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Menetelma valmistaa muotokappaleita, joilla on lampOa eris—
tavia ominaisuuksia. - Forfarande for framstallning av

formstycken med varme isolerande egenskaper.

Keksinnon kohteena on menetelma valmistaa lampod eristavia
ominaisuuksia omaavia muotokappaleita, joiden pohjana ovat
vaahdotetut alkalisilikaatti-hiukkaset, jotka sisaltavat
piidioksidia (Si0,) ja alkalimetallioksidia (M;0) (M tarkoit-
taa alkalimetallia) moolisuhteessa 2 - 4,5 (510,:M,0). Kek-
sinnon kohteena on edelleen menetelmalla valmistettujen

muotokappaleiden kaytto.

Japanilaisessa kuulutusjulkaisussa JP-49069755 on kuvattu

- menetelma valmistaa muotokappaleita, joiden pohjana ovat

vaahdotetut alkalisilikaatti-hiukkaset. Menetelman ensimmai-
sessa vaiheessa kuumennetaan vesipitoisen natriumsilikaatin
granulaattia ja samalla vaahdotetaan. Vaahdotetut hiukkaset
suihkutetaan sen jalkeen vedella tai natriumsilikaatin

vesiliuoksella, taytetaan muottiin ja poltetaan muotokappa-—

leiksi.

Saksalaisessa patenttijulkaisussa DE-3246619 on kuvattu
vaahdotettavia- ja kovetettavia muottimassoja SiO,:sta,
muista oksideista, vedesta ja vaahdotusaineista, kuten
perboraatista, ja menetelma naiden valmistamiseksi. Saksa-
laisen kuulutusjulkaisun DE-2537492 mukaisesti sekoitetaan
silikaattivaahtohelmia vesilasin, vesilasin kovettumista
ohjaavan happaman yhdisteen, kuten natriumpiifluoridin tai
fosforihapon ja hydrofobointiaineen, kuten polyetyylihyd-
rosiloksaanin kanssa ja kovetetaan muotokappaleeksi.

Vaahdotettuihin alkalisilikaatti-hiukkasiin pohjautuvien
muotokappaleiden, jotka on valmistettu tunnetuilla menetel-
milla, haittana on niiden puutteellinen muotostabiliteetti,
kun ilmankosteus on suuri. Ne menettavat alkuperaisen lujuu-
tensa erityisesti korkeissa lampotiloissa ja korkeassa

ilmankosteudessa. Tama aiheuttaa sen, etta vaahdotettuijen
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alumiinisilikaatti-hiukkasten valinen sidos menetetaan
suuremmalta osin tallaisissa olosuhteissa pidempaan saily-

tettaessa.

Keksinnon tavoitteena oli siten kehittaa menetelmd, jonka
avulla voidaan valmistaa muotokappaleita, joilla ei ole
mainittuja haittoja. Tahdn tavoitteeseen padstaan menetel-
malla valmistaa lampda eristadvia ominaisuuksia omaavia
muotokappaleita, Jjoiden pohjana ovat vaahdotetut alkalisili-
kaatti-hiukkaset, jotka sisaltavat piidioksidia (Si0,) ja
alkalimetallioksidia (M,;0) (M on alkalimetalli) moolisuh-—
teessa 2 ~ 4,5 (S10,:M,0), tunnettu siita, etta

a) 100 paino-osaa vaahdotettuja alkalisilikaatti-hiukkasia
sekoitetaan monoalumiinifosfaatin (Al(HyPO,)3) vesiliuoksen

kanssa niin, etta moolisuhde Si:Al seoksessa on 1 — 60;

b) seos taytetadn valittuun muottiin ja tiivistetdan 20 -
80 %:1iin alkuperaisesta tilavuudesta muotokappaleeksi;

¢) muotokappaletta kuumennetaan 100 - 500°C lampotilassa,
kunnes alumiinisilikaatti-hiukkasten ja monoalumiinifosfaa-

tin valille muodostuu kemiallinen reaktiosidos.

Vaahdotetut alumiinisilikaatti-hiukkaset muodostavat perus-
tan keksinnén mukaisille muotokappaleille. Niiden valmista-
miseksi tehdaan sinansa tunnetulla tavalla alkalisilikaat—
tien seos, joka sisaltda Si0,:a ja MyO:a (M on alkalimetalli)
moolisuhteessa 2,0 — 4,5, ensisijaisesti 3,5 - 3,9. Tallai-
sia seoksia saadaan esimerkiksi sekoittamalla vesipitoista
natrium- tai kaliumsilikaattiliuosta (vesilasi) amorfisen
piihapon kanssa. Piihapon alkuperalla on toissijainen merki-
tys. Seka saostuspiihappoja etta pyrogeenisesti saatuja
piihappoja tai luonnonmukaisia silikaatteja, joissa 510,5—
osuus on korkea, voidaan kayttda. Muiden aineiden, kuten
vesilasia kovettavien, happamesti reagoivien yhdisteiden

