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Esilld oleva keksintd liittyy ldmpdtila-alueella 760-1100°C ldmpderistyksend

kiytettdviksi sopiviin tulenkestidviin kuitukoostumuksiin.

Alumosilikaattikuituja, jotka eividt alumiinioksidin ja piidioksidin lis#ksi
sisd113d oleellisesti muita aineita, on joidenkin vuosien ajan kdytetty laa-
jalti limpderistyksend, joka sietdd lampdtiloja 1260°C asti. Tdllaisia kui-
tuja on kuvattu US-patentissa 3 456 914. Tiettyjid lisidttyjid oksideja, kuten
kromioksidia, sisdltdviid kuituja on niinik#ddn kdytetty limpSeristykseni noin
1430°C ulottuvissa ldmpotiloissa, nditd kuituja on kuvattu US-patentissa

3 449 137, Kuitujen muodostaminen n#istd koostumuksista on vaikeaa, koska
ldmpstila-alue, jossa sula on kuitujen muodostamiseen sopivassa tilassa, on
kapea ja jdhmettyminen on nopeaa. Alumosilikaattikuidut ovat siten kalliita
ja niitd kdytetddn vain silloin, kun se on korkeista ldmpdtiloista johtuen

vAlttdmatontd.,

Lidmpbtila-asteikon toisessa pidssid alueella noin 425-650°C on monia halpoja
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ja helposti muodostettavia kuituja. Tavalliset lasikuidut sopivat yleensi
hyvin ldmpdtila-alueelle 425-540°C. Mineraalivilloja (joihin sisdltyviit kuo-
navillat, kivivillat ja vastaavat) voidaan yleensd kidyttdd liampStiloihin
640°C asti. Lasikuidut ovat pddasiassa piidioksidia sisdltdvid materiaaleja,
kun taas mineraalivillamateriaaleissa on huomattava alumosilikaattipitoisuus
mutta myds hyvin suuria md3rid kalkkia (tavallisesti 30-45 %) seki magne-
siumoksidia (2-10 7). Tavanomaiset raaka-aineet, kuten kuona ja eri kivi-
lajit, sisdltdvit myds monia epipuhtauksia, miki rajoittaa huomattavasti
kdyttsd korkeissa limpdtiloissa. Koska lasikuitujen pddraaka-aine on pii-
dioksidi, on taloudellisesti mahdollista kdyttdd niiden valmistukseen suh-
teellisen puhtaita materiaaleja. Sen sijaan mineraalivilloja ei voida val-
mistaa taloudellisesti puhtaista komponenteista kuten piidioksidista, alu-
miinioksidista, magnesiumoksidista ja kalkista, vaan ne on kustannussyisti

tehtdvd halvoista materiaaleista kuten kuonasta.

Vaikka ldmpStilaspektrin kummassakin pd#ssd on siten valittavissa useita
eristyskuituja, ei asteikon yli- ja alapddn vililld olevilla limpstila-
alueilla ole kdytettivissd tyydyttdvid ja taloudellisia materiaaleja. Siten
niiden kdyttdjien, joiden limpdtilavaatimukset edellyttdvit kuituja, joita
voidaan kdyttdi lampdtila-alueella 760-11000C, on joko luovuttava kuitujen
kdyttédmisestd ja siirryttidvid jonkinlaiseen kiinte#in eristykseen tai kiytet-
tdvd kalliita alumosilikaattikuituja. Sen lisdksi, ettd viimeksi mainittu
vaihtoehto on aiheettoman kallis, itse kuidut joutuvat toimimaan huomattavas-
ti optimikdyttSolosuhteittensa alapuolella, silld ne on suunniteltu huomat-

tavasti 1100°¢ ylittdvid ldmpdtiloja varten.

