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EXPANSIVA DE ALTA RESISTENCIA. Uma manta de isolamento com fibras inorganicas biossollveis de ata resisténcia (10)
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MANTA DE ISOLAMENTO DE FIBRAS INORGANICAS BIOSSOLUVEIS
SUBSTANCIALMENTE NAO EXPANSIVA DE ALTA RESISTENCIA
CAMPO TECNICO

E fornecida uma manta de isolamento resistente a
vibracdo e a altas temperaturas que compreende fibras
inorgédnicas biossoluveis, adequadas para o0 uso em sistemas
de exaustdo automotivos.

FUNDAMENTOS

Os conversores cataliticos e/ou filtros catalisados
particulados de diesel sdo convencionalmente incluidos no
sistema de exaustdo de veiculos automotivos a fim de
reduzir o nivel de poluentes lancados no ar. Enquanto que
os conversores cataliticos utilizados hoje em dia
apresentam desempenho satisfatério, wuma vez que sua
temperatura light-off ¢é alcangada, existe um problema de
poluigdo durante o periodo de light-off. Por exemplo, foi
determinado que a maioria dos poluentes despejados na
atmosfera a partir de um sistema de exaust&do de automotivo
que inclui um conversor catalitico sdo formados durante o
periodo de light-off.

Conforme aqui utilizado, a temperatura luz-off é a
temperatura na qual um conversor catalitico catalisa a
reacdo que ocorre no conversor com oOs gases de exaustdo. O
periodo de light-off catalitico é o tempo necessario para o
conversor catalitico alcangar a sua temperatura light-off.
Se o calor dos gases de exaustdo que viajam do motor para o
conversor catalitico pode ser retido por um periodo de
tempo mais longo que aquele em sistemas convencionais de
exaustdo, o tempo necessdrio para a temperatura light-off

ser alcancada serd reduzido. Isso reduziria a duragdo do



10

15

20

25

30

2/23

tempo que os poluentes de exaustdo passam através do
sistema de exaustdo sem serem catalisados, e por sua vez,
seria reduzida a quantidade de poluentes liberados para a
atmosfera.

0 uso de um tubo isolado do sistema de exaustido
automotivo para a retengdo do calor dos gases de exaustdo,
pelo menos, antes do contato desses com o conversor
catalitico ou outro dispositivo catalitico de purificagdo
de gases de exaustdo, reduziria o periodo de light-off e
seria benéfico mna redugdo da quantidade de poluentes
descarregados na atmosfera. Por exemplo, um tubo de
exaustdo isolado é passivel de uso no sistema de exaustdo
de um veiculo movido por um motor de combustdo interna a
fim de conectar o motor ao conversor catalitico.

E conhecido o isolamento dos tubos de exaustdo de
motores automotivos, pela utilizagdo de uma estrutura
concéntrica do tipo tubo-em-tubo, com o espago entre os
tubos contendo o material de isolamento. Também foi
sugerida a utilizagdo de wum cobertor ou uma manta de
isolamento fora do tubo de exaustdo. As mantas propostas
para esse uso incluem mantas compostas por fibras de silica
lixiviadas e mantas compostas por fibras cerdmicas
policristalinas.

As mantas de silica lixiviadas, no entanto, possuem
uma exposigdo com um limite de temperatura permitido, e uma
desvantagem significativa no percentual de retrag¢do térmica
que essas mantas sofrem quando expostas a temperaturas
elevadas, As mantas de fibras de alumina policristalinas
sdo geralmente muito mais caras, e possuem a desvantagem

adicional de exibig8o de um fraco desempenho de vibracdo.
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Quando as mantas de fibras de alumina policristalinas
sdo aquecidas em operagdo, o aglutinante orgénico,
utilizado na preparagdo dos tapetes, & queimado. Essas
mantas, entdo, irmdo expandir e desmoronar se nao forem
adequadamente contidas sob pressdo.

E desejavel o fornecimento de uma manta de isolamento
para sistemas de exaustdo automotivos, gque possa ser
facilmente manuseada e 1instalada, e que minimize as
questdes reguladoras associadas a inalagdo de fibras de
6xido-cerimica refratidrias duridveis, mais tradicionalmente
utilizadas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 & uma visdo transversal, esquemdtica, de uma
parte de um sistema automotivo de tratamento de gases de
exaustdo.

A Fig. 2 é uma visdo transversal, esquemdtica e
ampliada de uma manta UGmida, submetida a uma operagdo de
agulhagem.

A Fig. 3 & uma visdo esquemdtica elevacional de uma
configuragdo de teste de andlise térmica experimental.

A Fig. 4 & um grafico que mostra retragdo linear de
mantas de isolamento apds a exposig¢do térmica.

A Fig. 5 é& um grafico gque mostra a resisténcia &
tensdo de mantas de isolamento, antes e apds a exposigdo
térmica.

DESCRIGAO DETALHADA

E fornecida uma manta de isolamento resistente a
vibragdo e a altas temperaturas, gque compreende fibras
inorgédnicas resistentes a altas temperaturas, adequadas

para o uso em sistemas de exaustdo automotivos. A manta
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pode compreender fibras inorgénicas biossolGveis, em certas
modalidades, resistentes até 1100°C.

A manta de isolamento & adaptada para conter a energia
térmica dentro de sistemas de exaustdo automotivos, de modo
a permitir conversores cataliticos e/ou filtros
particulados de diesel catalisados (DPF) para funcionar em
condigdbes ideais. Isto €&, a manta contribui para o
gerenciamento térmico e isolamento de sistemas automotivos
de exaustdo do mdédulo 'hot-end', contendo a energia térmica
dentro do sistema de exaustdo, de modo a tornar a catdlise
mais eficiente em wum conversor catalitico ou £filtro
particulado de diesel.