ja/tai piiorgaanisten yhdisteiden lis3dminen on mahdollista,
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mutta ei kuitenkaan pakollista. Vaahdotettujen alkalisili-
kaatti-hiukkasten valmistaminen tapahtuu lampokasittelemalla
seosta lampotiloissa 100 - 500°C. Jos seos saatetaan koske—
tukseen granulaattina kuuman ilmavirran tai kuuman pinnan
kanssa, syntyy lahes pallomaisia, huokoisia alkalisilikaat-

ti—-hiukkasia.

Keksinnon mukaisten muotokappaleiden valmistamiseen kayte-
taan mieluummin vaahdotettuja alkalisilikaatti-hiukkasia,
joiden halkaisija on 0,1 — 20 mm, erityisen mielellaan 2 -
6 mm. Lisaksi kaytettyjen hiukkasten tilavuuspaino on 100 -
150 g/1, ensisijaisesti 30 -~ 50 g/1, paineenkestavyys 50 %
litistymdlld 0,1 — 3 N/mm?, ensisijaisesti 0,8 - 1,2 N/mm?,
keskimaarainen huokoshalkaisija 50 — 1000 um, ensisijaisesti
150 — 200 um ja BET-pinta-ala 0,01 - 5 mz/g, ensisijaisesti
0,5 — 1 m?/q.

Kuvattujen, vaahdotettujen alkalisilikaatti-hiukkasten
vegsilietteet reagoivat voimakkaan alkalisesti. Jos jauhetaan
2 g alkalisilikaatti-hiukkasia, suspendoidaan 50 ml:aan
vetta ja pidetaan 30 minuuttia kiehumislémpétilassa; niin
lasielektrodilla mitattava jaahdytetyn lietteen pH-arvo on
pH-valilla 10,0 - 11,5. Myos sen jalkeen, kun lietteeseen on
lisatty keksintoa vastaava maara happamesti reagoivaa mono-
alumiinifosfaatti-liuosta, 30 minuutin kuumentamisen jalkeen

pH-arvoksi saadaan yha 9,0 - 10,5.

Kirjallisuudesta tiedetaan, etta monocalumiinifosfaatti ei
sovi silikaattimateriaalin sideaineeksi alkalisessa ymparis-
tossa (T. Chvatal, Sprechsaal 108 (1975), s. 585). Sen
vuoksi oli yllattavaa havaita, ettd edella kuvatut alka-
lisilikaatti-hiukkaset voitiin polttaa stabiileiksi muoto-
kappaleiksi, kun ne oli ensin keksinnon mukaisella tavalla
sekoitettu vesiliuoksen kanssa ja kasitelty edelleen. Eri-
tyisen yllattavaa on se, etta nain valmistettujen muotokap-
paleiden muoto- ja lujuusstabiilisuus ovat selvasti parempia

kuin tekniikan tason mukaisten muotokappaleiden.
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Alkalisilikaatti-hiukkaset sekoitetaan vesipitoisen monocalu-
miinifosfaatti-liuoksen kanssa ensisijaisesti siten, etta
liuos suihkutetaan liikkeessa olevien hiukkasten paalle,
jolloin hiukkaset samalla kostuvat homogeenisesti lapikotai-
sin. Monoalumiinifosfaatin maara vesiliuoksessa maaraytyy
alkalisilikaatti-hiukkasten maardsta siten, etta moolisuhde
Si:Al seoksessa saa arvon 1 — 60, ensisijaisesti 12 - 20.
Erityisen suositeltavaa on kayttda vesiliuoksia, jotka

sisaltavat monocalumiinifosfaattia 5 — 60 paino-%.

Vegipitoiseen monoalumiinifosfaatti-liuokseen voi olla
suspendoitu samennusainetta 30 paino—% pitoisuuteen asti
(laskettuna kaytetyn alkalisilikaatti-hiukkasmaaran 100
paino-osaa kohti). Samennusaineena kaytetaan epaorgaanisia
oksideja, sekaoksideja, karbideja, nitriileja tai hiilta.
Suositeltuja ovat ilmeniitti, titaanin, raudan, kromin ja
sirkonin oksidit seka piikarbidi, noki ja mainittujen ainei-

den seokset.

