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(57) Resumo: FIBRAS INORGANICAS SOLUVEIS EM SOLUGAO
SALINA Fornece-se um isolamento térmico para uso em aplicagdes
que requerem resisténcia continua a temperaturas de 1 .260°C sem
reagir com tijolos refratarios de aluminossi-licato, sendo que o
isolamento compreende fibras que tém uma composi¢cdo em % em
peso: 65% < SiO, < 86%, MgO < 10%, 14% <CaO < 28%, Al,0; < 2%,
ZrO; < 3%, By03 < 5%, P05 < 5%, 72% <SiO; + ZrO, + B,0; + 5*P,0s,
95% < SiO, + CeO + MgO + Al,0;+ ZrO, + B,0; + P,0s. A adigdo de
elementos selecionados no grupo Sc, La, Ce, Pr,Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y, ou misturas deles, melhora a qualidade da
fibra e a resisténcia de mantas fabricadas a partir das fibras.
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“FIBRAS INORGANICAS SOLUVEIS EM SOLUCAO SALINA”

Dividido do Pl 0306631-2 depositado em 02/01/2003.

Esta invencgdo refere-se a materiais fibrosos refratarios, de 6xidos inorganicos,
amorfos, ndo-metélicos, soluveis em solugdo salina. A invengéo refere-se particular-mente a
fibras vitreas que tém silica como seu constituinte principal.

Os materiais fibrosos inorganicos sdo bem conhecidos e utilizados amplamente
para muitos propésitos (como por exemplo, como isolamento térmico ou acustico na forma a
granel, placas, ou mantas, como chapas e papéis formados a vacuo, e como cordas, fios ou
produtos téxteis; como fibra reforgadora para materiais de constru¢do; como um constituinte
de lonas de freio para veiculos). Na maioria destas aplicagdes, as propriedades pelas quais os
materiais fibrosos inorgénicos sdo usados requerem resisténcia ao calor, e frequentemente,
Jresisténcia a condigbes ambientais quimicas agressivas.

Os materiais fibrosos inorgénicos podem ser vitreos ou cristalinos. O amianto é

uma forma de material fibroso inorganico, que tem sido intensamente implicado em doencga

respiratéria.

Ainda nao esta claro qual € o mecanismo causador que relaciona alguns amiantos
a doenga, mas alguns pesquisadores acreditam que o mecanismo & mecénico e relacionado
ao tamanho de particula. O amianto tem um tamanho de particula critico que pode penetrar
nas células do corpo, e assim sendo, através de longa e repetida lesdo celular, tem um
efeito nocivo para a saude. Se este mecanismo € verdadeiro ou ndo, os 6rgdos reguladores
indicaram desejo de classificar qualquer produto de fibra inorganica que tenha uma fragéo
respiratoria como perigoso, independentemente se ha qualquer evidéncia para fundamentar
tal classificagéo. Infelizmente, para muitas das aplicages para as quais fibras inorganicas
sao usadas, ndo ha quaisquer substitutos realisticos.

Conseqlientemente, ha uma demanda. por fibras inorgénicas que apresentam um
risco 0 menor possivel (se tanto) e para as quais existem fundamentos objetivos para se
acreditar que sdo seguros.

Uma linha de estudo propds que, caso fossem fabricadas fibras inorganicas que
fossem suficientemente soluveis em fluidos fisiolégicos, seu tempo de residéncia no corpo
humano seria curto; entdo, o dano nao ocorreria ou pelo menos seria minimizado. Como ©
risco do amianto relacionado a doenga parece depender muito do tempo de exposigdo, esta
idéia parece razoavel. O amianto é extremamente insoluvel.

Como o fluido intercelular é salino por natureza, a importancia da solubilidade da
fibra em solugao salina fisiolégica tem sido ha muito tempo reconhecida. Se as fibras sdo
soluveis em solugdo salina fisiolégica, desde que os componentes dissolvidos ndo sejam
téxicos, as fibras deveriam ser mais seguras do que as fibras que nao sdo solldveis. Quanto

mais curto o tempo em que uma fibra fica no corpo, menor € o dano que ela produz. H.
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Forster, “The Behaviour of Mineral Fibres in Physiological Solutions”, Anais da Conferéncia
da IARC da Organizagdo Mundial da Saude de 1982, Copenhague, Volume 2, paginas 27-
55 (1988) discutiu o comportamento de fibras minerais produzidas industrialmente em
solugdes salinas fisiologicas. Foram discutidas fibras com solubilidade amplamente variada.