Por exemplo, a manta de isolamento pode ser utilizada
para o isolamento de tubos de exaustdo utilizados para a
entrega de gases de exaustdo de um motor de combustédo
interna a um conversgor catalitico em um sistema de exaustédo
automotivo, e pode ser adaptada a fim de permitir que os
gases de exaustdo atinjam a temperatura light-off do
conversor catalitico em um curto espa¢o de tempo, e a fim
de manter a temperatura de catdlise durante o funcionamento
do motor.

Além disso, a manta de isolamento, conforme aqui
descrita, €& passivel de utilizagdo como um isolamento de
cone para um dispositivo de tratamento de gases de
exaustdo. Por exemplo, um dispositivo de tratamento de
gases de exaustdo normalmente compreende um alojamento, uma
estrutura fragil posicionada dentro do alojamento, uma
manta de montagem disposta entre a estrutura £fragil e o
alojamento, e conjuntos de cones finais de entrada e saida

para a fixagdo de tubos de exaustdo ou condutos para o
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alojamento. Cada conjunto de cone final geralmente
compreende um alojamento de cone final interno, um
alojamento de cone final externo, e um isolamento de cone
final que & descartado dentro da lacuna ou espag¢o entre os
alojamentos de cones finais internos e externos. O
isolamento do cone final & normalmente provido a fim de
evitar a radiagdo do calor da regido do cone final do
dispositivo de tratamento de gases de exaustdo, e a fim de
proteger as extremidades voltadas para o cone final da
manta de montagem disposta entre a estrutura fragil e o
alojamento do dispositivo de tratamento dos gases de
exaustdo a partir da exposigdo aos gases quentes de
exaustdo.

De acordo com modalidades adicionais, a manta de
isolamento pode ser auto-portavel para disposigdo dentro de
um cone final de um dispositivo de tratamento de gasesg de
exaustdo compreendendo um cone metalico externo e o
isolamento de cone auto-portédvel. De acordo com essa
modalidade, o conjunto de cone final ndo & fornecido com um
cone metdlico interno.

A manta de isolamento também pode ser utilizada para o
isolamento térmico de outras se¢des do sistema de exaustdo
automotivo por razdes de seguranga, e/ou a fim de proteger
e isolar os componentes plasticos e elétricos ao redor.

De acordo com algumas modalidades, a manta de
isolamento compreende uma camada, lona ou folha, geralmente
integral, substancialmente ndo expansiva, com resisténcia a
altas temperaturas, fibras inorgé&nicas biossollveis, tais
como fibras de silicato de terra alcalina.

Entende-se por "substancialmente ndo-expansiva" que a
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manta de isolamento ndo expande facilmente em com a
aplicagdo de calor, como seria esperado com mantas contendo
materiais intumescentes. E claro, algumas expansdes da
manta ndo ocorrem com base em seu coeficiente térmico de

=z

expansdo, mas a quantidade de expansdo €& insubstancial
minima, em comparagdo a expansdo das mantas gque empregam
quantidades Gteis de material intumescente.

O termo "fibra inorgénica biossoltavel" refere-se a
fibras inorgdnicas que sdo solGveis ou ndo decomponiveis em
um meio fisioldgico ou em um meio fisioldgico simulado, tal
como um fluido pulmonar simulado, solugdes salinas,
solugdes salinas tamponadas, entre outros. A solubilidade
das fibras pode ser avaliada através da medigdo da
solubilidade das fibras em um meio fisioldgico simulado em
fung¢do do tempo. A biosolubilidade também pode ser estimada
pela observagdo dos efeitos da implantagdo direta das
fibras em animais de teste ou pelo exame de animais ou
gseres humanos gque tenham sido expostos as fibras, i.e.,
biopersisténcia. Unm método para a medigdo da
biosolubilidade (i.e., a ndo-durabilidade) das fibras em
meios fisioldgicos & divulgado na patente norte-americana
n® 5,874,375 atribuida & Unifrax I LLC, que ¢é aqui
incorporada por referéncia. Outros métodos sdo adequados
para a avaliagdo da biosolubilidade de fibras inorgénicas.
De acordo com certas modalidades, as fibras biossollveis
apresentam uma solubilidade de ao menos 30 ng/cm’-h quando
expostas como uma amostra de 0,1 g para 0,3 ml/min de fluxo
de um fluido pulmonar simulado a 37°C. De acordo com outras
modalidades, as fibras inorgdnicas biossoltveis podem

apresentar uma solubilidade de ao menos 50 ng/cmz—h, ou ao
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menos 100 ng/cm®-h, ou ao menos 1000 ng/cm®-h, gquando
expostas como ﬁma amostra de 0,1 g para um fluxo de 0,3
ml/min de fluido pulmonar simulado a 37°C.

Outra abordagem para a estimativa da biossolubilidade
das fibras tem, por base, a composicdo das fibras. Por
exemplo, a Alemanha classifica as fibras de 0xido
inorganicas respirdveis com base em um indice de composicdo
(valor de KI). O valor de KI & calculado por uma soma dos
percentuais de peso dos Oxidos alcalinos e alcalino-
terrosos e a subtragdo de duas vezes o percentual de peso
do o6xido de aluminio em fibras de ©&éxido inorgdnicas. As
fibras inorgdnicas biossolliveis possuem, normalmente, um
valor de KI de cerca de 40 ou superior.

Sem limitagdo, os exemplos adequados de fibras
inorgé@nicas biossoliveis passiveis de utilizag¢d3o para o
preparo de uma manta de isolamento para as varias partes de
um sistema de exaustdo automotivo, incluindo, entre outros,
© isoclamento do tubo de escapamento (downpipe) e o
isolamento do cone final, inclui essas fibras inorgénicos
biossollGveis divulgadas nas patentes norte-americanas n.
6,953,787, 6,030,210, 6,025,288, 5,874,375, 5,585,312,
5,332,699, 5,714,421, 7,259,118, 7,153,796, 6,861,381,
5,955,389, 5,928,075, 5,821,183, e 5,811,360, cada uma aqui
incorporada por referéncia.

