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@  Electric  furnace  thermal  insulating  module  and  forming  thereof. 

©  A  terminal-insulating  module  for  use  in  an  electric 
furnace  consists  of  a  refractory  fibre  mat  (11)  formed  of 
discrete  refractory  fibres  bonded  together  by  an  in- 
organic  bonding  agent  and  having  a  hot  face  (21),  a  cold 
.face,  and  a  plurality  of  side  faces  (25).  A  plurality  of 
individual  ceramic  supports  are  partially  embedded  in 
the  mat  (11)  and  protrude  outward  from  the  hot  face 
(21).  The  embedded  portions  are  shaped  so  as  to  be 
firmly  anchored  within  the  mat  (11),  and  the  protruding 
portions  (33,  35)  are  shaped  to  support  an  electrical 
resistance  heating  ribbon  in  the  interior  of  the  furnace. 

The  modules  are  preferably  formed  in  a  felting  box 
where  the  ceramic  supports  extend  horizontally  from 
cavities  in  the  front  wall.  The  layers  of  fibres  build  up 
upon  a  bottom  screen  in  planes  perpendicular  to  the  hot 
face  (21)  of  the  module  (11). 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   i m p r o v e d   t h e r m a l -  

i n s u l a t i n g   m o d u l e s   f o r   h i g h - t e m p e r a t u r e   a p p l i c a t i o n s ,  

and  to   a  m e t h o d   o f   m a k i n g   s u c h   m o d u l e s ,   and   m o r e  

p a r t i c u l a r l y   r e l a t e s   t o   c e r a m i c   f i b r e   m o d u l e s   w h i c h   n o t  

o n l y   p r o v i d e   t h e r m a l   i n s u l a t i o n   f o r   a  h i g h - t e m p e r a t u r e  

e n c l o s u r e   b u t   w h i c h   a l s o   s u p p o r t   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e  

h e a t i n g   e l e m e n t s .  

F i r e b r i c k   h a s   t y p i c a l l y   b e e n   u s e d   f o r   t h e  

i n s u l a t i o n   o f   e l e c t r i c a l l y   h e a t e d   f u r n a c e s ;   h o w e v e r ,   i n  

r e c e n t   y e a r s ,   i t   h a s   b e c o m e   d e s i r a b l e   and   a d v a n t a g e o u s  

to   u t i l i z e   p a n e l s   o f   c e r a m i c   f i b r e   m a t e r i a l s   f o r  

h i g h - t e m p e r a t u r e   i n s u l a t i o n   p u r p o s e s .   E x a m p l e s   o f   s u c h  

h e a t - i n s u l a t i n g   f i b r o u s   p a n e l s   a r e   shown   i n   U . S .   P a t e n t  

N o .  4   122  644 ,   i s s u e d   O c t o b e r   31,   1978   t o   R i c h a r d  

K.  W o o d r u f f ,   t h e   d i s c l o s u r e   o f   w h i c h   i s   i n c o r p o r a t e d  

h e r e i n   by  r e f e r e n c e .   The  p a n e l s   d i s c l o s e d   i n   t h i s  

p a t e n t   i n c l u d e   f o r a m i n o u s   m e t a l   s u p p o r t i n g   c l i p s  

e m b e d d e d   w i t h i n   a  f i b r o u s   ma t   g e n e r a l l y   a d j a c e n t   t h e  

c o l d   f a c e ,   w h i c h   c l i p s   f a c i l i t a t e   t h e   a t t a c h m e n t   o f   s u c h  

p a n e l s   to   an  o u t e r   m e t a l   w a l l   o f   a  f u r n a c e   e n c l o s u r e   o r  

t h e   l i k e .   S u c h   p a n e l s ,   h o w e v e r ,   a r e   n o t   d e s i g n e d   t o  

s u p p o r t   t h e   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   e l e m e n t s  

n e c e s s a r y   f o r   h e a t i n g   an  e l e c t r i c a l   f u r n a c e   o r   t h e   l i k e .  

U . S .   P a t e n t   N o .  4   249  888 ,   i s s u e d   F e b r u a r y   1 0 ,  

1 9 8 1 ,   d i s c l o s e s   c e r a m i c   f i b r e   m o d u l e s   f o r   e m p l o y m e n t   i n  

an  i n d u s t r i a l   f u r n a c e ,   w h i c h   m o d u l e s   a r e   d e s i g n e d   t o  

i n c o r p o r a t e   a  r e c t a n g u l a r   f r a m e   f o r m e d   f r o m   f o u r   p i e c e s  

o f   m e t a l   r o d   w i t h   t h r e a d e d   h a n g i n g   r o d s   w e l d e d   i n   p l a c e  

a t   t h e   f o u r   c o r n e r s .   A  c e r a m i c   f i b r o u s   mat   i s   f e l t e d  

a b o u t   t h e   s u p p o r t   f r a m e   by  l o c a t i n g   i t   i n   a  m o u l d ,  