O pedido de patente internacional n® WO 87/05007 descreveu que fibras que
compreendem magnésia, silica, 6xido célcio e menos do que 10% em peso de alumina, séo
soluveis em solugéo salina. As solubilidades das fibras descritas eram em termos de partes
por milhdo de silicio (extraido do material que contém silica na fibra) presentes em uma
solucéo salina depois de 5 horas de exposigdo. O valor mais alto revelado nestes exemplos
tinha um nivel de silicio de 67 ppm. Em contraste, e ajustado ac mesmo esquema de
medigdo, o nivel mais alto descrito no trabalho de Forster foi equivalente a
aproximadamente 1 ppm. Inversamente, se o valor mais alto revelado no pedido de patente
internacional fosse convertido ao mesmo esquema de medigdo que o do trabalho de Forster,
ele teria uma taxa de extragdo de 901.500 mg de Si/kg de fibra, isto &, aproximadamente 69
vezes mais alta do que qualquer uma das fibras testadas por Forster, e as fibras que tiveram
a taxa de extragdo mais alta no teste de Forster foram fibras de vidro que tinham altos
teores alcalinos, e assim sendo, teriam um baixo ponto de fusdo. Isso € um desempenho
convincentemente melhor, mesmo levando em consideragdo fatores tais como diferengas
nas solugdes do teste e duragdo do experimento.

O pedido de patente internacional n® WO 89/12032 descreveu fibras adicionais
soluveis em solugdo salina e discute alguns dos constituintes que podem estar presentes
nessés fibras.

O pedido de patente europeu n® 0399320 descreveu fibras de vidro que tém uma
alta solubilidade fisiologica.

Qutros relatérios descritivos de patentes, que descrevem a selegdo de fibras quanto
a sua solubilidade salina, incluem, por exemplo, os europeus n® 0412878 e 0459897, os
franceses n® 2662687 e 2662688, PCT n® WO 86/04807, WO 90/02713, WO 92/09536,
WO 93/22251, WO 94/15883, WO 97/16386 e US 5.250.488.

A carater refratdrio das fibras descritas nestes varios documentos varia
consideravelmente e para estes materiais de silicatos de metais alcalino-terrosos, as
propriedades sdo criticamente dependentes da composig¢éo.

O documento n® WO 94/15883 descreveu iniimeras fibras que sao utilizaveis como
isolamento refratario em temperaturas de até 1.260°C ou mais. Estas fibras compreen-diam
Ca0, MgO, SiO,, e opcionalmente, ZrQ,, como constituin-tes principais. Tais fibras séo
freqUentemente conhecidas como CMS (silicato de calcio e magnésio) ou CMZS (fibras de
silicato de zircénio, magnésio e calcio). O documento n?® WO 94/15883 requereu que

qualquer alumina estivesse presente somente em pequenas quantidades.
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Uma desvantagem encontrada no uso dessas fibras é que em temperaturas entre
cerca de 1.300°C e 1.350°C as fibras sofrem um aumento consideravel na contragdo. Tipica-
mente, as contragdes aumentam de cerca de 1-3% a 1.200 °C; isto &, 5% ou mais a
1.300°C; para > 20% a 1.350°C. Isto significa, por exemplo, uma temperatura ultrapassada
em um forno pode resultar em dano ao isolamento, e assim sendo, ao forno em si.

Uma outra desvantagem & que as fibras de silicato de magnésio e calcio podem
reagir com materiais que contém alumina, e grudar neles, devido a formagdo de uma
composigdo eutéctica. Como os materiais de aluminossilicato sdo ampla-mente usados, este
€ um problema importante.

