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(54) Ainekokoomus ldmmdneristysaineen valmistamiseksi -
Sammansdttning for framstdllning av vdrmeisoleringsmaterial

Tamd keksintd koskee rakennusmateriaaleja ja erityisesti aine-
kokoomuksia ldmmberistysaineiden valmistamiseksi.

Tdmd keksintd soveltuu kdytettdvidksi valmistettaessa ldmmbneris-
tyskerrosta, jota kdytetddn pddllysteissd ja lattioissa, monikerrok-
sisissa suojapaneleissa, ldmméneristykseen rakennettaessa putkijohto-
ja, sekd jddkaapeissa.

T4114 alalla tunnetaan ainekokoomuksia, jotka sisdlt&dvdt poly-
meeristd sideainetta sekd vaahdotus- ja kovetusainekomponenttia ja
joita kdytetddn ldmmSeristysaineiden, nimittdin vaahtomuovien valmis-
tukseen.

Td1ld alalla tunnetaan vaahtomuoveja, jotka pohjautuvat polymee-
riseen sideaineeseen yhdessd erilaisten huokoisten tdyteaineiden kans-
sa. Mineraalisen tdyteaineen lisddminen pienentdd polymeerin kulutus-
ta ja suurentaa materiaalin ldmmdnvastusta. Tunnetaan esimerkiksi

vaahtomuovi (neuvostoliittolainen keksijdntodistus n:o 321 531,
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28.5.1966), joka pohjautuu termoreaktiiviseen synteettiseen hartsiin
tai termoplastilliseen polymeeriin yhdessd keinotekoisen huokoisen tiy-
teaineen kanssa. Paisutettu vermikuliitti, paisutettu perliitti, agg-
logporiitti ja hienojakoinen keramsiittifraktio, jotka tdyttdvit seu-
raavat vaatimukset, ovat suositeltavia kdytettdviéksi huokoisena t&y-
teaineena:

- huokoisen tdyteaineen tilavuuspaino ei saa olla suurempi kuin
kaksi kertaa muovin tilavuuspaino;

- rakeiden vdlisten ontelojen tilavuus ei saa olla pienempi kuin
45 tilavuus-%;

- huokoisen tdyteaineen tulee olla osittain jauhettu niin, ettd
sen ominaispinta-ala on vdlilld 1500 - 6000 cmz/g.

Erilaisia mineraalisia tai orgaanisia kuituja, esimerkiksi as-
bestia, lasikuituja tai lasuvillaa lis&td&n vaahdotettuun ainekokoo-
mukseen mainitun vaahtomuovin fysikomekaanisten ominaisuuksien paran-
tamiseksi.

Lammdneritysaineen valmistukseen kédytetyn edelld mainitun aine-
kokoomuksen haittana onsuurentunut tilavuuspaino, suuri vedenabsorp-
tikyky ja riittd@mdtdn lujuus.

Esimerkiksi kdytettdessd hienoksijauhettua paisutettua perliit-

tid huokoisena tdyteaineena ja fenoliformaldehydipolymeerid sideaineena
3

saadaan ldmmdneristysainetta, jonka tilavuuspaino on 125 - 175 kg/cm™,
lujuus 1,5 - 3,0 kp/cm2 ja vedenabsorptiokyky aina 12 tilavuus-%:iin
asti.

T&d811l4 tekniikan alalla tunnetaan ranskalaisen patentin n:o
2 025 310 mukainen ainekokoomus ldmm&neristysaineen valmistamiseksi,
joka ainekokoomus sisdltdd polymeeristd sideainetta vaahdotus- ja ko-
vetusainekomponenttia sekd huokoisen tdyteaineen rakeita. Tidmin aine-
kokoomuksen tilavuuspaino on 150 - 250 kg/m3, puristuslujuus 2,5 -
10 kp/cmz, ldmménjohtokerroin 0,06 kcal/m x tunti x aste ja vedenab-
sorptiokyky 5-8 %; sitd voidaan kadyttdd ldmpotila-alueella 60-150°C.

Tdmd materiaali ei tdytd nykyisid vaatimuksia suuren tilavuus-
painon ja suuren ldmménjohtokertoimen vuoksi, tdmd vaatii ldmmdneris-
tyskerroksen ja rakenne-elementtienpaksuuden suurentamisen.