De acordo com certas modalidades, as fibras
biossoltveis de silicato de terra alcalina podem
compreender o produto de fiberizagdo de uma mistura de
6xidos de magnésio e silica. Essas fibras sdo comumente
referidas como fibras de magnésio-silicato. As fibras de

magnésio-gilicato geralmente compreendem o produto de
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fiberizac8o de cerca de 60 a cerca de 90 %, em peso, de
silica, de mais de 0 a cerca de 35 %, em peso, de magnésia,
e 5 %, em peso, ou menos, de impurezas. De acordo com
certas modalidades, as fibras de silicato de terra alcalina
compreendem o produto de fiberizagdo de cerca de 65 a cerca
de 86 %, em peso, de silica, cerca de 14 a cerxrca de 35 %,
em peso, de magnésia, 0 a cerca de 7 %, em peso, de
zircdnia, e 5 %, em peso, ou menos, de impurezas. De acordo
com outras modalidades, as fibras de silicato de terxrra
alcalina compreendem o produto de fiberizagdo de cerca de
70 a cerca de 86 %, em peso, de silica, cerca de 14 a cerca
de 30 %, em peso, de magnésia, e 5 %, em peso, ou menos, de
impurezas. Uma fibra de magnésio-silicato adequada &
disponibilizada, comercialmente, pela Unifrax eu LLC
(Niagara Falls, New York), com a marca registrada ®ISOFRAX.
As fibras de magnésio-silicato geralmente compreendem o
produto de fiberizacdo de cerca de 70 a cerca de 80 %, em
peso, de silica, cerca de 18 a cerca de 27 %, em peso, de
magnésia, € 4 %, em peso, ou menos, de impurezas.

De acordo com certas modalidades, as fibras
biossollveis de silicato de terra alcalina podem
compreender o produto de fiberizag¢doc de uma mistura de
6xidos de calcio, magnésio e silica. Essas fibras sdo
comumente referidas como fibras de cédlcia-magnésia-
silicato. De acordo com certas modalidades, as fibras de
cdlcia-magnésia-silicato compreendem o produto de
fiberizagdo de cerca de 45 a cerca de 90 %, em peso, de
silica, de mais de 0 a cerca de 45 %, em peso, de célcia,
de mais de 0 a cerca de 35 %, em peso, de magnésia, e 10 %,

em peso, ou menos, de impurezas. As fibras de calcia-
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magnésia-silicato Gteis s8@o disponibilizadas comercialmente
pela Unifrax I LLC (Niagara Falls, New York), com a marga
registrada INSULFRAX. As fibras INSULFRAX geralmente
compreendem o produto de fiberizagdo de cerca de 61 a cerca
de 67 %, em peso, de silica, de cerca de 27 a cexrca de 33
%, em peso, de cdlcia, e de cerca de 2 a cerxca de 7%, em
peso, de magnésia.

Outras fibras de célcia-magnésia-silicato adequadas
sdo comercialmente disponibilizadas pela Thermal Ceramics
(Augusta, Gedrgia), com as designagdes comerciais SUPERWOOL
607 e SUPERWOOL 607 MAX. As fibras Superwool 607
compreendem cerca de 60 a cerca de 70 %, em peso, de
silica, de cerca de 25 a cerca de 35 %, em peso, de célcia,
e de cerca de 4 a cerca de 7%, em peso, de magnésia, e
quantidades-trago de alumina. As fibras SUPERWOOL 607 MaX
compreendem cerca de 60 a cerca de 70 %, em peso, de
gsilica, de cerca de 16 a cerca de 22 %, em peso, de cdlcia,
e de cerca de 12 a cerca de 19%, em peso, de magnésia, e
quantidades-tra¢o de alumina.

As mantas de isolamento podem incluir um aglutinante
ou uma mistura de mais de um tipo de aglutinante. Os
aglutinantes adequados incluem os aglutinantes orgénicos,
os aglutinantes inorgdnicos e misturas desses dois tipos de
aglutinantes. De acordo com certas modalidades, as mantas
de isolamento incluem um ou mais aglutinantes oxrgdnicos. Os
aglutinantes orgdnicos podem ser fornecidos como um sdlido,
um liquideo, uma solugdo, uma dispersio, um latex, ou uma
forma semelhante. O aglutinante orgdnico pode compreender
um aglutinante termopldstico ou termofixo, que, apds a

cura, € um material flexivel que pode ser opcionalmente
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queimado fora de uma manta de isolamento instalada. Os
exemplos de aglutinantes orgdnicos adequados incluem, entre
outros, latex de base aquosa, de acrilico ou (met)acrilico,
copolimeros de estireno e butadieno, vinilpiridina,
acrilonitrila, copolimeros de acrilonitrila e estireno,
cloreto de vinila, poliuretano, copolimeros de acetato de
vinila e etileno, poliamidas, silicones, e similares.
Outras resinas incluem as resinas flexiveis, de
termofixacdo e baixas temperaturas, tais como poliésteres
insaturados, resinas epdxi e ésteres de polivinila (tais
como latex de polivinilacetato ou polivinilbutirato).

O aglutinante orgdnico pode ser incluido na manta de
isolamento em uma quantidade de 0 a cerca de 20 %, em peso,
com base no peso total da manta de isolamento. A auséncia
de aglutinante orgénico, ou a utilizagdo de quantidades
inferiores, tais como de cerca de 1 a cerca de 10 %, em
peso, auxilia na eliminagdo ou redugdo de desgaseificacgdo
(off-gassing), que resulta de uma queima de aglutinante
durante a primeira partida do veiculo.

Os solventesg para os aglutinantes, se necessario,
podem incluir &gua ou um solvente organico adequado, tal
como acetona, para o aglutinante utilizado. A resisténcia
da solugdo do aglutinante no solvente (se utilizado) pode
ser determinada por métodos convencionais com base na carga
de aglutinante desejada e na trabalhabilidade do sistema de
aglutinante (viscosidade, teor de sdlidos, etc.).