Kuidun kdyttdlimpStilan miirdi kolme parametria. Ensimmdisend on ilmeinen
ehto, ettd kuitu ei saa sulaa tai sintrautua asianomaisessa ldmpdtilassa.
Témd kriteerio estii monien lasi- ja mineraalivillakuitujen kiyttimisen yli
650°¢C lampStiloissa. Toiseksi kuiduista valmistetun maton tai huovan kutis-
tuminen toimintaldmpdtilassa ei saa olla liian suuri. "Liian suuri kutistu-
vuus" mddritelldin tavallisesti 3 7 ylittdvidksi lineaariseksi kutistumiseksi
kdyttdlampotilan pitkdaikaisen vaikutuksen jilkeen (tavallisesti 24 h).
Uunien vuorauksina ja vastaavina kiytettyjen mattojen tai huopien kutistu-
minen on luonnollisesti tirkei ominaisuus, koska mattojen kutistuessa niiden
vdlille avautuu rakoja, joiden kautta l#mps voi virrata mitdtéiden eristyksen

tehtdvén. Kolmantena maksimikiyttSldmpstilan miidridvini tekijidnid on vield
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esiintyvd devitrifikaation mddri (osittainen tai tdydellinen kiteytyminen).
Miti suurempi devitrifikaatio on, sit# hauraammaksi kuitu tulee, mikd elimi-
noi erdin kuitujen ja kuitumattojen p#dasiallisen edun: taipuisuuden ja jous-
tavuuden. Siten "870°C kuiduksi" luokiteltu kuitu voidaan miiritelld sellai-
seksi, joka ei sula tai sintraudu ja jonka kutistuminen ja devitrifikaatio

on hyviksyttivi tidssd lampdtilassa, mutta jonka yksi tai useampi standardi-

parametri alkaa huonontua yli 870°¢C lampstiloissa.

On siten ilmeist#, ettd tarvitaan tulenkestdvien kuitumateriaalien luokka,
jonka kdyttoldmpstilat ovat alueella 760-1100°C. Tillaisilla kuiduilla oli-
si laajalta kdyttdd irtotavarana, mattoina tai huopina tdllaisilla l&dmpd-
tila-alueilla toimivien uunien ja vastaavien eristykseni. Ne olisivat myds
erityisen kdyttdkelpoisia monissa autoissa kdytettyjen katalyyttisten pako-

kaasun puhdistimien eristyksend.

US-patentissa 2 046 764 on esitetty pdidasiassa alumiinioksidia sisdltdvid
itsesitoutuva hionta-aine, jossa on alumiinioksidia, piidioksidia, kalkkia
ja magnesiumoksidia. Tdmd materiaali, joka on tarkoitettu sellaisiin kohtei-
siin kuten hiontalaikkoihin ja lattianpiillysteisiin, muodostuu suurista
alumiinioksidikiteistd, jotka ovat jakautuneina muiden oksidien muodosta-
maan suhteellisen lasimaiseen sideaineeseen. US-patentissa 3 403 055 on
esitetty lujite- tai eristyskuituina kd#ytettdviksi sopivia lasikuituja,
jotka sisdltdvit suurimmaksi osaksi piidioksidia sekd pienid mddriid alumii-
nin ja magnesiumin oksideja. US-patentissa 3 819 387 on esitetty kovia
lasihelmid, jotka on tarkoitettu pintojen puhaltamiseen niiden puhdistami-
seksi ja hiontaa varten sek#d erittdin kovien levyjen ja vastaavien valmis-
tukseen. Tdmd koostumus sisdltdid valtaosaltaan piidioksidia sekid 1lisdksi
pienid mddrid alumiinioksidia, kalkkia ja magnesiumoksidia sekd muita oksi-
deja. Piidioksidin ja alumiinioksidin suhde on ainakin 3:1. Kalkki- ja
magnesiumoksidipitoisuuden aikaansaamiseen voidaan kdyttdd dolomiittia.
Tulenkestdvid koostumuksia, jotka sisdltdvit enemmin tai viahemmidn pii-
dioksidia, alumiinioksidia, magnesiumoksidia ja kalkkia erilaisina yhdis~
telmind, on lisdksi esitetty US-patenteissa 1 966 406, 1 966 407, 1 966 408,
1 818 506 ja 2 599 184,