s u s p e n d e d   d o w n w a r d   f r o m   t h e   f o u r   h a n g i n g   r o d s ,   a n d  

f o r m i n g   a  mat   a b o u t   t h e   s t r u c t u r e   by  s u p p l y i n g   a  s l u r r y  



of   f i b r e s   p l u s   a  b i n d e r   t o   t h e   t o p   o f   t h e   m o u l d .   T h e  

t h r e a d e d   h a n g i n g   r o d s   e x t e n d   o u t   o f   t h e   c o l d   f a c e   o f   t h e  

m o d u l e   and   p a s s   t h r o u g h   h o l e s   d r i l l e d   i n   l o n g i t u d i n a l  
m e m b e r s   w h i c h   s u p p o r t   t h e   s i d e s   and  r o o f   o f   t h e   f u r n a c e .  

When  t h e   m o d u l e s   a r e   u s e d   i n   an  e l e c t r i c   f u r n a c e ,  

p r o v i s i o n   i s   made  f o r   e m b e d d i n g   an  e l e c t r i c   r e s i s t a n c e  

h e a t i n g   c o i l   i n   t h e   h o t   f a c e ' o f   t h e   m o d u l e ,   w h i c h   c o i l  

i s   c o n n e c t e d   to   a  s o u r c e   o f   p o w e r   t h r o u g h   a n c h o r i n g  
r i b b o n s   e m b e d d e d   i n   t h e   m o d u l e   and   c o n n e c t i n g   p i n s   t h a t  

e x t e n d   f r o m   t h e   r i b b o n s  t h r o u g h   t h e   c o l d   f a c e   o f   t h e  

p a n e l .  

The  c o n c e p t   o f   e m b e d d i n g   an  e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e  

h e a t i n g   c o i l   i n   an  i n s u l a t i n g   p a n e l   i s   c o n s i d e r e d   t o  

h a v e   t h e   d i s a d v a n t a g e   o f   p r o v i d i n g   s o m e w h a t   o f   a n  

i n s u l a t i n g   b a r r i e r   b e t w e e n   a l l   s u r f a c e s   o f   t h e   c o i l   a n d  

t h e   i n t e r i o r   o f   t h e   f u r n a c e   w h i c h   i s   to   be  h e a t e d   and   o f  

a l s o   s h o r t e n i n g   t h e   p a t h   o f   h e a t   l e a k - o u t   o f   t h e   c e r a m i c  

f i b r e   m o d u l e ,   by  a  d i s t a n c e   e q u a l   to   t h e   d e p t h   o f   t h e  

r e c e s s .   A c c o r d i n g l y ,   i m p r o v e m e n t s   i n   s u c h   i n s u l a t i n g  

m o d u l e s   w e r e   s o u g h t .  

A c c o r d i n g   t o   one   a s p e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   a  t h e r m a l  

i n s u l a t i n g   m o d u l e   f o r   u s e   i n   an  e l e c t r i c   f u r n a c e  

c o m p r i s e s   a  r e f r a c t o r y   f i b r e   m a t ,   f o r m e d   o f   d i s c r e t e  

r e f r a c t o r y   f i b r e s   i n t e r c o n n e c t e d   and   b o n d e d   t o g e t h e r   b y  

an  i n o r g a n i c   b o n d i n g   a g e n t ,   and   h a v i n g   a  h o t   f a c e ,   a  

c o l d   f a c e   and   a  p l u r a l i t y   o f  s i d e   f a c e s ,   and   a  p l u r a l i t y  

o f  i n d i v i d u a l   c e r a m i c   s u p p o r t s   p a r t i a l l y   e m b e d d e d   i n   t h e  

mat   and   p a r t i a l l y   p r o t r u d i n g   o u t w a r d   f r o m   t h e   h o t   f a c e  

t h e r e o f ,   t h e   e m b e d d e d   p o r t i o n s   b e i n g   s h a p e d   so  as  to   b e  

f i r m l y   a n c h o r e d   by   t h e   i n t e r c o n n e c t e d   f i b r e s   of   t h e  

f i b r o u s   m a t ,   and  t h e   p r o t r u d i n g   p o r t i o n s   b e i n g   s h a p e d   t o  

s u p p o r t   an  e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   r i b b o n   i n   t h e  

i n t e r i o r   o f   t h e   f u r n a c e   g e n e r a l l y   a d j a c e n t   t h e   h o t   f a c e .  