O documento n? WO 97/16386 descreveu. fibras que sdo utilizadveis como
isolamento refratario em temperaturas de até 1.260°C ou mais. Estes fibras compreendiam
MgO, SiO;, e opcionalmente, ZrO,, como constituintes principais. Da mesma maneira que
com o documento n® WO 94/15883, esta patente exigiu que qualquer alumina estivesse
presente somente em pequenas quantidades.

Embora estas fibras n&do apresentem uma mudanga dramatica na contragao
evidente nas fibras do documento n® WO 94/15883, elas realmente apresentam uma
contragio significativamente mais alta em temperaturas normais de uso que tém tipicamente
uma contragdo de 3-6% na faixa de 1.200°C-1.450°C. Estas fibras ndo parecem ter a
desvantagem de reagir com materiais que contém alumina e grudar neles; entretanto, elas
tendem a serem dificeis de fabricar.

A requerente inventou um grupo de fibras que tém uma contragdo mais baixa em
uma faixa de temperaturas mais ampla do que a das fibras do documento n? WO 97/16386,
embora tendo um inicio de aumento na contragdo mais alto, e uma mudanga na contragao
mais suave, do que as fibras do documento n® WO 94/15883, e que tém também uma
tendéncia reduzida de reagir com alumina e grudar nela.

Consequentemente, a presente invengao fornece isolamento térmico para uso em
aplicacdes que requerem resisténcia continua a temperaturas de 1.260°C, sem reagir com
tijolos refratarios de aluminossilicatos, o isolamento compreendendo fibras que tém uma
composi¢gdo em % em peso:

65% < SiO; < 86%

MgO < 10%

14% < CaO <28%

AlLO; < 2%

2rO; < 3%

B,O; < 5%

P05 < 5%

72% < SiO, + ZrO; + B,0O;3 + 5°P,05
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95% < SiO, + Ca0O + MgO + Al,O3 + ZrQ; + B,0; + P,0s.

Uma faixa preferida de composigdes é:

72% < SiO, < 80%

18% < CaO <26%

0% < MgO < 3%

0% < Al,O3 < 1%

0% < ZrO; < 1,5%

98,5% < Si0; + Ca0 + MgO + AlLO; + ZrO; + B,O3 + P20s.

Uma faixa ainda mais preferida tem a composi¢ao:

72% < SiO, < 74%

24% < Ca0 < 26%

Adicionalmente, a requerente descobriu que a adi¢do de pequenas quantidades de
elementos lantanideos, particularmente lantdnio, melhora a qualidade das fibras,
particularmente seu comprimento e espessura, de tal modo que resulte uma melhor
resisténcia. H4 um sacrificio em termos de solubilidade ligeiramente mais baixa, porem a
melhor resisténcia € de ajuda, particularmente para fabricar produtos tais como mantas, nos
quais as fibras sdo agulhadas para formar uma manta emaranhada de fibras.

Consequentemente, a presente invengdo compreende uma fibra de silicato que
compreende:

65% < SiO; < 86%

MgO < 10%

14% < CaO <28%

Al,O; < 2%

Zr0O; < 3%

B.0; < 5%

P20s5 < 5%

72% < SiO; + ZrO, + B,0; + 5*P,05

95% < Si0; + Ca0 + MgO + AlL,O3 + ZrO, + B,O; + P05

0,1% < R,0; < 4%

onde R ¢ selecionado no grupo Sc, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Y, ou misturas deles.

Os elementos preferidos s8o La e Y. De preferéncia, para atingir melhoras
significativas na qualidade das fibras, a quantidade de R,0O; € maior do que 0,25%, mais
preferivelmente > 0,5%, e ainda mais preferivelmente, > 1,0%. Para minimizar a redugdo na
solubilidade que ocorre, a quantidade de R,;0; é, de preferéncia < 2,5%, ainda mais
preferivelmente < 1,5% em peso. Resultados muito bons sao obtidos para uma fibra que tem

a seguinte composigdo em % em peso:
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Si0,:73 £ 0,5%

Ca0:24 + 0,5%

Lay03:1,3-1,5%

Componentes Remanescentes: <2%, de preferéncia, <1,5%

Outras caracteristicas da invencdo tornar-se-d0 evidentes a partir das
reivindicagdes a luz da descrigdo ilustrativa que se segue e fazendo referéncia a Figura 1
que é um grafico de contragdo versus temperatura de algumas fibras de acordo com a
invengdo em comparagdo com algumas fibras existentes no mercado.