Sen jalkeen, kun vaahdotetut alkalisilikaatti-hiukkaset on
Sekoitettu monocalumiinifosfaatti-liuoksen kanssa, seos
taytetaan muottiin ja valetaan muotissa muotokappaleiksi

20 — 80 %:iin alkuperaisesta tilavuudesta. Seokseen sulkeu-
tuneiden kaasujen on voitava valettaessa purkautua muotista.
Ensisijaisesti kaytetaan muotteja, joiden avulla voidaan
muovata levyija, profiileja tai putkiaﬁ Naiden lisaksi voi-—
daan muotteja luonnollisesti kdyttaa myds muodoltaan moni-
mutkaisempien muotokappaleiden valmistamiseen.

Muotoiluvaiheen jalkeen seuraa muotokappaleen lampokasittely
100 - 500°C:ssa. Vaikkakaan tama ei ole pakollista, muoto-
kappale ja muotti erotetaan ensin toisistaan ja lampokasit-
tely suoritetaan vain muotokappaleelle. Kun kuumennettaessa
muodostuva vesihoyry voi poistua, lampokasittely voidaan
suorittaa myos muotissa. Muotokappaleen kulloisestakin
geometriasta ja tilavuudesta riippuen tata kuumennetaan
ensisijaisesti 10 minuutista 4 tuntiin annetulla lampotila-
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valilla, vahintaan kuitenkin lampotilassa, jossa alkalisili-
kaatti-~hiukkasten ja monoalumiinifosfaatin valilla tapahtuu
kemiallinen sitoutuminen. Lammonsiirto voi tapahtua konvek-
tion, lamposateilyn, lammon johtamisen tai mikroaaltosatei-
lytyksen avulla. Sitoutumista voidaan seurata ja osoittaa
infrapunaspektroskopian avulla. Lampokasittely voidaan
suorittaa panosmaisesti (epajatkuvana), jaksoittaisena (puo-

lijatkuvana) tai nauhalla (Jjatkuvana).

Muotokappaleiden tiheydet ovat lampokasittelyn jalkeen
0,050 — 0,2 g/cm®, ensisijaisesti 0,070 - 0,1 g/cm>.

Keksinnon mukaisesti valmistettujen muotokappaleiden lammon-
johtavuudet ovat valilla 0,030 - 0,1 W/mK 23°:ssa kyseises—
ta tiheydestaan riippuen ja ne sopivat sen vuoksi erityises—
ti lampoa eristdviksi aineiksi. Lujuutensa vuoksi niita
voidaan ilman ongelmia tyostaa mekaanisesti sahaamalla,
hiomalla, leikkaamalla, viilaamalla tai poraamalla. Muoto-
kappaleiden erityisena etuna on niiden huomattava muoto- ja
lujuusstabiilisuus ymparistOssa, jossa ilmankosteus on
korkea. Sen jalkeen, kun niita on sailytetty 48 tuntia
kosteana saakaapissa 50°C:ssa ja 95 % suhteellisessa ilman-—
kosteudessa, niiden saksalaisen teollisuusnormin DIN 53421
mukainen paineenkestdvyys on yhd valilld 0,01 — 0,1 N/mm? ja
DIN 53452 mukainen taivutuslujuus vililld 0,01 — 0,1 N/mm2.

Muotokappaleiden pintaan voidaan liisteroida paperi tai
folio, esimerkiksi voimapaperi, alumiinifolio, kipsikarton-—
kilevy, pelti, lujitettu muovifolio tai lasikuitukangas
vastaavilla liimeilla, esimerkiksi vesilasilla tai orgaani-—
silla kontaktiliimoilla. Muotokappaleet voidaan varustaa
myds suljetuilla padllysteilla, esimerkiksi upottamalla
orgaanisten muovien tai sillastavien silikonihartsien liuok-
siin tai suihkuttamalla nailla. Lammoneristysmuotokappaleet
voidaan lopuksi pakata myos kaasutiiviisiin paallysteisiin,
jolloin lampoa eristavien ominaisuuksien lisaamiseksi paine
paallysteen sisapuolella on alhaisempi kuin ilmakehan paine,
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ensisijaisesti alempi kuin 10 mbar.

Keksinnon mukaisia muotokappaleita kaytetaan ensisijaisesti
lammoneristimina rakennussektorilla, esimerkiksi tasakatto—
jen tai julkisivujen eristamiseen tai alaslaskettuina kat-
toina tai valiseinina, koska ne eivat ole palavia, eivat
kuumennettaessa vapauta vahingollisia kaasuja ja eivat
myoskaan sisalla terveytta vaarantavia, epaorgaanisia kuitu-—
ja. Lisaksi muotokappaleita kaytetadan my0s lammOneristimina
kylmidtekniikassa ja lammitystekniikassa 400°C asti. Muoto-
kappaleiden eras kaytto on lopuksi niiden kayttd aaneneris-—

tamiseen.