The  e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   r i b b o n   i s  

p r e f e r a b l y   s u p p o r t e d   on  t h e   p r o t r u d i n g   p o r t i o n s   o f   t h e  

c e r a m i c   s u p p o r t s   g e n e r a l l y   o u t   of   c o n t a c t   w i t h   t h e   h o t  

f a c e   o f   t h e   m a t   so  t h a t   more   e f f i c i e n t   h e a t i n g   o f   t h e  

i n t e r i o r   o f   t h e   f u r n a c e   i s   o b t a i n e d   t h a n   when   t h e  

h e a t i n g   e l e m e n t   i s   e m b e d d e d   w i t h i n   t h e   m o d u l e .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   m o d u l e   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

f o r a m i n o u s   m e t a l   s u p p o r t i n g   member   e m b e d d e d   w i t h i n   t h e  

ma t   and  i n d i v i d u a l   f i b r e s   o f   t h e   ma t   e x t e n d   t h r o u g h  

h o l e s   i n   t h e   s u p p o r t i n g   member   to   f i r m l y   a n c h o r   t h e  

m e m b e r .   The  m e t a l   s u p p o r t i n g   m e m b e r   i s   p r o v i d e d   t o  

f a c i l i t a t e   t h e   a t t a c h m e n t   o f   t h e   m o d u l e   to   t h e   w a l l   o f   a  

f u r n a c e   e n c l o s u r e .  

The  e m b e d d e d   p o r t i o n s   o f   t h e   c e r a m i c   s u p p o r t s   m a y  

c o m p r i s e   b o d y   p o r t i o n s   w h i c h   i n c l u d e   a  s e c t i o n   o f  

r e d u c e d   d i a m e t e r ,   and  t h e   p r o t r u d i n g   p o r t i o n s   m a y  

c o m p r i s e   h o o k   m e m b e r s   w h i c h   a r e   h o r i z o n t a l l y   a l i g n e d   s o  

t h a t   t h e   r i b b o n s   c a n   be  a r r a n g e d   i n   a  p l u r a l i t y   o f  

d e p e n d i n g   l o o p s ,   e a c h   h a n g i n g   b e t w e e n   two  a d j a c e n t   h o o k  

m e m b e r s .  

A c c o r d i n g   to   a n o t h e r   a s p e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   a  

m e t h o d   o f   m a k i n g   a  t h e r m a l - i n s u l a t i n g   m o d u l e   f o r   u s e   i n  

an  e l e c t r i c   f u r n a c e   c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   of   p r o v i d i n g   a  

m o u l d   h a v i n g   f o u r   g e n e r a l l y   v e r t i c a l   w a l l s   f o r   f o r m i n g  

t h e   h o t   f a c e ,   t h e   c o l d   f a c e   and   a  p a i r   of   s i d e   f a c e s   o f  

a  f u r n a c e   i n s u l a t i o n   m o d u l e ,   t h e   w a l l   f o r   f o r m i n g   t h e  

h o t   f a c e   h a v i n g   a l i g n e d   c a v i t y   m e a n s   f o r   h o l d i n g   e n d  

p o r t i o n s   o f   a  p l u r a l i t y   o f   c e r a m i c   s u p p o r t s ,   i n s e r t i n g  

s a i d   end   p o r t i o n s   o f   i n d i v i d u a l   c e r a m i c   s u p p o r t s   i n   t h e  

c a v i t y   m e a n s   so  t h a t   a  b o d y   p o r t i o n   o f   e a c h   o f   t h e  

s u p p o r t s   e x t e n d s   i n t o   a  c e n t r a l   p o r t i o n   of   t h e   m o u l d ,  

s u p p l y i n g   t h e   m o u l d   w i t h   an  a q u e o u s   s l u r r y   o f   r e f r a c t o r y  

f i b r e s   p l u s   an  i n o r g a n i c   b o n d i n g   a g e n t   and   w i t h d r a w i n g  



w a t e r   t o   f o r m   a  m a t   o f   d i s c r e t e   f i b r e s   h a v i n g   a  h o t  

f a c e ,   a  c o l d   f a c e   and   a  p l u r a l i t y   o f   s i d e   f a c e s ,   i n  

w h i c h   m a t   t h e   b o d y   p o r t i o n s   o f   t h e   c e r a m i c   s u p p o r t s   a r e  

e m b e d d e d ,   o p e n i n g   t h e   m o u l d   by  m o v i n g   e i t h e r   t h e  

h o t - f a c e - d e f i n i n g   w a l l   o r   t h e   c o l d - f a c e - d e f i n i n g   w a l l  

r e l a t i v e   t h e r e t o ,   r e m o v i n g   t h e   w e t   f i b r o u s   m a t ,   a n d  

d r y i n g   t h e   m a t   t o   f o r m   a  m o d u l e   i n   w h i c h   t h e   e m b e d d e d  

b o d y   p o r t i o n s   o f   t h e   c e r a m i c   s u p p o r t s   a r e   f i r m l y  

a n c h o r e d   by  t h e   f i b r e s   o f   t h e   ma t   w h i c h   a r e   i n t e r -  

c o n n e c t e d   and   b o n d e d   t o g e t h e r   by  t h e   i n o r g a n i c   b o n d i n g  

a g e n t   and   i n   w h i c h   t h e   end   p o r t i o n s   of   t h e   c e r a m i c  

s u p p o r t s   p r o t r u d e   f r o m   t h e   h o t   f a c e   to   p r o v i d e   s u p p o r t  

f o r   an  e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   e l e m e n t   i n   a  

f u r n a c e   e n c l o s u r e .  