Esilléd olevan keksinn®n erddnd kohteena on eliminoida edelld

mainitut haitat.
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Keksinndn ensisijaisena kohteena on aikaansaaézeaggagieristys-
materiaali, joka sisdltdi komponentteja, joilla on alhainen tilavuus-
paino ja alhainen l&mménjohtokyky, mitk& siten takaavat materiaalin
alentuneen tilavuuspainon ja alentuneen ldmmdnjohtokyvyn.

T&hin piimiiriin pddstddn ldmméneristysmateriaalin valmistuk-
seen kdytetylld ainekokoomuksella, joka pohjautuu polymeeriseen side-
aineeseen, vaahdotus- ja kovetusainekomponenttiin sekd& huokoiseen tay-
teaineeseen, jolloin huokoisena tédyteaineena kdytetddn vesilasin pai-

sutettuja rakeita komponenttien vdlisten suhteiden (paino-%) ollessa

seuraavanlaiset:
polymeeristd sideainetta 8,6 - 58
vaahdotus- ja kovetusainekomponettia 1,4 - 14
vesilasin paisutettuja rakeita 90 - 28, ja poly-

meerisend sideaineena fenolialkoholityypistd fenoliformaldehy¥dihartsia
ja lisdksi vettd 18-230 % hartsin painosta laskettuna kuivapainon pe-
rusteella.

Tédmidn keksinndn avulla aikaansaadaan ldmmOneristysainetta, jonka
tilavuuspaino on 60 - 150 kg/m3, puristuslujuus 2 - 10 kp/cmz, l8mmdn~-
johtokerroin 0,04 -~ 0,05 kcal/m x tunti x aste, ja vedenabsorptiokyky
1-5 tilavuus-%. Polymeerin kulutus pienenee, koska tilavuuspaino, lam-
monjohtokyky ja vedenabsroptiokyky pienenevdt 1,5 - 2-kertaisesti ver-
rattuna tunnettuun materiaaliin, samalla kun lujuus suurenee.

Timin keksinndén mukaan on edullista, ettd ainekokoomus sisdltdd
vesilasin paisutettuja rakeita, joiden keskimddrdinen koko on 2 - 10
mm, tilavuuspaino 40 - 80 kg/m3 ja lujuus 1-4 kp/cmz.

Rakeiden kdyttdminen, joilla on edelld manitut ominaisuudet,
takaa materiaalin oivalliset teknilliset ominaisuudet.

Mainitun hartsin k&yttidmisen johdosta l&mméneristysaineen absorp-
tiokyky pienenee ja lujuus suurenee.

Timidn keksinn®n mukaan on edullista, ettd ainekokoomus sisdltdd
seuraavia aineita vaahdotus- ja kovetusainekomponenttina (paino-%):

alumi inijauhetta, jolla on mddrdtty ominaispinta 2,5

emulgaattoria (mono- ja dialkyylifenolien polety-

leeniglykoliesterien seosta) 15

fenolin, rikkihapon, urean, formaldehydin ja orto-

fosforihapon seosta vastaavasti suhteissa

1:0,98:0,57:0,4:0,41. 82,5
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Kdyttden mainittua vaahdotus- ja kovetusainekomponenttia voidaan
saada ainetta, jolla on pieni tilavuuspaino ja joka kovettuu nopeasti.

Témdn keksinndn kohteiden ja etujen ymmirtdmiseksi paremmin
valaistaan seuraavassa ainekokoomusta lidmmdneristysaineen valmistami-
seksi ja esitetddn esimerkkejd mainitun ainekokoomuksen aikaansaami-
seksi.

Ehdotetaan kéytettdvdksi vesilasin paisutettuja rakeita huokoi-
sena tdyteaineena mainitussa ainekokoomuksessa.

On huomattu, ettd on edullista k&yttdd sellaisia vesilasin pai-
sutettuja rakeita, joiden keskimd&rdinen koko on 2 - 10 mm, tilavuus-
paino 40 -80 kg/m3 ja lujuus 1 - 4 kp/cmz.