A manta de isolamento pode incluir fibras de
aglutinante polimérico em vez de, ou em combinagio com, o
aglutinante resinoso ou liguido. Essas fibras de

aglutinante polimérico, se presentes, podem ser utilizadas
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em quantidades que variam de mais de 0 a cerca de 20 %, em
peso, de cerca de 1 a cerca de 15 %, em peso, ou de cerca
de 2 a cerca de 10 %, em peso, com base em 100 %, em peso,
da composigdo total, para o auxilioc na ligag¢do das fibras
inorgdnicas biossoliveis juntas. Os exemplos adequados de
fibras de aglutinantes incluem fibras de dlcool
polivinilico, fibras de poliolefinas tais como polietileno
e polipropileno, £fibras acrilicas, £fibras de poliéster,
fibras de acetato de etil wvinila, fibras de nylon ou
combina¢des dessas.

Além de aglutinantes organicos, as mantas de
isolamento também podem incluir material aglutinante
inorgénico. Sem limitagdo, os materiais aglutinantes
inorgé@nicos adequados podem incluir dispersdes coloidais de
alumina, silica e/ou zircdnia, tais como silica coloidal,
alumina coloidal, zircdnia coloidal, ou suas misturas. As
silicas coloidais, tais como aquelas disponibilizadas pela
Nalco Chemical Company, sdo dispersdes estéveis de
particulas de silica de tamanho nanométrico em &agua ou
outro meio liquido. Os tamanhos de particulas de silica
coloidal podem variar de cerca de quatro a cerca de 100
nandmetros de didmetro. A silica coloidal pode ser
estabilizada, como, por exemplo, com os iong de sédio ou
aménia, e pode ter uma faixa de pH de cerca de 2 a cerca de
12.

Outros materiais aglutinantes inorgdnicos opcionais e
adequados incluem argila calcinada e/ou ndo calcinada como
um auxilio ao processo de formagdo por via Gmida, como por
exemplo, entre outros, atapulgita, argila bola, bentonita,

hectorita, caolininta, cianita, montmorilonita,
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paligorsquita, saponita, sepiolita, silimanita, ou
combinagdes dessas. Os tamanhos de particulas de
aglutinante inorgdnico de argila podem ter cerca de 150
microns ou menos, em algumas modalidades, menos de cerca de
45 microns.

De acordo com certas modalidades, a manta de
isolamento pode compreender, opcionalmente, outras fibras
inorgdnicas ndo-respirdveis conhecidas (fibras inorgénicas
secunddrias), tais como fibras de silica, fibras de silica
lixiviadas (continuas a granel ou picadas), fibras de
vidro-S, fibras de vidro-82, fibras de vidro-E, fibras de
vidro fiberglass, fibras minerais continuas picadas
(incluindo, entre outras, as fibras de Dbasalto ou
diabasicas) e suas combina¢des e similares, adequadas para
as aplicagdes de temperatura particulares desejadas. Tais
fibras inorgdnicas podem ser adicionadas & manta de
isolamento em quantidades maiores que 0 a cerca de 40 %, em
peso, com base em 100 %, em peso, da manta total.

As fibras inorgdnicas secunddrias est3o disponiveis
para o comércio. Por exemplo, as fibras de silica
lixiviadas podem ser lixiviadas utilizando qualquer uma das
técnicas conhecidas na arte, como, por exemplo, a submissdo
das fibras de vidro a uma solugdo &acida ou outra solucdo
adequada para a extragdo dos ©6xidos de ndo-silicioso e
outros componentes a partir das fibras. Um processo para
fabricagdo de fibras de vidro 1lixiviadas é provido na
patente norte-americana . 2,624,658 e no pedido de patente
europeia n° 0973697. As fibras de vidro 1lixiviadas estdo
disponiveis sob a marca registrada BELCOTEX, da Fiber

Materials GmbH, Alemanha, sob a marca registrada REFRASIL,
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da Hitco Carbon Composites, Inc., de Gardena, Califdrnia, e
sob a designagdo PS-23 (R), da Polotsk-Steklovolokno,
Republica da Bielorrfissia.

As fibras de vidro-82 contém de cerca de 64 a cerca de
66 % de silica, de cerca de 24 a cerca 25 % de alumina, e
de cerca de 9 a cerca de 10 % de magnésia. As fibras de
vidro-S2 estdo disponiveis comercialmente pela Owens
Corning, Toledo, Ohio.

Em uma modalidade, a manta de isolamento é preparada
por um processo de fabricag¢do de papel, no qual as fibras
podem ser misturadas com um aglutinante ou fibras de
aglutinantes para a formagdo de uma mistura ou pasta
(lama) . Os componentes fibrosos podem ser misturados em um
teor de sélidos ou consisténcia de cerca 0,25% a 5% (0,25-5
partes em sdblidos para 99,75-95 partes em &gua). A pasta
pode ser posteriormente diluida com dgua, a fim de aumentar
a formagdo, e pode finalmente ser floculada com um agente
floculante e produtos gquimicos de auxilio & retencgdo de
drenagem. Outros componentes ou produtog quimicos de
fabricagcdo de papel tipicos podem estar presentes, tais
como os modificadores de viscosidade, aglutinantes, e
similares. A mistura ou pasta floculada pode ser colocada
em uma magquina de fabricagdo de papel para gque seja
transformada em uma lona ou folha de papel contendo as
fibras. Para uma descrig¢do mais detalhada das técnicas de
fabricagdo de papel, ver a patente norte-americana n°
3,458,329, cuja divulgagdo €& aqui incorporada por
referéncia. A manta de isolamento pode, alternativamente,
ser formada pela fundigdo a vacuo da pasta.

