale. Alternativt kan
f.eks. begge disse belezgninger vare af guld.

I et andet alternativ kan indiumoxidbelzgningen erstattes af en
titannitridbelagning.

Denne titannitridbelzgning kan opnds under anvendelse af den vel-
kendte katodeforstgvningsteknik.

Eksempel 6

Et panel fremstilledes ifglge fig. 4 og indeholdt en 4 mm tyk
glasplade 31, hvorpa der var afsat et 2,5 mm tykt Tag 32 af hydrat-
iseret natriumsilicat ved den i eksempel 1 angivne fremsgangsmide.
En anden glasplade 33 fik en 250 A belzgning af guld, som skulle
tjene som infrargdt reflekterende belegning. Disse plader samledes
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derefer og blev holdt sammen ved hjzlp af en rammedel 35, som vist.

Som i de foregiende eksempler viste det sig, at de :opsvulmede 1lag
ved passende orientering af panelet kunne afskarmes mod infrared
solstraling, saledes at aldersnedbrydningen af panelet reduceredes
meget sterkt.

Hvis det pa den anden side gnskes at anvende et sadant panel som en
indvendig skilleveg i en bygning, f.eks. mellem et varksted og en
gang, vil det vare mere hensigtsmessigt at orientere panelet sale-
des, at dets reflekterende overflade vendte mod varkstedet, da der
ville vare en stérre sandsynlighed for brand der end i gangen. I
dette tilfelde ville den infrargde belzgning, hvis der udbred brand
i verkstedet, blive tilbagereflekteret, sdledes at opsvulmningen af
silicatlaget ville forsinkes, og gangsiden af skiTlevaggen ville
folgelig have en acceptabel temperatur i lengere tid.

I et saerligt interessant alternativ er begge panelets udvendige
flader forsynet med en infrarpdt reflekterende belagning. F.eks.
kunne den ene overflade, som tidligere navnt, gives en guldbelzg-
ning, mens den anden overflade blev belagt med tinoxid doperet med
fluorioner. En sadan belegning kan dannes pad klassisk made under
anvendelse af en oplgsning af SnC]4 og NH4F-HF.

I et andet alternativ kan belzgningen 34 dannes af et 100 A tykt
sglvlag.

I et tredie alternativ kan en infrargdt reflekterende belegning
forsynes med en beskyttende belzgning af siliciumoxid. Siliciumoxid
kan danne en belagning med hird overflade, som vil hindre den
reflekterende belzgning i at blive beskadiget pa grund af mishand-
Ting eller vejret.

Eksempel 7

Et panel fremstilledes ifglge fig. 5, hvor pladerne 41, 45 hver var
af 5 mm tykt natronkalkglas. Hver plade dekkedes med et 2,5 mm tykt
lag af hydratiseret natriumsilicat (42 eller 44), og disse plader
monteredes derefter pad hver sin side af en 0,38 mm tyk membran 43 af
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polyvinylbutyral, sdledes at der dannedes en lamineret sandwich-
struktur stort set svarende til den i eksempel 1 beskrevne. Sandwi-
chen limedes fast i en U-formet ramme 47 under anvendelse af et
neoprenbaseret klzbestof, saledes at det opsvulmelige materiale
hindredes i at komme i bergring med atmosferen.

Inden samlingen af Tlaminatet forsynedes den ene overflade af den
anden glasplade 45 med en infrargdt reflekterende belagning 46 af
tinoxid doperet med fluorioner, hvilken bel®gning var 4000 A tyk. .En
sadan belagning kan opnds som beskrevet i eksempel 6.

Nar et sdadant panel anbringes med sin reflektivt belagte overflade
mod en brand, tilbagereflekteres infrargd straling mod branden og,
dette nedsztter faren for udbredelse af branden som fglge af infra-
rgd straling gennem panelet sterkt, medens det endnu er transparent,
og gger yderligere den tid det varer, fér den anden overflade af
panelet nar en given temperatur.

En sadan oxidbelagning har en yderligere fordel, idet den er yderst
transparent for synligt lys, og dette er meget nyttigt, hvis panelet
skal udggre en indvendig skillevag i en bygning.

I et alternativ kan membranen 43 vare fremstillet af
polyvinylchlorid i stedet for polyvinylbutyral.

Eksempel 8

Et element opbyggedes som beskrevet i eksempel 7, men i dette
tilfelde fik den fgrste glasplade 41 ogsa en infrargdt reflekterende
belegning inden monteringen. Denne belegning (ikke vist pa tegnin-
gen) var af 150 A tykt guld.

Et sadant panel giver tilsvarende fordele som panelet ifglge eksem-
pel 7 (med undtagelse af, at dets tranparens over for synligt lys
vil vere nedsat), og yderligere tillader guldbel®gningen, at panelet
udszttes for solstrdling, uden at der er nogen vasentlig fare for
nedbrydning.

Som et alternativ til dette eller et af de andre eksempler kan en
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eller flere af glaspladerne vere blevet underkastet en kemisk
herdningsbehandling. En kemisk hardet glasplade er yderst bestanddig
mod brud som fglge af varmechok.



10

15

20

25

30

35

DK 1543418B

18

Patentkrayv.

1. Brandafskazrmende glaspanel, der omfatter et fgrste strukturlag
(1), som er dannet af en vitrgs plade, og mindst et andet struktur-
lag (5), hvorhos der mellem disse lag er tilvejebragt mindst ét
opsvulmeligt materiale (2,4), og panelet omfatter mindst ét lag, der
berer mindst én infrargd-reflekterende belazgning (10), kende -
tegnet ved, at laget af det opsvulmelige materiale (2,4) og
det IR-reflekterende 1ag (10) er isoleret fra hinanden.

2. Panel ifglge krav 1 kendetegnet ved, at den IR-
reflekterende belagning (34) er tilvejebragt pda en overflade af
mindst ét strukturlag (33), hvorhos denne overflade er en ydre
overflade i panelet.

3. Panel ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at det
omfatter mindst ét strukturlag (6) udover det fgrste og andet
strukturlag (1,5), at det eller de yderligere strukturlag sammen med
det forste og/eller andet strukturlag afgrenser mindst ét mellemrum
(7), og at den IR-reflekterende belzgning (10) er tilvejebragt pa
mindst én strukturlagoverflade, som udgér en begrznsning af et
sadant mellemrum.

4. Panel ifglge krav 1, 2 eller 3, kendetegnet ved, at
det omfatter mindst ét strukturlag (6) udover det fgrste og andet
strukturlag (1,5), og at den IR-reflekterende bel®gning (10) er
tilvejebragt pa mindst én overflade af det eller de yderligere
strukturlag.

5. Panel ifglge et af kravene 1-4, kendetegnet ved, at
mindst én IR-reflekterende belagning (10) omfatter et metaloxid, som
reflekterer straler i det fjerne infrargde omrade.
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