Fsilli oleva keksintd kdsittdd siten lampdtila-alueella 760-1100°C Lamps-

eristykseni kdytettidvidksi sopivan tulenkestdvin kuitukoostumuksen, jolle on
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tunnusomaista, ettd siind on piidioksidia ja alumiinioksidia yhteensi
84-97 7 painosta piidioksidin ja alumiinioksidin painojen suhteen ollessa
alueella 3:2-1:1 ja 3-16 7 painosta dolomiittikomponenttia, joka sisdl-
td3d poltettua dolomiittia tai kalsiumoksidia ja magnesiumoksidia. Keksintd

kdsittdd mySs ndistd kuiduista matoksi muodostetut kuitueristykset.

Tdssd esitettyyn keksint8dn sisdltyy uusia tulenkestdvii kuitukoostumuksia,
joita komponenttien mid#rii muuttamalla voidaan kiyttii 760-1100°C valilli
olevissa ldmpttiloissa ldmpSeristyksend kdytettdviksi sopivien kuitujen
valmistamiseen. Nimid koostumukset sisiltdvit piidioksidia ja alumiinioksidia
yhteensd 84-97 7 painosta piidioksidin ja alumiinioksidin suhteen ollessa
alueella 3:2-1:1, edullisimmin 5:4 sekd lis#ksi "dolomiittikomponenttia"
yhteensd 3-16 7 painosta. Dolomiittikomponentti sisdlt#i poltettua dolomiit—
tia tai kalkkia ja magnesiumoksidia normaalisti yleensid yhtd suuret mairit.
Piidioksidin ja alumiinisoksidin painosuhde miiriytyy kuidun termisistd omi-
naisuuksista ja valmistuksen vaatimuksista. Piidioksidipitoisuuksilla, jot-
ka ylittdvdt suhteen 3 osaa piidioksidia ja 2 osaa alumiinioksidia, kuidun
termiset ominaisuudet eivit ole tyydyttaviid. Piidioksidipitoisuuksilla, jot-
ka alittavat suhteen 1 osa piidioksidia ja 1 osa alumiinioksidia, kuidun

tuotantonopeudet jHdvit liian pieniksi.

Tdmidn koostumuksen raaka-aineina voidaan kdytt#4 mitd tahansa suhteellisen
puhtaan piidioksidin, alumiinioksidin ja dolomiitin (tai erikseen kalkin

ja magnesiumoksidin) sopivaa ldhdettd. Kaikkia n#it#d aineita on kaupalli-
sesti saatavana erilaisissa muodoissa. Fysikaaliset muuttujat kuten hiukkas-
koko voidaan valita kustannusten, ki#siteltdvyyden tai vastaavien tekijoi-
den perusteella. Raaka-aineiden puhtaus olisi pidett#dvi suhteellisen kor-
kealla tasolla, siten ettd muiden oksidien, orgaanisten aineiden ja vastaa-
vien muodostamia epipuhtauksia on valmiissa kuidussa enint#in 1-2 %, koska
tdllaiset epdpuhtaudet vaikuttavat haitallisesti kuidun ldmpdtila-arvoon.

Kaupallisesti on saatavana useita puhtaudeltaan sopivia materiaaleja.

Kuidut muodostetaan tavanomaisella tulenkestdvien kuitujen valmistuslait-
teistolla normaalia kuidunmuodostustekniikkaa kdyttimdlli. Normaalisti val-
mistukscssa kdytetddn sihkduunisulatusta. Raaka-aineet rakeistetaan tulen-
kestdvien kuitujen sulatettavissa materiaaleissa tavallisesti kiytettyyn
kokoon tai ne voidaan ostaa valmiiksi rakeistettuna. Rakeistetut raaka-