Tdmédn keksinndn mukaan kdytettyjd vesilasin paisutettuja rakei-
ta, joilla on mainitut ominaisuudet, voidaan saada tunnetuilla mene-
telmilld. Vesilasin paisutettuja rakeita voidaan esimerkiksi valmis-
taa seuraavasti.

I. vaihe. Vesilasin ja t&yteaineiden, esimerkiksi piimaan tai
kalkin seosta, lisdtddn tipoittain kalsiumkloridin vesilinokseen metal-
lilankaverkon ldpi ja pysytet&d&n liuoksessa siksi, kunnes pisaroiden
pinnalle on muodostunut kerros, joka est84 niiden liimautumisen toi-
siinsa. Saadut osaset erotetaan liuoksesta ja kuivataan vililli 60 -
100°¢.

II. vaihe. Kuivatut osaset paisutetaan yli 200°C:n ldmpdtilassa.

Polymeerisend sideaineena voidaan k&yttdi ainekokoomuksessa eri-
laisia hartseja, nimittdin ureaformaldehydi&d, fenoliformaldehydiid ja
polyuretaania. On huomattu, ettd on edullista kdyttdi fenolialkoholi-
tyyppistd fenoliformaldehydihartsia. On huomattu, etti fenolialkoholi-
tyyppiseen hartsiin pohjautuvan ldmméneristysaineen tilavuuspainon
pienentdmiseksi on vdlttdmdtdntid, ettd vettd lisitddn 18 - 230 %
mainitun hartsin painosta.

Alumiinijauheen ja hapon seosta voidaan k&yttdid vaahdotus- ja
kovetusaineena. Vaahdotus- ja kovetusainekomponentti voi sis&ltdi
esimerkiksi 25 % alumiinia jauheena, jolla on mddrdtty ominaispin-
ta-ala, 38,5 % emulgaattoria (mono- ja dialkyylifenolien polyetyleeni-
glykoliesterien seosta) ja 36,5 % seosta, joka sisdltdi bentseenisul-
fonihapoa, ortofosforihappoa ja dietyyliglykolia vastaavasti suhtees-
sa 1:0,33:0,4.
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Tdmdn keksinndn mukaan ehdotetaan k&ytettdviksi vaahdotus- ja
kovetusainekomponenttia, joka sisdltdi 2,5 paino-% alumiinia (Al)
jauheena, jolla on md&dr&tty ominaispinta-ala, 15 paino-% emulgaatto-
ria, nimittdin mono- ja dialkyylifenolien polyetyleeniglykoliesterei-

td, joilla on yleinen kaava:

\ — Ld —
o CeH3 O (CH,~CH,) O-H

jossa

R on alkyyliradikaali, joka sisdltidd 8-10 hiiliatomia.
R
n=26-7 tai n =10 - 12.

Lisdksi vaahdotus- ja kovetusainekomponentti sisidltii 82,5 pai-

on R tai H;

no-% seosta, jossa on fenolia (CGHSOH)’ rikkihappoa (HZSO4), ureaa
(karbamidia), formaldehydid ja ortofosforihappoa vastaavasti suhteissa
1:0,98:0,57:0,4:0,41.

Tutkimukset ova osoittaneet, ettd ehdotetun ainekokoomuksen op-

timaalinen sisdltd (paino-%:eissa) on seuraavanlainen:

polymeeristd sideainetta 8,6 - 58
vaahdotus- ja kovetusainekomponenttia 1,4 - 14
paisutettuja vesilasirakeita 28 - 90.

Jos sideainepitoisuus on pienempi kuin 8,6 paino-%, eividt tdyte-
aineen (vesilasin paisutetut rakeet) osaset saa piidllensd piaillystet-
td, mikd pienentdd ld&mmSneritysaineen lujuutta. Sideaineen suurempi pi-
toisuus kuin 58 paino-% pienentii aineen lidmmdnvastusta.

Alle 1,4 paino-%:n suuruisen vaahdotus- ja kovetusainekomponent-
timddrdn lisddminen ainekokoomukseen suurentaa saadun l&mméneristys-
aineen tilavuuspainoa, kun taas yli 14 paino-%:n suuruiset midirit
pienentdvdt materiaalin lujuutta.