P r e f e r a b l y   a  f o r a m i n o u s   m e t a l   s u p p o r t i n g   member   i s  

s u p p o r t e d   f r o m   t h e   c o l d - f a c e - d e f i n i n g   w a l l   so  as  t o   a l s o  

b e c o m e   f i r m l y   e m b e d d e d   w i t h i n   t h e   f i b r o u s   m a t .  

A  f e l t i n g   s c r e e n   c o n v e n i e n t l y   f o r m s   t h e   b o t t o m   o f  

t h e   m o u l d   and  d e f i n e s   one  o f   t h e   f a c e s   o f   t h e   m o d u l e .  

The  c a v i t y   m e a n s   may  i n c o r p o r a t e   s p r i n g   c l i p s   f o r  

h o l d i n g   t h e   c e r a m i c   s u p p o r t s   i n   g e n e r a l l y   p a r a l l e l  

h o r i z o n t a l   a l i g n m e n t .  

An  a l i g n m e n t   r o d   may  be  i n s e r t e d   t h r o u g h   two  o f   t h e  

V e r t i c a l   w a l l s   o f   t h e   m o u l d   and  t h r o u g h   h o r i z o n t a l l y  

e x t e n d i n g   h o l e s   p r o v i d e d   i n   t h e   b o d y   p o r t i o n s   o f   t h e  

c e r a m i c   s u p p o r t s   t o   m a i n t a i n   p r e c i s e   a l i g n m e n t   w h i l e   t h e  

s l u r r y   i s   b e i n g   s u p p l i e d .  

A c c o r d i n g   to   a  f u r t h e r   a s p e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   a  

m e t h o d   o f   m a k i n g   a  r e f r a c t o r y   p r o d u c t  s u i t a b l e   f o r  

i n s u l a t i o n   u s e   i n   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   e n v i r o n m e n t   f r o m   a n  

a q u e o u s   s l u r r y   o f   f i b r e s   p l u s   a  b i n d e r ,   i n   w h i c h   t h e  



p r o d u c t   i s   e l o n g a t e d   i n   a t   l e a s t   one   d i r e c t i o n   and   h a s   a  

m a j o r   s u r f a c e   i n t e n d e d   to   c o n s t i t u t e   a  h o t   f a c e ,   c o m -  

p r i s e s   t h e   s t e p s   o f   p l a c i n g   s c r e e n   m e a n s   i n   c o n t a c t   w i t h  

t h e   a q u e o u s   s l u r r y ,   t h e   s c r e e n   m e a n s   b e i n g   g e n e r a l l y  

r e c t a n g u l a r   in   s h a p e   and  p r o p o r t i o n e d   t o   c o n s t i t u t e   a  
c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e   o f   t h e   p r o d u c t   i n   a  d i r e c t i o n  

s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to   s a i d   one  d i r e c t i o n ,  

d e p o s i t i n g   s u p e r i m p o s e d   l a y e r s   of   r e f r a c t o r y   f i b r e s   u p o n  
t h e   s c r e e n   m e a n s   by  w i t h d r a w i n g   w a t e r   f r o m   t h e   s l u r r y  

t h r o u g h   t h e   s c r e e n   m e a n s   u n t i l   a  d e s i r e d   h e i g h t   i s  

a c c u m u l a t e d   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   g r e a t e r   t h a n   t h e  

s m a l l e r   d i m e n s i o n   o f   t h e   s c r e e n   m e a n s   w h e r e b y   t h e  

d e p o s i t e d   f i b r e s   l i e   i n   p l a n e s   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

m a j o r   s u r f a c e   o f   t h e   p r o d u c t ,   and   t r e a t i n g   t h e  

a c c u m u l a t i o n   o f   d e p o s i t e d   f i b r e   l a y e r s   to   s e t   t h e   b i n d e r  

and   f o r m   a  s t a b l e   p r o d u c t   h a v i n g   i m p r o v e d   t h e r m a l -  

i n s u l a t i n g   p r o p e r t i e s   when  t h e   h o t   f a c e   i s   e x p o s e d   to   a  

h i g h   t e m p e r a t u r e   e n v i r o n m e n t .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  f u r t h e r   d e s c r i b e d ,   by  w a y  

of   e x a m p l e   o n l y ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   an  i n s u l a -  

t i o n   m o d u l e   e m b o d y i n g   v a r i o u s   f e a t u r e s   o f   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  s i d e   s e c t i o n a l   v i e w   t h r o u g h   t h e   w a l l  

o f   an  e l e c t r i c   f u r n a c e   s h o w i n g   t h e   m o d u l e   o f  

F i g u r e   1  m o u n t e d   i n   an  o p e r a t i v e   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  p l u r a l i t y   o f  

i n s u l a t i o n   m o d u l e s   a r r a n g e d   s i d e - b y - s i d e   i n   a  

h o r i z o n t a l   row,   as  t h e y   m i g h t   be  d i s p o s e d   w i t h i n   a n  

e l e c t r i c   f u r n a c e   e n c l o s u r e ,   and   h a v i n g   an  e l e c t r i c  

r e s i s t a n c e   h e a t i n g   r i b b o n   s u p p o r t e d   t h e r e o n ;  