A requerente produziu uma série de fibras de silicato de calcio, usando uma sonda
experimental na qual se formou um fundido com composigdo apropriada, com derivagéo
através de um orificio de 16 mm, e soprado para produzir fibra de uma maneira conhecida (o
tamanho do furo de derivagdo foi variado para prover a viscosidade do fundido, isto €, um
ajuste que deve ser determinade experimentalmente de acordo com o aparelho e a
composigao usada).

As fibras foram testadas e os resultados para as fibras que sé@o predominantemente
fibras de silicato de calcio com alguma MgO estao indicados na Tabela 1, na qual:

- os valores da contragdo estdo indicados como medido em um pré-formado de
fibra pelo método abaixo,

- as composi¢des estdo indicadas como medidas por fluorescéncia de raios X com
boro por anélise quimica a umido,

- a solubilidade total em ppm dos componentes vitreos principais depois de 24
horas de teste estatico em uma solugdo salina fisiolégica esta indicada,

- area superficial especifica em m?/g,

- uma avaliagdo qualitativa da qualidade da fibra,

- e uma indicagio se o pré-formado grudou no tijolo de aluminossilicato (tijolos JM
28 obteniveis na Thermal Ceramics Italiana, e tendo uma composigdo aproximada de 70%
em peso de alumina e 30% em peso de silica).

A contragdo foi medida pelo método de fabricagdo de pré-formados fundidos a
vacuo, usando 75 g de fibra em 500 cm® de solugdo de amido a 0,2%, dentro de um
ferramental de 120 x 65 mm. Pinos de platina (com aproximadamente 0,1-0,3 mm de
didmetro) foram colocados com um afastamento de 100 x 45 mm nos 4 cantos. Os
comprimentos mais longos (L1 & L2) e os diagonais (L3 % L4) foram medidos com uma
precisdo de + 5 um, usando um microscopio moével. As amostras foram colocadas em um
forno e ascendendo até uma temperatura 50 °C abaixo da temperatura do teste a 300°C/h e
ascendendo a 120°C/h pelos ultimos 50°C até a temperatura do teste e deixadas
descansando por 24 h. Ao remover do forno, as amostras foram deixadas resfriar ate a

temperatura ambiente naturalmente. Os valores da contragdo estdo indicados como uma
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meédia de 4 medigdes.

A requerente descobriu que as fibras que tém um teor de silica menor do que 72%
em peso tenderam a grudar no tijolo de aluminossilicato. A requerente descobriu também
que as fibras com alto teor de MgO (> 12%) nao grudavam (como previsto a partir das
propriedades indicadas no documento n2 WO 97/16386).

Sabe-se que as fibras de silicato de célcio que tém um nivel intermediario de MgO
(12-20%) grudam em tijolos de aluminossilicato, enquanto que as fibras de silicato de
magnésio nao o fazem. Surpreendentemente, no caso das fibras da presente invengao, tais
niveis intermediarios de MgO podem ser tolerados. Niveis < 10% de MgO ou < 5% de MgO
d&ao os resultados ndo grudentos necessarios, mas parece preferivel para o carater refratario
ter um nivel maximo de MgO de 2,5% em peso, e mais preferivelmente, a quantidade deve
ser abaixo de 1,75% em peso.

A Tabela 2 indica o efeito de alumina e zirconita sobre estas fibras. A alumina é
reconhecidamente prejudicial para a qualidade da fibra e as trés primeiras composi¢des da
Tabela 2 tém mais de 2% de Al,O; e grudam no tijolo de aluminossilicato. Adicionalmente,
mais alumina leva a uma menor solubilidade. Consequientemente, a requerente determinou 2%
como sendo o limite superior para alumina nas suas composi¢des inventivas.