aineet sekoitetaan keskendin ja syStetiddn sihkSuuniin, jossa ne sulatetaan
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sihkSiselld vastussulatuksella. Sulan muodostaminen voi tapahtua jatkuvana
tai erind, vaikkakin edellinen on huomattavasti edullisempaa. Sula oksi-
diseos sydtet#dn tidmdn jdlkeen kuidunmuodostuslaitteisiin esimerkiksi
kehrdimiin tai puhaltimiin. Kuidunmuodostusta varten on olemassa useita
tunnettuja laitteita eikd niiden esittiminen t#ssd ole tarpeellista. T&dlld
tavoin muodostettujen kuitujen halkaisijat ovat suuruusluokaltaan vidlilld
0,5-10 mikronia keskimdirdisen kuituhalkaisijan ollessa noin 3,5 mikronia
ja pituudet 0,5-20 cm. Kuitujen muodostuksen jdlkeen ne voidaan kerdtd ir-
totavaraksi tai siirtdi erillisiin laitteisiin, joiden tehtdvdnd on muodos-
taa kuidut matoiksi, huoviksi ja vastaaviksi rakenteiksi. Aikaisemmin vas-
taavia kappaleita korkeita limpdtiloja kestdvistd alumosilikaattikuiduista
muodostettaessa kdytetyt menetelmit sopivat hyvin kdytettdvdksi esilld ole-

van keksinndn kuitujen yhteydessi.

Tyypillisiid esimerkkejd esilld olevan keksinndn koostumuksista on esitetty

4lla olevassa taulukossa:

Nidyte
A 3 ¢ D
Komponentit, paino-7
piidioksidi 54 52 50 47
alumiinioksidi 43 42 40 37
dolomiitti 3 6 10 16

Limpdtilaluokka
°c 1100 980 870 769
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Patenttivaatimukset

1. Limpdtila-alueella 760-1100°C ldmpSeristyksend kidytettividksi sopiva tu-
lenkestdvd kuitukoostumus, t unmne t t u siitd, ettd siind on piidiok-
sidia ja alumiinioksidia yhteensd 84~97 7 painosta piidioksidin ja alumiini-
oksidin painojen suhteen ollessa alueella 3:2-1:1 ja 3-16 % painosta dolo-
miittikomponenttia, joka sisdlt#d poltettua dolomiittia tai kalsiumoksidia

ja magnesiumoksidia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tulenkestivd kuitukoostumus, t unn e t -

t u siitd, ettd dolomiittikomponentti sisdltii poltettua dolomiittia.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tulenkestdvid kuitukoostumus, t unne t -

t u siitd, ettd dolomiittikomponentti sisiltdd kalkkia ja magnesiumoksidia.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tulenkestdvi kuitukoostumus, t unn e t -
t u siitd, ettd piidioksidia ja alumiinioksidia on painosuhteessa noin 5

osaa piidioksidia ja 4 osaa alumiinioksidia.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen noin 1100°C ldmpStilassa lampBeristyksenid
kdytettdvdksi sopiva tulenkest#dvi kuitukoostumus, t unne t t u siiti,
ettd siind on noin 54 7 painosta piidioksidia, 43 % painosta alumiinioksidia

ja 3 7 painosta poltettua dolomiittia.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen, noin 980°C ldmpdtilassa lidmpderistyksend
kdytettdvdksi sopiva tulenkest#dvd kuitukoostumus, t unn et t u siiti,
ettd siind on noin 52 7 painosta piidioksidia, 42 % painosta alumiinioksi-

dia ja 6 7 painosta poltettua dolomiittia.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen, noin 870°C lampStilassa ldmpSeristyk-
send kdytettdvaksi sopiva tulenkestdvi kuitukoostumus, t unne ¢t t u
siitd, ettd siin¥d on noin 50 7 painosta piidioksidia, 40 % painosta alu-

miinioksidia ja 10 Z painosta poltettua dolomiittia.