F i g u r e   4  i s   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   s h o w i n g   a  m e t h o d  
f o r   f o r m i n g   a  m o d u l e   s u c h   as  t h a t   shown  i n   F i g u r e   1  

u s i n g   a  f e l t i n g   p r o c e s s ;  

F i g u r e   5  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   d e p i c t i n g   t h e  

o p e n i n g   o f   t h e   m o u l d   shown   i n   F i g u r e   4;  a n d  

F i g u r e   6  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w ,   r e d u c e d   i n   s i z e ,  

s h o w i n g   an  a l t e r n a t i v e   m e t h o d   f o r   r e m o v i n g   t h e  

m o d u l e   f r o m   a  m o u l d   s u c h   as  t h a t   d e p i c t e d   i n  

F i g u r e   4 .  

As  i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e  1 ,   a  t h e r m a l - i n s u l a t i n g  

m o d u l e   11  i s   made  p r i m a r i l y   o f   a  m a t   o r   f e l t   o f   c e r a m i c  

f i b r e   m a t e r i a l   w h i c h   may  h a v e   one  or   more   m e t a l   c l i p s   13  

i n t e g r a l l y   a n c h o r e d   i n   i t   t o   f a c i l i t a t e   i t s   m o u n t i n g   t o  

an  e x t e r i o r   w a l l  1 5   o f   a  f u r n a c e   e n c l o s u r e .   T h e  

c l i p s   13  a r e   f o r m e d   o f   a  f o r a m i n o u s   m a t e r i a l ,   f o r  

e x a m p l e ,   w i r e  s c r e e n i n g   o r   e x p a n d e d   m e t a l ,   and   a r e  

p r e f e r a b l y   r e c t a n g u l a r   and   b e n t   to   f o rm  a  b a s e   p l u s   a  

p a i r   o f   w i n g s   w h i c h   e x t e n d   a t   s i m i l a r   a n g l e s   f r o m   t h e  

b a s e   s e c t i o n ,   as  d i s c l o s e d   i n   d e t a i l   i n   U . S .   P a t e n t   N o .  

4  122  6 4 4 .   A  c e n t r a l   a p e r t u r e   i n   t h e   b a s e   s e c t i o n   o f  

t h e   c l i p   13  a l l o w s   f o r   t h e   p a s s a g e   t h e r e t h r o u g h   o f   a  

t h r e a d e d   s t u d   o r   b o l t  1 7   by  w h i c h   t h e   m o u n t i n g   i s  

e f f e c t e d .  

The  m o d u l e   11  may  g e n e r a l l y   h a v e   t h e   s h a p e   o f   a  

r e c t a n g u l a r   p a r a l l e l e p i p e d ,   as  i l l u s t r a t e d ,   h a v i n g   a  

m a j o r . f l a t   f r o n t   f a c e   21  w h i c h   s e r v e s   as  t h e   h o t   f a c e   o f  

t h e   i n s u l a t i o n   m o d u l e   and   a  p a r a l l e l   m a j o r   r e a r   o r   c o l d  

f a c e   23 .   I t   a l s o   h a s   f o u r   s i d e s   25  w h i c h   a r e   p e r p e n d -  

i c u l a r   to   t h e   f r o n t   and   r e a r   f a c e s ,   w i t h   t h e   t o p   a n d  

b o t t o m   s i d e s   b e i n g   p a r a l l e l   and   w i t h   t h e   two  l a t e r a l  

s i d e s   b e i n g   v e r t i c a l ,   as  g e n e r a l l y   e m p l o y e d   i n   o p e r a t i v e  

i n s t a l l a t i o n .   One  d i m e n s i o n   o f   t h e   f r o n t   f a c e   w i l l   b e  



s u b s t a n t i a l l y   l a r g e r   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e  

m o d u l e   11,  t h u s   o c c a s i o n i n g   i t s   b e i n g   c a l l e d   a  m a j o r  

f a c e .   As  b e s t   s e e n   i n   F i g u r e   2,  t h e   m o u n t i n g   c l i p   13  i s  

d i s p o s e d   a d j a c e n t   t h e   c o l d   f a c e   23  o f   t h e   m o d u l e ,   and   a  
f r u s t o - c o n i c a l   h o l e   27  e x t e n d s   t h r o u g h   to   t h e   h o t  

f a c e   21  to   f a c i l i t a t e   t h e   i n s t a l l a t i o n   o f   t h e   m o d u l e .  