Em contraste, a zirconita reconhecidamente melhora a natureza refrataria, e Tabela
2 indica que niveis de silico abaixo de 72% podem ser tolerados se a quantidade de ZrO, for
suficiente para que a soma de SiO; e ZrO, seja maior do que 72% em peso. Entretanto,
aumentar a zirconita baixa a solubilidade das fibras em solugdo salina fisiolégica, e assim
sendo, o nivel preferido de ZrO, é menos do que 3%.

O efeito de alguns outros aditivos vitreos comuns esta indicado na Tabela 3, que
indica o efeito de P,Og e B,O3 como aditivos formadores de vidro. Pode-se observar que
P,0Os tem um efeito desproporcional sobre as propriedades de grude dessas composigoes,
pois fibras com menos de 67,7% de SiO, ndo grudam no tijolo de aluminossilicato.

B,O3; também tem um efeito com fibras que tém um teor tdo baixo quanto 70,9%,
ndo grudando. A requerente determinou que o grude no tijolo de aluminossilicato tende a
nao ocorrer para fibras que obedecem a seguinte relagao:

72% < SiO; + B,0; + ZrO; + 5*P,0s.

A requerente assumiu um nivel maximo para B,0; e P,Os de 5% em peso de cada
um.

As Tabelas 1 a 3 indicam que quantidades pequenas de outros componentes
podem ser incluidas e a invengao tolera até 5% de outros ingredientes, mas de preferéncia,
estes outros ingredientes montam a menor do que 2%, mais preferivelmente, menos do que
1%, pois tais outros ingredientes tendem a tornar as fibras menos refratarias (entretanto,

vide abaixo o efeito de aditivos lantanideos especificos).
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Os resultados acima foram obtidos em uma sonda experimental, com todas as
incertezas que advém. Os testes de produgio das fibras que parecem mais favoraveis foram
conduzidos em dois locais separados, para permitir soprar e fiar as composigbes a serem
testadas. A Tabela 4 indica uma selegdo dos resultados obtidos (duplicatas omitidas) e
indica que resultam fibras muito utilizaveis. As fibras testadas nos testes de produgao tinham
as composigdes que caem na seguinte faixa aproximada:

72% < SiO, < 80%

18% < CaO <26%

0% <MgO < 3%

0<AlLO;<1%

0% < Zr0O, < 1,5%

com 98,5% < Si0; + CaO + MgO + ALO; + ZrO; + B,O; + P,Os.

Pode-se observar que as composi¢gdes com um nivel de MgO maior do que 1,75%
tenderam a ter uma contragdo mais alta a 1.350°C do que aquelas com um nivel de MgO
mais baixo.

A Figura 1 indica na forma grafica uma caracteristica importante das fibras da
invengdo e compara as carac-teristicas de contragdo das trés primeiras fibras e 5% fibras da
Tabela 4 (cada uma referida como SW613) com fibras comerciais Isofrax® (uma fibra de
silicato de magnésio da Unifrax Corporation), RCF (uma fibra de cerdmica refrataria de
aluminossilicato padrdao), e SW607 Max™, SW607™ e SW612™ (fibras de silicato de
magnésio e calcio da Thermal Ceramics Europe Limited).

Pode-se observar que Isofrax® e RCF tém uma contragéo que fica na faixa de 3-6%
em uma faixa de 1.200 a 1.450°C. SW607 Max™, SW607™ e SW612™ tém contragbes na
faixa de 2-5% a 1.200°C, mas aumenta rapidamente depois de 1.300°C. As fibras da
presente inveng¢do tém uma contragdo menor do que 2% até 1.350°C, sobem para 5-8% a
1.400°C e aceleram depois disso.

As fibras da presente invengao tém, portanto, a vantagem de uma contragdo mais
baixa do que as fibras de silicato de magnésio, silicato de magnésio e célcio comercial, ou
RCF a 1.300°C:; comegam seu aumento na contragdo em uma temperatura mais alta do que
as fibras de silicato de magnésio e calcio comerciais; tétm uma elevagdo mais rasa na
contragdo com temperatura do que as fibras de silicato de magnésio e célcio comerciais; e
ndo grudam no tijolo de aluminossilicato da maneira que as fibras de silicato de magnésio e
calcio comerciais o fazem.