Em uma modalidade do processo para a fabricacdo da
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manta de isolamento, as fibras resgistentes a altas
temperaturas e os aglutinantes orgdnicos/inorgénicos sdo
enrolados a Gmido (wet-laid) em um Rotoformer, e o papel ou
folha ainda Umido (a) €&, processado (a) através de um
“agulheiro” ("needier"), antes de sua alimentacdo através
de um forno para secagem. Esse processo inclui a agulhagem
das fibras, de modo entrelaga-las e emaranha-las, enguanto
ainda Gmidas com a solugdo ou pasta aquosa de fabricacdo de
papel, antes da secagem da folha. A manta de isolamento
resultante §&, portanto, densificada e <reforgada, em
comparagdao as folhas de isolamento do estado-da-técnica.

Em operagdes tipicas de agulhagem de fibras
(geralmente, imediatamente apbés a etapa de fiberizacdo), um
liquido lubrificante (normalmente um éleo ou outro material
lubrificante orgénico) é utilizado para impedir a ruptura
de fibras e auxiliar na movimenta¢do e no emaranhamento de
fibras. No processo atual, é a &gua do processo de
fabricagdo de papel, de formacdo a Utmido, a utilizada no
auxilio ao processo de agulhagem.

Por agulhagem, entende-se como qualguer operagdo que
fara com que as fibras sejam deslocadas da horizontal no
papel ou folha, e estendam por um comprimento entre as
superficies opostas do papel ou folha. Um aparelho de
agulhagem normalmente inclui uma superficie horizontal
sobre a qual uma trama de fibras é fixa ou se move, e uma
“tabua de agulhas” (needle board) que carrega um arranjo de
agulhas que se estendem em orientagdo descendente. A tabua
de agulhas alterna as agulhas para dentro e fora da trama,
e reorienta algumas das fibras da trama em planos

substancialmente transversais Aas superficies da trama. As
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agulhas podem empurrar as fibras através da trama a partir
de uma diregdo, ou, por exemplo, pelo uso de barbelas
(farpas) nas agulhas, podem tanto empurrar as fibras a
partir do topo quanto puxar as fibras da base da trama.
Existe o fornecimento tipico de um emaranhamento fisico das
fibras por penetragdo total ou parcial do papel ou folha de
fibra pelas agulhas farpadas.

Adicionalmente, ou alternativamente, os métodos de
hidro emaranhamento podem ser usados para o entrelagamento
© emaranhamento das fibras. Em um processo de hidro
emaranhamento, jatos de agua pequenos, de alta intensidade,
s@o impingidas em uma camada ou folha de fibras soltas, com
as fibras sendo apoiadas sobre uma superficie perfurada,
como, por exemplo, uma tela de arame ou cilindro perfurado.
Os jatos liquidos fazem com que as fibras, relativamente
curtas e dotadas de pontas soltas, tornem-se reorganizadas,
com a0 menos algumas porgdes das fibras tornando-se
fisicamente emaranhadas, envolvidas, e/ou entrelacados em
torno umas das outras.

Em certas modalidades, as fibras inorgénicas
biossoliveis resistentes a altas temperaturas, tais como as
fibras de silicato de terra alcalina terra alcalina
ISOFRAX, possam apresentar um didmetro médio de cerca de 1
micron a cerca de 3,5 microns; em algumas modalidades,
cerca de 2 a cerca de 2,5 microns. As fibras inorgénicas
secundédrias, tais como fibras de vidro-S2 podem apresentar
um didmetro médio de cerca de 5 microns a cerca de 15
microns; em algumas modalidades, cerca de 9 microns.

As fibras de silicato de terra alcalina podem variar

no comprimento, desde muito curtas, para serem efetivamente



10

15

20

25

30

16/23

agulhadas, a longas o suficiente para serem agulhadas,
emaranhadas e entrelagadas. Em certas modalidades, pelo
método indireto de medigdo de comprimento do Volume de
Sedimentac¢do (SV, do inglés settled volume), a fibra
inorgdnica biossolivel possui um comprimento minimo
correspondente a um SV minimo de 300 wml. As fibras
inorgédnicas secundédrias, tais como fibras de wvidro-S2,
podem ter um comprimento médio de cerca de 1/8 polegada
(~0,32 cm) a cerca de 1,5 polegada (3,81 cm); em algumas
modalidades, cexrca de 0,5 polegada (1,27 cm).

Em determinadas modalidades, as fibras secundarias
podem ajudar com a resisténcia de tensdo e 'resisténecia de
trama' em geral, contribuindo para um sistema de compdsitos
pelo qual as fibras secundarias de comprimento maior
auxiliam no agulhagem da mistura de fibras. Sem a pretensdo
de vinculo por teoria, acredita-se gque as fibras
inorgdnicas secunddrias de comprimento maior auxiliam na
formagdo de uma estrutura, ou "andaime" que sustenta todas
as fibras juntas.

Apds o agulhagem ou hidro emaranhamento do papel ainda
Gmido da ou manta fundida a vacuo, a manta & secada em um
forno, por exemplo, entre outros, a cerca de 80°C até cerca
de 700°C.

As mantas de isolamento podem ser fornecidas em forma
de rolo, ou podem ser corte-vincadas (die cut). As mantas
de isolamento s&do operdveis como folhas de isolamento
resistentes em um perfil £fino, proporcionando  uma
facilidade de manuseio, e de forma flexivel, de modo a ser
capazes de apresentar um envoltério total de ao menos uma

parte do conjunto de gases de exaustdo, caso desejado, sem
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que haja a quebra.

Conforme mostrado na Figura. 1, em uma modalidade, a
manta de isolamento de fibras de entrecruzamento 10 &
adaptada para a disposigdo sobre a superficie externa de um
tubo de exaustdo automotivo 12 que liga © motor com um
dispositivo de tratamento de gases de exaustdo 14, tal como
um conversor catalitico, Ou, conforme descrito, um filtro
particulado de diesel (DPF), gue pode incluir um substrato
de carboneto de silicio (SiC) 16. A manta de isolamento de
fibras de entrecruzamento 10 &, portanto, exposta &
extremidade quente do sistema de exaustdo, prdéxima aos
gases quentes de exaustdo 20 gue saem do motor de combustio
interna (ndo mostrado) .