The  h o l e   27  i s   t h e n   f i l l e d   w i t h   r e f r a c t o r y   f i b r e  

m a t e r i a l ,   s i m i l a r   to   t h a t   w h i c h   m a k e s   up  t h e   m a t ,   a f t e r  

i n s t a l l a t i o n   i s   c o m p l e t e d .   D e p e n d i n g   u p o n   t h e   s i z e   o f  

t h e   m o d u l e ,   two  or   more   s u p p o r t i n g   m e t a l   c l i p s   13  c a n   b e  

e m p l o y e d .  

E a c h   o f   t h e   m o d u l e s   11  i n c l u d e s   e i g h t   c e r a m i c  

s u p p o r t s   31  w h i c h   a r e   u s e d   f o r   i n s t a l l i n g   t h e   e l e c t r i c  

r e s i s t a n c e   h e a t i n g   e l e m e n t s   i n   t h e   f u r n a c e .   F o u r   u p p e r  

s u p p o r t s   31a   t e r m i n a t e   i n   p r o t r u d i n g   c e r a m i c   h o o k s   3 3  

w h e r e a s   f o u r   l o w e r   s u p p o r t s   31b  t e r m i n a t e   i n   p r o t r u d i n g  

k n o b s   35 .   The  u p p e r   and   l o w e r   c e r a m i c   s u p p o r t s   h a v e  

s i m i l a r   b o d y   or   s h a n k   p o r t i o n s   37  w h i c h   a r e   f o r m e d   w i t h  

an  i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n   39  o f   r e d u c e d   d i m e n s i o n .   T h e  

b o d y   p o r t i o n s   37  a r e   c o m p l e t e l y   e m b e d d e d   w i t h i n   t h e  

f i b r o u s   ma t   and   as  a  r e s u l t   o f   t h e   r e d u c e d   d i m e n s i o n  

i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n s   39,   t h e y   a r e   p h y s i c a l l y   c a p t u r e d  

and   s e c u r e l y   a n c h o r e d   i n   t h e   r i g i d   f i b r e   m a t   and   p r o v i d e  

e x c e l l e n t   r i g i d i t y   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   p r o t r u d i n g   h o o k s  

and   k n o b s   o f   t h e   m o d u l e .   The  s u p p o r t s   31  a r e   made  f r o m  

a  s u i t a b l e   c e r a m i c   m a t e r i a l ,   s u c h   as  p o r c e l a i n ,   s t e a t i t e  

or   some  o t h e r   s u i t a b l e   m i n e r a l   m a t e r i a l ,   and   i n   t h i s  

r e s p e c t ,   t h e   t e r m   " c e r a m i c "   i s   i n t e n d e d   t o   i n c l u d e  

a p p r o p r i a t e   m i n e r a l   m a t e r i a l s   h a v i n g   g o o d   e l e c t r i c a l  

i n s u l a t i n g   p r o p e r t i e s .  

F i g u r e   3  s h o w s   s e v e r a l   o f   t h e   m o d u l e s   11  m o u n t e d  

s i d e - b y - s i d e   as  t h e y   w o u l d   be  a l o n g   t h e   v e r t i c a l   w a l l   o f  

an  e l e c t r i c a l   f u r n a c e   e n c l o s u r e .   The  h e a t   f o r   s u c h   a n  

e l e c t r i c   f u r n a c e   e n c l o s u r e   i s   p r o v i d e d   by  e l e c t r i c a l  



r e s i s t a n c e   h e a t i n g   e l e m e n t s   41  w h i c h   a r e   u s u a l l y   i n   t h e  

f o r m   o f   e l o n g a t e d   r i b b o n s .   The  r i b b o n s   a r e   a r r a n g e d   i n  

a  p l u r a l i t y   o f   d e p e n d i n g   l o o p s   43 ,   e a c h   o f   w h i c h   h a n g s  
b e t w e e n   two  o f   t h e   p r o t r u d i n g   h o o k s   33  o f   t h e   u p p e r  
c e r a m i c   s u p p o r t s .   The  p r o t r u d i n g   k n o b s   35  o f   t h e   l o w e r  

s u p p o r t s   s e r v e   as  s p a c e r s   b e t w e e n   t h e   l o w e r   p o r t i o n s   o f  

t h e   l o o p s   43  and   p r e v e n t   c o n t a c t   t h a t   m i g h t   r e s u l t   i n  

s h o r t i n g   o f   t h e   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   e l e m e n t s .  

F i g u r e   4  o f   t h e   d r a w i n g s   i l l u s t r a t e s   a  f e l t i n g   b o x  

or   m o u l d   49  w h i c h   m i g h t   be  e m p l o y e d   t o   f o r m   t h e   m o d u l e s .  