Teknillinen menetelmd ldmmSneristysaineen valmistamiseksi ehdo-
tetusta ainekokoomuksesta esilld olevassa keksinn®dssi kisittdi seuraa-
vat vaiheet:

- komponenttien annostus;

- alumiinijauheen sekoittaminen emulgaattorin kanssa;

- saadun seoksen lisddminen polymeeriseen sideaineeseen, veden

lisdys, sekoittaminen;
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- seoksen, jossa on fenolia, rikkihappoa, ureaa, formaldehydia
ja ortofosforihappoa vastaavasti suhteissa 1:0,98:0,57:0,4:0,41, 1li-
sddminen valmistettuun massaan;

- saadun seoksen, jossa on polymeerinen sideaine yhdessd vaah-
dotus~ ja kovetusainekomponentin kanssa, kaataminen muottiin vesilasin
paisutettujen rakeiden kanssa;

- ainekokoomuksen pysyttdminen muotissa, jona aikana tapahtuu
vaahtoaminen, rakeiden védlisten ontelotilojen téyttyminén ja kovettu-
minen.

T4114 menetelmdlld saadun ldmmdneristysaineen tilavuuspaino on
60- 150 kg/m3, puristuslujuus 2 -10 kp/cmz, ldmménjohtokerroin 0,04 -
0,05 kcal/m x tunti x aste ja vedenabsorptiokyky 1-5 tilavuus-%.

Esimerkki 1

Sideaineen ja vaahdotus- ja kovetusainekomponentin seos valmis-
tetaan laskettuna yhtd m3 kohti limmdneristysainetta, jolloin kompo-
nentit lisdtdan

- 0,02 kg alumiinijauhetta sekoitetaan 0,12 kg:n kanssa emul-
gaattoria;

- saatu seos sekoitetaan polymeerisen sideaineen kanssa, nimit-
tdin 5,2 kg:n kanssa fenolialkoholityyppistd fenoliformaldehydihartsia
ja 12 litran vettd kanssa;

- 0,66 kg seuraavaa seosta lisdtdidn valmistettuun massaan:

0,02 kg fenolia, 0,191 kg rikkihappoa, 0,114 kg ureaa, 0,08 kg formal-
dehydid ja 0,081 kg ortofosforihappoa.

Sideaineen ja vaahdotus- ja kovetusainekomponentin valmis seos
kaadetaan muottiin, jossa on 54 kg vesilasin paisutettuja rakeita,
joiden tilavuuspaino on 50 kg/m3. Muotti peitetddn sen jdlkeen kannel-
la. Ainekokoomuksen muotissa pysyttdmisen jdlkeen kappale puretaan
muotista ja sen jdlkeen siitd otetaan ndytteet, jotka koestetaan. Saa-
dun materiaalin tilavuuspaino on 60 kg/m3 puristuslujuus on 2,0 kp/cm2
ja lammdnjohtokerroin 0,040 kcal/m x tunti x aste.

Esimerkki 2

Ainekokoomus valmistetaan noudattamalla esimerkissd 1 selostet-
tua menetelmdd ja kdyttden 16 kg fenolialkoholityyppistd fenoliformal-
dehydihartsia, 4 kg vaahdotus- ja kovetusainekomponenttia, 24 kg vet-
ti, 60 kg vesilasin paisutettuja rakeita m3 kohti lammdneristysainet-



66889

ta. Aineen tilavuuspaino on 80 kg/m3, puristuslujuus, 3,5 kp/cm2 ja
limménjohtokerroin 0,042 kcal/m x tunti x aste.

Esimerkki 3

Ainekokoomus valmistetaan noudattamalla esimerkissd 1 selostet-
tua menetelmii ja kayttdm&dlld 35 kg fenolialkoholityyppistd fenoli-
formaldehydihartsia, 12 kg vaahdotus- ja kovetusainekomponenttia, 25
kg vettd, 60 kg vesilasin paisutettuja rakeita, joiden tilavuuspaino
on 60 kg/m3 kuutlometrla kohti 1ammonerlstya1netta. Saadun aineen ti-

lavuuspaino on 107 kg/m , puristuslujuus 6 kacm ja ldmmdnjohtoker-
roin 0,044 kcal/m x tunti x aste.