A manta de isolamento 10, portanto, auxilia na
manutengdo do calor dos gases 20 até que eles passem
através do dispositivo de tratamento dos gases de exaustio
14. O isolamento de cone 18, interno ou externo ao conector
de entrada 19 entre o tubo de exaustdo 12 e o disgposgitivo
de tratamento dos gases de exaustdo 14, também pode isolar
termicamente os gases quentes de exaustdo 20 do ambiente
externo. O isolamento de cone 18 pode compreender uma manta
de isolamento com fibras de entrecruzamento semelhante ou
idéntica a manta de isolamento 10, ou pode,
alternativamente, compreender uma composig¢3o de fibras
diferente daquela da manta de isolamento de fibras de
entrecruzamento 10.

O - gases guentes de exaustdo 20 passam através do
dispositivo de tratamento de gases de exaustdo 14, como,
por exemplo, um filtro particulado de diesel (DPF), com um

substrato de carboneto de silicio (SiC) 16, que pode ser
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montado no dispositivo de tratamento de gases de exaustdo
14 por uma manta de suporte de isolamento 22. A manta de
suporte 22 possui outras caracteristicas necessarias do que
aquelas da manta de isolamento 10. Como os gases de
exaustdo 20 passam através do dispositivo de tratamento de
gases de exaustdo 14, eles sdo, de waneira substancial,
completamente convertidos em gases CO;, HO e N, 24,
EXEMPLOS

As mantas de isolamento foram preparadas de acordo com
a seguinte formulagdo e processo, e foram testadas em
condi¢gdes normalmente utilizadas para o teste de produtos

automotivos de isolamento de tubos de escapamento.

Formulagdo
Fibra Lavada de silicato de terra alcalina Isofrax 77%
1/2 polegada de fibra de vidro-S2 picada 15%
Argila bentonita 3%
Aglutinante de Latex de Resina Acrilica 5%

Processo de fabricagdo de papel Rotoformer

Fibra Lavada,

Adicionamento de argila, fibra de vidro-82,
aglutinante, floculante

Forma¢do a Gmido no cilindro Rotoformer

Agulhagem a Gmido

Secagem no forno

Folhas enroladas ou preparadas do produto de manta.

Teste de qualidade.

A etapa de agulhagem a Umido permite que uma fibra
muito fragil seja tecida, sem haver quebra significativa. O
agulhagem a Umido apresenta, ainda, alta resisténcia, mesmo

apds a gqueima do aglutinante orgénico como durante o
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procedimento de teste abaixo discutido ou o funcionamento
inicial do wveiculo, © gque resulta em uma manta duravel,
mesmo sob condigdes de vibragdo pelas quais passa um
sistema de exaustdo automotivo.

Conforme mostrado na Figura. 2, o agulhagem inclui a
passagem do papel formado 30 em uma condigdo ainda Umida
entre uma placa de leito 32 e uma placa de extracgdo
(stripper) 34. A abertura 36 dentro de placa de leito 32 e
a abertura 38 dentro de placa de extragdo 34 permitem a
passagem das agulhas farpadas 40 através dessas de maneira
reciproca, conforme indicado pela seta 44.As agulhas 40
empurram e puxam as fibras 42 no papel 30 a fim de induzir
um emaranhamento' da orientacgdo de entrecruzamento
tridimensional as fibras 42, fortalecendo o papel 30, que é
posteriormente secado em um forno.

Conforme mostrado na Figura. 3, a manta de papel de
isolamento 10 foi testada por suas propriedades térmicas,
pelo envolvimento em torno de um tubo de exaustdo de ago
inoxidavel 50 (SS304), juntamente com uma costura retratil
54. O ar quente 52 passou através do tubo de ag¢o inoxidavel
50 a cerca de 600°C para a simulagdc do gas gquente de
exaustdo em uma aplicagdo automotiva de tubo de
escapamento. Tanto a manta de isolamento objeto 10 gquanto
uma manta tipo de silica lixiviada foram instaladas com uma
espessura de 6 mm e um peso-base de 1000 g/m’.As imagens
térmicas foram tiradas aos 5, 10, 15 e 20 minutos, e os
resultados finais foram obtidos aos 30 minutos. A imagem
térmica do exterior da manta de isolamento 10 revelou uma
temperatura da face fria de 91,7°C. Uma comparagio foi

realizada para uma manta de silica lixiviada, testada da
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mesma forma, que exibiu uma temperatura da face fria de
105,9°C. A manta de isolamento 10 foi, portanto, mais
eficiente na retengdo da energia térmica dentro do tubo 50,
em vez de permitir que essa se dissipasse para fora do
sistema.

A fim de testar a retragdo, as amostras de uma manta
de isolamento com fibras biossollveis e uma manta de fibras
de silica 1lixiviadas foram submetidas ao aquecimento a
1100°C, durante 24 horas. Conforme mostrado na Figura. 4,
manta de fibras de silica lixiviadas (referida como (II) na
Fig. 4) retraiu cerca de 7%, enquanto gque a manta de
isoclamento de fibras inorgdnicos biossocllveis (referida
como (I) na Fig. 4) retraiu menos de 1%.

As amostras de uma manta de isolamento de fibras
biossolliveis, de uma manta de fibras de gilica lixiviadas,
de uma manta de alumina policristalina, bem como de uma
manta de isolamento de conversor catalitico nao-
intumescente foram testadas, a fim de determinar a for¢a de
tensdo, tanto na condigdo verde (ou seja, secas, mas ndo
submetidas ao calor da aplicacgdo automotiva simulada de
exaustdo) , quando apds a exposicgdo a 800°C. A Fig. 5 mostra
os resultados dos testes em que (I) se refere 3 manta de
isolamento com fibras biossoliGveis, (II) refere-se & manta
de fibras de silica lixiviadas, (III) refere-se & manta de
alumina policristalina, e (IV) refere-se & manta de
isolamento do conversor catalitico nfo-intumescente. Esses
resultados indicam gque a manta de isolamento de fibras
biossoltveis (I) sofreu a diminuigdo percentual mais baixa

na resisténcia a tensdo, apds exposigdo & alta temperatura.