B a s i c a l l y ,   t h e   f e l t i n g   b o x  4 9   i n c l u d e s   f o u r   v e r t i c a l  

w a l l s   51,   53 ,   55  and   57  and   a  f e l t i n g   s c r e e n   59  w h i c h  

c o n s t i t u t e s   t h e   b o t t o m   of   t h e   b o x .   A  s l u r r y   o f  

r e f r a c t o r y   f i b r e s   and  w a t e r   p l u s   a  c o l l o i d a l   i n o r g a n i c  

b i n d e r   i s   s u p p l i e d   t o   t h e   f e l t i n g   box   49 ,   u s u a l l y  

t h r o u g h   t h e   o p e n   t o p   v i a   a  f e e d e r   61 ,   and   t h e   w a t e r   i s  

w i t h d r a w n   t h r o u g h   t h e   b o t t o m   s c r e e n   59  w h e r e   i t   f l o w s  

i n t o   a  p l e n u m   63  w h i c h   c o n n e c t s   to   a  l i n e   65  t h a t   l e a d s  

t o   a  r e c i r c u l a t i o n   t a n k .   U s u a l l y ,   e i t h e r   p r e s s u r e   o r  

s u c t i o n   i s   e m p l o y e d   to   c a u s e   t h e   w a t e r   to   d r a i n   d o w n w a r d  

a t   a  s a t i s f a c t o r y   r a t e   t h r o u g h   t h e   s c r e e n   t o   d e p o s i t   t h e  

f i b r e s   on  t h e   s c r e e n   59  and   b u i l d   up  a  l a y e r e d   ma t   o f  

t h e   d e s i r e d   t h i c k n e s s .   S u f f i c i e n t   o f   t h e   c o l l o i d a l  

i n o r g a n i c   b i n d e r   r e m a i n s ,   w i t h   t h e   w e t   f i b r e s   t o   r i g i d l y  

i n t e r c o n n e c t   t h e   f i b r e s   a t   t h e i r   p o i n t s   o f   c o n t a c t  w i t h  

one   a n o t h e r   a f t e r   e v a p o r a t i o n   o f   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e  

w a t e r ,   w h i c h   g e n e r a l l y   o c c u r s   d u r i n g   h e a t i n g   o f   t h e   w e t  

m a t   i n   a  r e c i r c u l a t i o n   a i r   o v e r   a n d / o r   a  f i r i n g   o f   t h e  

r e f r a c t o r y   f i b r e   m a t .  

The  f e l t i n g   b o x   49  i s   c o n s t r u c t e d   so  t h a t   t h e   t w o  

l a t e r a l   w a l l s  5 5 ,   57  a r e   s t a t i o n a r y ,   and   e i t h e r   t h e  

f r o n t   w a l l   51  o r   t h e   r e a r   w a l l   53  i s   m o v a b l e   to   p e r m i t  

t h e   r e m o v a l   o f   t h e   f e l t e d   m a t .   As  i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e s   4  t o   6,  t h e   f r o n t   w a l l   51,  a g a i n s t   w h i c h   t h e   h o t  



f a c e   i s   f o r m e d ,   i s   p r e f e r a b l y   h i n g e d   to   t h e   b o t t o m   o f  

t h e   f e l t i n g   box   so  t h a t   i t   s w i n g s   d o w n w a r d   a b o u t   a  h i n g e  

p i n   67.   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   r e a r   w a l l   53  c o u l d   b e  

h i n g e d ,   and  t h e  f r o n t   w a l l   51  made  s t a t i o n a r y .  

To  l o c a t e   t h e   m e t a l   c l i p   13  a t   t h e   d e s i r e d   l o c a t i o n  

a d j a c e n t   t h e   c o l d   f a c e   o f   t h e   m o d u l e ,   a  p e g  6 9   i s  

p r o v i d e d   w h i c h   i s   p r o p o r t i o n e d   to   r e c e i v e   t h e   c e n t r a l  

h o l e   in   t h e   m i d d l e   o f   t h e   b a s e   p o r t i o n   of   t h e   m e t a l  

c l i p .   The  p e g  6 9   e x t e n d s   s u f f i c i e n t l y   f r o m   t h e   r e a r  

w a l l  5 3   to   a l s o   s u p p o r t   a  f r u s t o - c o n i c a l   f i l l e r   o r  

p i n   71  w h i c h   i s   made  o f  a   c o n s u m a b l e   m a t e r i a l   and   w h i c h  

e x t e n d s   f o r   t h e   f u l l   d e p t h   o f   t h e   m o u l d   to   t h e   f r o n t  

s i d e w a l l   51.   The  p i n   71  f i l l s   t h e   o p e n   r e g i o n   27  d u r i n g  

t h e   f e l t i n g   p r o c e s s   so  t h a t   r e f r a c t o r y   f i b r e s   a r e  

e x c l u d e d   f rom  i t ,   and   d u r i n g   s u b s e q u e n t   h e a t i n g ,   t h e  

p i n   71  i s   c o n s u m e d   and  l e a v e s   t h e   v o i d   r e g i o n   2 7  

d e p i c t e d   i n   F i g u r e   2  and  d e s c r i b e d   a b o v e .  