8. Patenttivaatimuksen | mukainen noin 769°C ldmpiitilassa ldmpderistyksend
kdytettdviksi sopiva tulenkestdvd kuitukoostumus, t unne t t u siiti,
ettd siind on noin 47 7 painosta piidioksidia, 37 7 painosta alumiinoksidia

ja 16 7 painosta poltettua dolomiittia.
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9. Matoksi muodostettu tulenkestdvid kuitueristys, t unnet tu lidm-
pstila-alueella 760-1100°C ldmpSeristyksend kiytettidvdksi sopivista kui-
duista, jotka sisdltdvit piidioksidia ja alumiinioksidia yhteensid 84-97 7
painosta piidioksidin ja alumiinioksidin painojen suhteen ollessa alueel-
la 3:2-1:1 ja 3-16 7 painosta dolomiittikomponenttia, joka sisdlt#id pol-

tettua dolomiittia tai kalsiumoksidia ja magnesiumoksidia.

Patentkrav

1. Eldfast, f&r anvidndning som vidrmeisolering inom temperaturomridet
760-1100°C ldmplig fiberkomposition, k @&nnetecknad dirav,
att den innehdller 84-97 vikt-7 totalt av kiseldioxid och aluminiumoxid
varvid fdrhdllandet mellan kiseldioxidens och aluminiumoxidens vikter
ligger inom omrddet 3:2-1:1 och 3-16 vikt-7 av en dolomitkomponent

innehallande brind dolomit eller kalciumoxid och magnesiumoxid.

2. Eldfast fiberkomposition enligt patentkravet 1, k Ennetecknad

ddrav, att dolomitkomponenten inbegriper brind dolomit.

3. Eldfast fiberkomposition enligt patentkravet 1, k Ennetecknad

ddrav, att dolomitkomponenten inbegriper kalk och magnesiumoxid.

4. Eldfast fiberkomposition enligt patentkravet 1, kanneteckmnad
ddrav, att kiseldioxiden och aluminiumoxiden #r niArvarande i ett viktfdr-

hdllande av ungefir 5 delar kiseldioxid och 4 delar aluminiumoxid.

5. Eldfast fiberkomposition enligt patentkravet 1, ldmplig £5r anvindning
som vdrmeisolering vid ungefir 1100°C, kdnnetecknad dirav,
att den bestdr av ungefdr 54 vikt-7 kiseldioxid, 43 vikt-7 aluminiumoxid

och 3 vikt-7Z brind dolomit.

6. Eldfast fiberkomposition enligt patentkravet 1, liamplig f£8r anvindning
som virmeisolering vid ungefir 9800C, kannetecknad dirav,
att den bestdr av ungefdr 52 vikt-7 kiseldioxid, 42 vikt-7 aluminiumoxid

och 6 vikt-7 brind dolomit.
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7. Eldfast fiberkomposition enligt patentkravet 1, ldmplig fdr anvind-
ning som virmeisolering vid ungefir 8700C, kidnnetecknad
ddrav, att den bestdr av ungefdr 50 vikt-7 kiseldioxid, 40 vikt-7%

aluminiumoxid och 10 vikt-7 brind dolomit.

8. Eldfast fiberkomposition enligt patentkravet 1, limplig fdr anvdnd-
ning som virmeisolering vid ungefidr 769°C, kinnetecknad
ddrav, att den bestdr av ungefidr 47 vikt-7 kiseldioxid, 37 vikt-7

aluminiumoxid och 16 vikt-% bridnd dolomit.

9. Eldfast fiberisolering i form av en matta, k Annetecknad av
f6r anvidndning som viarmeisolering inom temperaturomrddet 760-1100°¢
limpliga fibrer, som innehdller 84-97 vikt-7Z totalt av kiseldioxid och
aluminiumoxid varvid f6rhdllandet mellan kiseldioxidens och aluminium-
oxidens vikter ligger inom omridet 3:2-1:1 och 3-16 vikt-7 av en dolomit-

komponent innehdllande brdnd dolomit eller kalciumoxid och magnesiumoxid.
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