Ademais, a manta de isolamento de fibras biossolGveis (I)
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apresentou a mais alta resisténcia a tensdo, apds a
exposigdo, dentre as mantas testadas.

As amostras de uma manta de isolamento com fibras
biossoliveis e uma manta de alumina policristalina foram
testadas para resisténeia & vibrag¢do, simulada para a
reprodug¢do da vibracdo sofrida em uma aplicagdo automotiva
durante a vida Gtil da manta. As mantas foram,
primeiramente, aquecidas a 700°C, por 10 horas. O protocolo
de teste previu falha quando a mudan¢a na frequéncia de
vibrag¢do excedesse 10%. A manta de alumina policristalina
falhou em cerca de 19 horas, enquanto que a manta de
isolamento de fibras biossoliiveis exibiu uma £frequéncia
substancialmente constante para a duracio do teste de 25
horas.

A manta de isolamento & feita com fibra biossoliivel
como seu principal constituinte. A manta de isolamento
possui um custo unitdrio significativamente menor do que a
manta de fibras de alumina policristalinas que sdo
propostas para uso em aplica¢des automotivas de sistema de
exaustdo de gases. A manta de isolamento apresenta uma
termo retragdo significativamente menor do que a de mantas
preparadas a partir de um material de £fibras de silica
lixiviadas. A manta de isolamento também é& formulada para
conter um menor teor de aglutinante orgdnico, de modo que a
geragao de odor e fumaga € minimizada durante a partida
inicial em uma aplicag¢do automotiva.

O aglutinante pode ser adicionado & formulacido da
manta de isolamento a fim de facilitar o manuseio e a
instalagdo. O aglutinante apresenta uma superficie mais

lisa, menos irritante, além de flexibilidade. No entanto,
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devido ao processo de agulhagem a Umido, utilizado na
produgdo da manta de isolamento, ndo h& uma dependéncia
exclusiva em um aglutinante orgdnico a fim manter a manta
unida durante a producdo, a instalagdo e a operag¢dao. Mesmo
apés a queima de gqualquer aglutinante orgdnico presente, a
manta de isolamento ainda € mantida unida pela estrutura de
fibras agulhadas da manta. Portanto, a manta de isolamento
é registente a vibragdoc, mesmo em alta temperatura.

Diferentemente dos materiais da manta de montagem de
conversores cataliticos, a manta de isolamento & passivel
de uso sem a necessidade de manté-la sob qualguer pressdo
significativa. Em outras palavras, a manta de isolamento
ndo necessita ser comprimida a uma densidade-alvo
(densidade a granel da lacuna) para que permanega intacta
durante a operagdo em condig¢des de temperatura e vibracgdo
tipicas de um sistema automotivo de exaustdo, sobretudo nas
aplicagdes de igolamento de exaustdo "hot-end” ., Todavia, no
ambiente operacional tipico, a manta de isolamento pode
possuir uma cobertura fina, como uma folha fina de metal, a
fim de protegé-la do impacto e do ambiente em geral. No
entanto, a manta de isolamento ndo precisa ser selada
contra o ambiente externo. Por exemplo, em certas
aplicag¢des, as extremidades podem ser expostas ao ar ou a
umidade.

A manta de isolamento de £fibra biossolivel ndo-
intumescente apresenta bons valores de isolamento (melhor
do que a lacuna de ar), resisténcia a umidade e sal para
durabilidade no ambiente automotivo, resisténcia &
temperatura elevada (até de 1000°C), flexibilidade a fim de

facilitar a instalagdo em torno de formas complexas, e
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durabilidade de vibracdo radial aumentada. A manta de
isolamento apresenta uma elevada resisténcia & tensdo,
suficiente para permitir que a manta permanega no local,
apbs a exposigdo & alta temperatura, e possui um teor baixo
de orgdnicos (em algumas modalidades, menos de cerca de 3%)
para uma baixa queima de aglutinantes durante o aguecimento
inicial e uma perda baixa na ignig¢do. As mantas-objeto sdo
menos dispendiosas do que as mantas de conversores de alto
desempenho, tais como as mantas de alumina policristalina,
e oferecem um desempenho superior.

As mantas de isolamento de fibras biossclGveis sdo
Gteis para o isolamento de aplicagdes de exaustdo de
automdveis, tais como tubos de escapamento, isolamento
miltiplo e silencioso, bem como isolamento de cones de
entrada e salida de conversores cataliticos. As mantas de
isolamento também s3do adequadas para o uso como escudos de
calor automotivos. As mantas de isolamento também podem ser
utilizadas para envolver os elementos geradores de calor
dentro de células de combustivel.

As mantas de isolamento e os aparelhos ou dispositivos
que incorporam a manta de isolamento ndo se encontram
limitados as modalidades ilustrativas acima descritas, mas
incluem variagdes, modificag¢des e modalidades equivalentes,
definidas pelas reivindicac¢des a seguir. As modalidades
descritas acima ndo sio, necessariamente, a titule
subsididrio, posto que as diversas modalidades podem ser
combinadas para o fornecimento das caracteristicas

desejadas.
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REIVINDICAGCOES

1. Manta de isolamento de fibras inorgénicas
biossollveis substancialmente néo expansiva de alta

resisténcia caracterizada pelo fato de que compreende

fibras de silicato de terra alcalina resistentes a altas
temperaturas; ou fibras de silicato de terra alcalina
resistente a altas temperaturas e fibras inorgdnicas néo
respirdveis adicionais; onde a manta de isolamento possui
uma estrutura de fibras de entrecruzamento parcial e um
teor de organicos de menos de 20% em peso antes da
exposicdo a temperaturas de ao menos 600 °C.

2. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que as

referidas fibras DbiossolGveis compreendem o produto de
fiberizacdo de magnésia e silica.
3. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizada pelo fato de que as fibras

biossoltveis compreendem:

(a) o produto de fiberizacdo de cerca de 65 a cerca
de 86 % em peso de silica, cerca de 14 a cerca de 35 % em
peso de magnésia, e 5 % em peso ou menos de impurezas; ou,

(b) o produto de fiberizagéo de cerca de 70 a cerca
de 86 % em peso de silica, cerca de 14 a cerca de 30 % em
peso de magnésia, e cerca de 5 % em peso ou menos de
impurezas; ou,

(c) o produto de fiberizagdo de cerca de 70 a cerca
de 80 % em peso de silica, cerca de 18 a cerca de 27 % em
peso de magnésia, e de 0 a 4 % em peso de impurezas.

4, Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que as fibras
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biossoliveis compreendem o produto de fiberizagdo de
cdlcia, magnésia e silica.
5. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicacdo 4, caracterizada pelo fato de que as fibras

biossoluveis compreendem:

(a) o produto de fiberizagdo de cerca de 45 a cerca
de 90 % em peso de silica, mais de 0 a cerca de 45 % em
peso de calcia, e mais de 0 a cerca de 35% em peso de
magnésia; ou

(b) o produto de fiberizagdo de cerca de 60 a cerca
de 70 % em peso de silica, de cerca de 16 a cerca de 35 %
em peso de calcia, e de cerca de 4 a cerca de 19% em peso
de magnésia; ou,

(c) o produto de fibérizagéo de cerca de 61 a cerca
de 67 % em peso de silica, de cerca de 27 a cerca de 33 %
em peso de célcia, e de cerca de 2 a cerca de 7% em peso de
magnésia.

6. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a manta de

isolamento compreende cerca de 50 a cerca de 100 % em peso
das fibras inorgdnicas biossoluveis.
7. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicégéo 6, caracterizada pelo fato de que as fibras

inorgadnicas n&o respirdveis compreendem ao menos uma de
fibras de silica, fibras de silica 1lixiviadas, fibras de
vidro-S, fibras de vidro-S2, fibras de vidro-E, fibras de
fibra de vidro, fibras minerais continuas picadas, ou
combinagdes dessas.

8. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que compreende
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ainda ao menos um aglutinante orgénico, ao menos um
aglutinante inorgénico, ou uma combinacdo desses.
9. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizada pelo fato de que o

aglutinante organico compreende ao menos um dos latex de
acrilico ou (met)acrilico, copolimeros de estireno e
butadieno, vinilpiridina, acrilonitrila, copolimeros de
acrilonitrila e estireno, cloreto de vinila, poliuretano,
copolimeros de acetato de vinila e etileno, poliamidas,
silicones, poliésteres insaturados, resinas epdxi, ésteres
de polivinila, acetato de polivinila, butirato de
polivinila, fibras de &lcool polivinilico, fibras de
polietileno, fibras de polipropileno, fibras aérilicas,
fibras de poliéster, fibras de acetato de etil vinila,
fibras de nylon, ou suas combinagdes.

10. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicagdo 8, caracterizada pelo fato de que o

aglutinante inorgénico compreende ao menos um dentre silica
coloidal, alumina coloidal, =zircdnia coloidal, ou suas
misturas.

11. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicag¢éo 8, caracterizada pelo fato de que o

aglutinante inorgédnico compreende argila; opcionalmente, em
que a argila compreende atapulgita calcinada e/ou né&o
calcinada, argila bola, bentonita, hectorita, caolininta,
cianita, montmorilonita, paligorsquita, saponita,
sepiolita, silimanita, ou combinagdes dessas.

12. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a manta de
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isolamento envolve um tubo de escapamento de um sistema de
exaustdo automotivo.
13. Manta de isolamento, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a manta de

isolamento compreende um isolamento de cone.
14. Processo para a produgdo da manta de isolamento
conforme definida em qualquer uma das reivindicag¢des 1, 2,

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13, caracterizado pelo

fato de que compreende preparagdo de um papel uUmido ou
folha compreendendo as fibras resistentes a altas
temperaturas; ou as fibras resistentes a altas temperaturas
e ao menos um aglutinante orgdnico ou aglutinante
inorganico; e o entrelagamento ou emaranhamento das fibras
no papel ou folha Umida antes da secagem.

15. Processo, de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizado pelo fato de que o entrelagamento ou

emaranhamento compreende ao menos a agulhagem ou hidro

emaranhamento do papel ou folha umida.
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MANTA DE ISOLAMENTO DE FIBRAS INORGANICAS BIOSSOLUVEIS

SUBSTANCIALMENTE NAO EXPANSIVA DE ALTA RESISTENCIA

Uma manta de isolamento com fibras inorgédnicas
biossoluveis de ata resisténcia (10) contém fibras de
silicato de terra alcalina resistentes a altas temperaturas
(42) e, opcionalmente, fibras inorganicas ndo-respiraveis
édicionais, caracterizada pelo fato de que a manta de
isolamento (10) é dotada de uma estrutura de fibras de
entrecruzamento parcial (42) e um teor de organicos de
menos de 20%, em peso, antes da exposigdo a femperaturas de
ao menos 600°C. Um processo para a produgcdo da manta de
isolamento (10) Inclui a preparacgdo de papel umido (30) ou
folha compreendendo fibras resistentes a altas temperaturas
(42) e, opcionalmente, ao menos um aglutinante orgadnico ou
aglutinante inorgénico; e entrelagando ou enredando as

fibras (42) no papel uUmido (30) ou folha, antes da secagem.