Keksinnon mukaisen muotokappaleen ylivoimainen muotostabii-
lisuus on osoitettu seuraavassa yhden esimerkin ja yhden

vertailuesimerkin avulla:
Esimerkki:

60 g vaahdotettuja natriumsilikaatti-hiukkasia, joissa

8i0,; : Na,O0-moolisuhde oli 3,67 ja joiden hiukkashalkaisija
oli noin 3 mm, tilavuuspaino 37 g/l, paineenkestavyys 50 %
litistymalld 1,0 N/mm?, huokoshalkaisija noin 180 um ja BET-
pinta-ala 0,9 m?/g, ja 36 g 50-prosenttista (baino—%) vesi-
pitoista Al(H,PO4)3~liuvosta (FFB 32i, Chemetal GmbH, Frank-—
furt) sekoitettiin keskenaan ja kostutettiin lapikotaisin
niin, etta seoksen Si : Al-moolisuhteeksi saatiin 13,9. Seos
taytettiin neliomaiseen muottiin, jonka sivun pituus oli

200 mm, ja tiivistettiin niin paljon, etta muodostui 20 mm
korkea levy. Tata levya kuumennettiin 1 tunti 300°C:ssa,
jolloin aineen IR-spektri muuttui. Jaahdyttamisen jalkeen
muotokappaleen tiheys oli 0,104 g/cm®, DIN 53421:n mukainen
paineenkestdvyys 0,14 N/mm?, DIN 53452:n mukainen taivutus-
lujuus 0,10 N/mm? ja lammdnjohtoluku 0,0457 W/mK (mitattuna
HESTQ:n, Langen, HESTO-Lambda-CONTROL A50-laitteella).

Kun levya oli sailytetty 48 tuntia saakaapissa 50°C:ssa ja
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95 % suhteellisessa ilmankosteudessa, kostean levyn paineen-—

kestavyys oli vield 0,03 N/mm? ja taivutuslujuus noin

0,03 N/mm?.
Vertailuesimerkki:

60 g esimerkissa 1 mainittuja vaahdotettuja natriumsilikaat—

ti-hiukkasia suihkutettiin 36 g:11la vetta A1(H,P0,);-liuoksen
asemesta ja kasiteltiin edelleen edella kuvatulla tavalla.

Kun levya oli sailytetty 48 tuntia 50°C:ssa ja 95 % suhteel-
lisessa ilmankosteudessa, sita ei voitu enaa ottaa saakaa-—

pista ehjana. Paineen-~ ja taivutuslujuuden mittaaminen ei

ollut enaa mahdollista.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma valmistaa lampoa eristavia ominaisuuksia omaa-—
via muotokappaleita, joiden pohjana ovat vaahdotetut alka-
lisilikaatti~hiukkaset, Jjotka sisaltavat piidioksidia (SiO,)
ja alkalimetallioksidia (M;0) (M on alkalimetalli) moolisuh-
teessa 2 - 4,5 (Si0,:My0), tunnet tu siitad, etta

a) 100 paino—osaa vaahdotettuja alkalisilikaatti-hiukkasia
sekoitetaan monoalumiinifosfaatin (Al(H,PO,)3) vesiliuoksen

kanssa niin, etta moolisuhde Si:Al seoksessa on 1 - 60;

b) seos taytetaan valittuun muottiin ja tiivistetaan 20 -
80 %:iin alkuperaisesta tilavuudesta muotokappaleeksi;

¢) muotokappaletta kuumennetaan 100 — 500°C lampotilassa,
kunnes alumiinisilikaatti-hiukkasten ja monoalumiinifosfaa-—

tin valille muodostuu kemiallinen reaktiosidos.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t unn e t —

t u siita, ettd monoalumiinifosfaatin pitoisuus vesiliuok-

sessa on 5 - 60 paino—%.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n -
nettu siita, etta ennen menetelman vaiheen a) mukaista
sekoittamista suspendoidaan 0 - 30 paino;osaa (laskettuna
alkalisilikaatti-hiukkasten maarasta) epaorgaanista samen—

nusaineetta vesipitoiseen monocalumiinifosfaattiliuokseen.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 -~ 3 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta menetelman vaiheessa a) suihku—
tetaan vesipitoinen monoalumiinifosfaatti-liuos alkalisili-

kaatti-hiukkasten paalle.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta menetelman vaiheessa b) vali-

taan muotit levyjen, profiilien tai putkien muovaamiseen.
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 ~ 5 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd muotokappale tydstetdaidn me-
kaanisesti, siihen liisteroidaan paperi tai folio, se varus-
tetaan suljetulla paallysteella tai pakataan kaasutiivii-

seen, evakuoituun paallysteeseen.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukaisessa menetelmassa

valmistetun muotokappaleen kaytto lammon eristamiseen.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukaisessa menetelmassa

valmistetun muotokappaleen kaytto aanen eristamiseen.
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