Esimerkki 4

Ainekokoomus valmistetaan noudattamalla esimerkissd 1 selostet-
tua menetelmii ja kidyttdmdlld 60 kg fenolialkoholityyppistd fenolifor-
maldehydihartsia, 19,5 kg vaahdotus- ja kovetusainekomponenttia, 23 kg
vettd ja 51 kg vesilasin paisutettuja rakeita, joiden tilavuuspaino
on 50 kg/m3. Saadun limmdneristysaineen tilavuuspaino on 130 kg/m3,
puristuslujuus 8 kp/cm2 ja limménjohtokerroin C,048 kcal/m x tunti x
aste.

Esimerkki 5

Ainekokoomus valmistetaan noudattamalla esimerkissd 1 selostet-

tua menetelmdsd kdyttdmdlld 87 kg fenolialkoholityyppistd fenoliformal-
dehydihartsia, 21 kg vaahdotus- ja kovetusainekomponenttia, 16 kg
vettd ja 42 kg vesilasin paisutettuja rakeita, joiden tilavuuspaino

on 40 kg/m3. Saadun aineen tilavuuspaino on 150 kg/m3, puristuslujuus
10 kg/cm2 ja lidmmdnjohtokerroin 0,050 kcal/m x tunti x aste.

Esimerkki 6

Ainekokoomus valmistetaan urea-formaldehydihartsinpohjalta, joka
tiyttdd seuraavat vaatimukset:

- kuiva-aineen konsentraatio ei ole alle 40 3%;

- Ostvald-viskositeetti 20 - 30 sentipoisia;

- pH = 6,8-7;

- vapaan formaldehydin pitoisuus enintddn 3 %.

Ainekokoomus valmistetaan kdyttdmdlld 100 kg urea-formaldehydi-
hartsia, 41 kg vaahdotus- ja kovetusalnekomponenttla, 51 kg vesilasin
paisutettuja rakeita, joiden tilavuuspaino on 50 kg/m , kuutiometrid
kohti limmdneristyainetta. Saadun aineen tilavuuspaino on 132 kg/m3,
puristuslujuus 9 kp/cm2 ja limménjohtokerroin 0,048 kcal/m x tunti X

aste.
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Esimerkki 7
Ainekokoomus valmistetaan fenolialkoholityyppisen fenoliformal-
dehydihartsin pohjalta kdytt&den vaahdotus- ja kovetusainekomponentti-

na seosta, jossa on alumiinijauhetta, emulgaattoria (mono- ja dialk-
yylifenolien polyetyleeniglykoliesterin seosta), bentseenisulfonihap-
poa ja dietyleeniglykolia.

Sideaineen ja vaahdotus- ja kovetusainekomponentin seos valmis-
tetaan laskettuna m3 kohti ldmmdneristysainetta seuraavalla tavalla:

3 kg alumiinijauhetta sekoitetaan 4,63 kg:n kanssa emulgaatto-
ria ja saatua seosta sekoitetaan polymeerisen sideaineen kanssa, ni-
mittdin 35 kg:n kanssa fenolialkoholityyppistd fenoliformaldehydi-
hartsia ja 25 kg:n kanssa vettd;

4,37 kg seosta, joka sisdltdd 2,54 kg bentseenisulfonihappoa,
0,82 kg ortofosforihappoa ja 1,01 kg dietyleeniglykolia, lisdtd3n saa-
tuun seokseen;

Sideaineen ja vaahdotus- ja kovetusainekomponentin valmis seos
kaadetaan muottiin, jossa on 64 kg vesilasin paisutettuja rakeita,
joiden tilavuuspaino on 60 kg/m3. Muotti peitetddn sen jdlkeen kannel-
la. Sen jdlkeen kun ainekokoomusta on pidetty muotissa, puretaan se
muotista ja sen jdlkeen otetaan ndytteet ja suoritetaan niiden koes-
tus. Saadun aineen tilavuuspaino on 110 kg/m3, puristuslujuus on 5
kp/cm2 ja ldmmonjohtokerroin 0,044 kcal/m x tunti x aste.