As fibras podem ser usadas em isolamento térmico e podem ser um constituinte do
isolamento (como por exemplo, com outras fibras e/ou cargas efou ligantes) ou podem
formar o todo do isolamento. As fibras podem ser transformadas em mantas para

isolamento.
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Um problema encontrado com as fibras de silicato de calcio puras descritas acima
foi que as fibras tendem a serrem curtas, resultando em uma manta de baixa qualidade. Um
meio para produzir fibra melhor para manta foi necessario e a requerente conduziu testes de
triagem para investigar o efeito sobre a qualidade da fibra da adigao de outros elementos
como aditivos para a composig¢do. Descobriu-se que elementos lantanideos, particularmente
La e Y, melhoram a qualidade da fibra. La foi determinado como sendo o elemento
industrialmente mais interessante, e assim sendo, depois deste teste inicial de triagem, os
esforgos concentraram-se em investigar o efeito de La.

La,O; foi usado como um aditivo em quantidades de 0-4% em uma fibra que
compreende 73,5% de SiO; e o resto de CaO e pequenas impurezas, para determinar a
quantidade ideal. Determinou-se que a adigdo de La,O; melhorou a formagéo de fibras e ao
mesmo tempo ndo reduziu a natureza refrataria. As fibras ndo reagiram com os tijolos de
alumina. Entretanto, nos niveis mais altos de La;O; a solubilidade foi reduzida
significativamente. Conseqliente-mente, um nivel de compromisso de 1,3-1,5% de La,0; foi
usado para outros testes na composicao da fibra.

Para verificar e definir a formulagdo ideal em termos de natureza refrataria e
formacgéo de fibras para o material que contém lantanio, um estudo foi realizado buscando
aumentar a silica de 67% para 78% de SiO, em um material que contém 1,3% de LayO;
(mantido constante), o restante de CaO + impurezas menores de MgO e Al,O;.

Aumentar a silica aumenta a natureza refrataria da fibra, dando contragdo mais
baixa, ponto de fusdo mais alto e diminui a reagédo com alumina em alta temperatura.

O melhor compromisso entre natureza refrataria e formagéo de fibra foi encontrado
para uma composi¢io de:

Si0;73%

Ca024%

La,031,3-1,5%

Impurezas restantes (Al,O3, MgO, outros) < 1,5%

Esta composigao foi testada na produgao em larga escala de uma manta que tem a
composig¢do “com La" indicada na Tabela 4 abaixo.

Confirmou-se que esta composicdo produziu fibras melhores do uma versao isenta
de La (“nenhum La” na Tabela 4). As fibras ainda n&o reagem com tijolo de alumina e tém
boa natureza refrataria.

A melhor formagao de fibra foi observada e avaliada quanto a resisténcia a tragao
de um tijolo com 25 mm de espessura com um peso especifico de 128 kg/m?.

TABELA 4

OXIDOS NENHUM La COM La

Na,O <0,05 0,18




MgO 0,89 0,46
Al;O3 0,64 0,66
SiO, 72,9 73,2
K20 <0,05 0,08
CaO 25,5 23,6
Fe,O; 0,1 0,14
La,0; 0 1,3
LOI 1025°C 0,08 0,09
Total 100,1 99,7
Resisténcia 4 Tragdo manta 128-
25 (kPa) 25-30 35-60

Pode-se observar que a adigdo de somente 1,3% de La,O; resulta em uma melhora
consideravel na resisténcia a tragdo, indicando uma fibra muito aperfeigoada.

A requerente supde que este efeito de melhora da formagao de fibra é um efeito
modificador de viscosidade ou tensdo superficial aplicavel genericamente a fibras de
silicatos de metais alcalino-terrosos, e assim sendo, a inven¢do engloba o uso de tais
aditivos genericamente nas quantidades indicadas acima, para melhorar a formagdo de

fibras de fibras de silicatos de metais alcalino-terrosos.
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REIVINDICACOES
1. Isolamento térmico, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende fibras que

possuem uma composicdo em % peso:

72%<Si0; <86%

MgO <10%

14% < CaO < 28%

AlL,O; <2%

ZrO; <3%

B.0; <5%

P.Os <6%

95% < SiO, + Ca0 + MgO + Al,O; +ZrO, + B,03 + P,0s.