Esimerkki 8

Ainekokoomus valmistetaan noudattamalla esimerkissd 7 selostet-
tua menetelmdd ja kdyttden 87 kg fenolialkoholityyppistd fenoliformal-
dehydihartsia, 5,25 kg alumiinijauhetta, 8,1 kg emulgaattoria, 4,5 kg
bentseenisulfonihappoa, 1,5 kg ortofosforihappoa, 1,65 kg dietyyligly-
kolia, 16 kg vettd ja 42 kg vesilasin paisutettuja rakeita.

Aineen tilavuuspaino on 150 kg/m3, puristuslujuus 8 kp/cm2 ja

ldmménjohtokerroin 0,05 kcal/m x tunti x aste.
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Patenttivaatimukset

1. Ainekokoomus ldmmdneristysaineen valmistamiseksi, joka poh-
jautuu polymeeriseen sideaineeseen, vaahdotus- ja kovetusainekompo-
nenttiin sekd huokoiseen tdyteaineeseen, t unne t t u siitd, etta
se sisdltdid huokoisena tdyteaineena vesilasin paisutettuja rakeita

komponenttien suhteen paino-%:eina ilmaistuna ollessa seuraavanlainen:

polymeeristd sideainetta 8,6 - 58
vaahdotus~- ja kovetusainekomponenttia 1,4 - 14
vesilasin paisutettuja rakeita 90 - 28

ja ettd polymeerisend sideaineena on fenolialkoholityyppistd fenoli-
formaldehydihartsia ja lis&ksi vettd 18 - 230 % mainitun hartsin pai-
nosta laskettuna kuiva-aineen pohjalta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ainekokoomus lammdneristys-
aineen valmistamiseksi, t un ne t t u siitd, ettd se sisdltdd vesi-
lasin paisutettuja rakeita, joiden keskimddrdinen koko on 2 - 10 mm,
tilavuuspaino 40 - 80 kg/m3 ja lujuus 1 - 4 kp/cmz.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ainekokoomus ldmméneristysai-
neen valmistamiseksi, t unnet t u siitd, ettd se sisdltdd seuraa-
via yhdisteitd vaahdotus- ja kovetusainekomponenttina (paino-%:eina):

alumiinijauhetta, jolla on mddrdtty ominaispinta-ala 2,5

emulgaattoria - mono- ja dialkyylifenolien polyetylee-

niglykoliesterien seosta 15,0

seosta, jossa on fenolia, rikkihappoa, ureaa, formaldehy-

did ja ortofosforihappoa vastaavasti suhteissa

1:0,98:0,57:0,4:0,41 82,5
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Patentkrav

1. Komposition f£O8r framstdllande av vdrmeisolationsmaterial
baserat pd ett polymerbindemedel, skum- och hirdkomponent, och pordst
fyllmedel, k d nnetecknad dirav, attden som pordst fyllme-
del innehaller expanderade granulater av vattenglas med f&ljande kom-
ponentfdrhallande i vikt-%

polymerbindemedel 8,6 - 58
skum- och hdrdkomponent 1,4 - 14
expanderade granulater av vattenglas 90 - 28

och att som polymerbindemedel &r fenolformaldehydharts av fenolalko-
holtypen och ddrtill vatten i mdngder 18 - 230 % av ndmnda hartsvikt,
berdknat som torr rest.

2. Komposition fO6r framstdllning av vdrmeisolationsmaterial en-
ligt patentkravet 1, k @& nnetecknad didrav, att den innehdl-
ler expanderade granulater av vattenglas med en medelstorlek av
2 - 10 mm, en volymmassa av 40 - 80 kg/m3, och en hdllfasthet av 1 - 4
kp/cmz.

3. Komposition f6r framst&llning av vdrmeisolationsmaterial en-
ligt patentkravet 1, k @& nnetecknad dirav, att den innehdller
foljande foreningar som skum- och hdrdkomponent (i vikt-%):

aluminiumpulver med specifik yta 2,5

emulgermedel - en blandning av polyetylen-

glykolestrar av mono- och dialkylfenoler 15,0

en blandning av respektive fenol, svavelsyra,

urea, formaldehyd och ortofosforsyra i f6rhdll-

andet 1:0,98:0,57:0,4:0,41 82,5
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