2. Isolamento térmico, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que a quantidade de MgO presente na fibra € menor que 2,5%.

3. Isolamento térmico, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo
fato de que a quantidade de MgO presente na fibra € menor que 1,75%.

4. Isolamento térmico, de acordo com as reivindicagées 1 a 3, CARACTERIZADO
pelo fato de que a quantidade de CaO est& na faixa de 18% < CaO < 26%.

5. Isolamento térmico, de acordo com as reivindica¢des 1 a 4, CARACTERIZADO
pelo fato de que 98% < SiO, + Ca0 + MgO + Al;O; +ZrO; + B,O3; + P,0s.

6. Isolamento térmico, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo
fato de que 98,5% < SiO,; + Ca0 + MgO + Al,0; +ZrO, + B,O; + P,Os.

7. Isolamento térmico, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo
fato de que 99% < SiQ; + CaO + MgO + Al,03 +Zr0O, + B,0; + P,0s.

8. Isolamento térmico, de acordo com as reivindicagoes 1 a 7, CARACTERIZADO
pelo fato de que possui a composigao:

72%<Si0,<80%

18%< Ca0<26%

0%< MgO<3%

0%<Al,0;<1%

0%<ZrO; <1,5%

98.5% < Si0O, + Ca0 + MgO + Al,O3 +Zr0O; + B,0; + P30s.

9. Isolamento térmico, de acordo com as reivindicagdes 1 a 8, CARACTERIZADO
pelo fato de que possui a composigdo

72% < Si0, < 74%

24% < Ca0 <26%.

10. Isolamento térmico, CARACTERIZADO pelo fato de compreende fibras

integrais de acordo com o especificado em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 9.
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11. Isolamento térmico, 'de acordo com as reivindicagbes 1 a 10,

CARACTERIZADO pelo fato de que a isoclamento térmico esta na forma de cobertor.

~ 12. Uso de isolamento para que sua propriedade de nao reagir com tijolo refratario
alumino-silicato apdés 24 horas de exposigdo a uma temperatura de 1260°C do isolamento
térmico, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende fibras que possuem uma
composi¢do em % por peso:

72%<8Si0, <86%

MgO <10%

14% < Ca0 < 28%

Al,O3; <2%

Zr0O, <3%

B,O; <56%

P20s <5%

95% < SiO, + CaO + MgO + Al,O3 +ZrO, + B,O; + P,0s5 .

13. Método de isolamento em aplicagdes que requerem que o isclamento ndo reaja
com tijolos refratarios de alumino-silicato apés 24 horas de exposi¢do a uma temperatura de
1260°C do isolamento térmico, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende o uso de
isoclamento térmico compreendendo fibras que possuem uma composigdo em % por peso:

72%<Si0,; <86%

MgO <10%

14% < Ca0 < 28%

AlL,O3 <2%

ZrO; <3%

B.0O; <5%

P.0s <5%

95% < Si02 + Ca0 + MgO + Al,O3; +ZrO, + B,O3 + P,0s.
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RESUMO
“FIBRAS INORGANICAS SOLUVEIS EM SOLUGAO SALINA”

Fornece-se um isolamento térmico para uso em aplicagdes que requerem
resisténcia continua a temperaturas de 1.260°C sem reagir com tijolos refratarios de
aluminossi-licato, sendo que o isolamento compreende fibras que tém uma composi¢gdo em
% em peso: 65% < SiO; < 86%, MgO < 10%, 14% < Ca0 < 28%, Al;0O; < 2%, ZrO; < 3%,
B.O; < 5%, P20s < 5%, 72% < SiO, + ZrO; + B,0O; + 5*P,0s5, 95% < SiO, + CaO + MgO +
Al;O; + ZrO, + B.O; + P,0Os. A adigdo de elementos selecionados no grupo Sc, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y, ou misturas deles, melhora a qualidade da

fibra e a resisténcia de mantas fabricadas a partir das fibras.
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