The  f r o n t   w a l l   51  i n c l u d e s   e i g h t   c a v i t i e s   73  w h i c h  

a r e   p r o p o r t i o n e d   to   r e c e i v e   t h e   p r o t r u d i n g   h o o k s   33  a n d  

k n o b s   35  o f   t h e   e i g h t   c e r a m i c   s u p p o r t s .   P r e f e r a b l y ,   t h e  

c a v i t i e s   a r e   f i t t e d   w i t h   c l o s u r e s   75  to   p r e v e n t   e x c e s s  

d r a i n i n g   o f   t h e   s l u r r y   t h e r e f r o m   d u r i n g   t h e   f e l t i n g  

o p e r a t i o n .   To  s e c u r e   t h e   c e r a m i c   s u p p o r t s   31  i n   t h e  

d e s i r e d   h o r i z o n t a l   a l i g n m e n t   d u r i n g   t h e   f e l t i n g  

o p e r a t i o n ,   s p r i n g   c l i p s   77  a r e   p r e f e r a b l y   p r o v i d e d   i n  

a s s o c i a t i o n   w i t h   t h e   c a v i t i e s   73  so  as  t o   g r a s p   t h e   e n d s  

o f  t h e   h o o k s   and  k n o b s   and   h o l d   t h e m   i n   p l a c e   w h i l e   t h e  

ma t   of   r e f r a c t o r y   f i b r e s   i s   b u i l t   up  f r o m   t h e   b o t t o m   o f  

t h e   m o u l d .  

W i t h   t h e   m e t a l   c l i p   13  and   t h e   f i l l e r   c o n e   71  i n  

p l a c e   on  t h e   r e a r   w a l l   53  and   w i t h   t h e   e i g h t   c e r a m i c  

s u p p o r t s   31  p o s i t i o n e d   i n   t h e   c a v i t i e s   73  i n   t h e   f r o n t  

w a l l   51,  t h e   f e l t i n g   o p e r a t i o n   i s   b e g u n   by  s u p p l y i n g   a n  



a q u e o u s   s l u r r y   o f   r e f r a c t o r y   f i b r e s   and  b i n d e r   t o   t h e  

t o p   o f   t h e   f e l t i n g   box  49 .   S u c t i o n   i s   a p p l i e d   to   t h e  

b o t t o m   o u t l e t   l i n e   65  c a u s i n g   t h e   w a t e r   to   d r a i n   t h r o u g h  
t h e   f e l t i n g   s c r e e n   59  and   l a y e r s   o f   w e t   f i b r e s   to   b u i l d  

up  a c r o s s   t h e   b o t t o m   o f   t h e   box   w h i c h   g r a d u a l l y   i n c r e a s e  

i n   h e i g h t .   The  h e i g h t   w i l l   be  a t . l e a s t   a b o u t   3  i n c h e s ,  

and   h e i g h t s   o f   a b o u t   12  i n c h e s   o r   more   c a n   be  u s e d .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   m o u l d   49  c a n   be  i m m e r s e d   i n   a  t a n k  

c o n t a i n i n g   t h e   s l u r r y ,   and   s u c t i o n   c a n   be  s i m i l a r l y  

a p p l i e d   t o   t h e   d r a i n   l i n e   f o r   a  s u f f i c i e n t   t i m e .  

As  i l l u s t r a t e d   i n  F i g u r e   4,  t h e   b o d y   p o r t i o n s   37  o f  

t h e   c e r a m i c   s u p p o r t   may  o p t i o n a l l y   be  p r o v i d e d   w i t h   o n e  

or   more   h o l e s   81  w h i c h   e x t e n d   t h e r e t h r o u g h   i n   a   h o r i -  

z o n t a l   d i r e c t i o n .   T h e s e   h o l e s   81  n o t   o n l y   add   s o m e w h a t  

t o   t h e   a n c h o r i n g   o f   t h e   s u p p o r t s   i n   t h e   r i g i d   m a t ,  

b e c a u s e   o f   t h e   e n t r y   o f   f i b r e s   d u r i n g   t h e   f e l t i n g  

p r o c e s s ,   b u t   a l s o   p r o v i d e   t h e   o p p o r t u n i t y   t o   f u r t h e r  

s t a b i l i z e   t h e   s u p p o r t s   d u r i n g   t h e   f e l t i n g   p r o c e s s .   A s  

b e s t   s e e n   i n   F i g u r e   5,  t h e   l a t e r a l   w a l l s   55,   57  o f   t h e  

f e l t i n g   box   a r e   p r o v i d e d   w i t h   a l i g n e d   p a i r s   o f   h o l e s   8 3  

t h a t   l i n e   up  w i t h   t h e   h o l e s   81  i n   t h e   b o d y   p o r t i o n s  

r e m o t e   f r o m   t h e   p r o t r u d i n g   e n d s   so  t h a t   a  p a i r   o f  

t e m p o r a r y   a l i g n m e n t   r o d s   85  c a n   be  i n s e r t e d   t h e r e t h r o u g h  

to   m a i n t a i n   t h e   c e r a m i c   s u p p o r t   i n   p r e c i s e   p o s i t i o n  

d u r i n g   t h e   f e l t i n g   o p e r a t i o n .   The  r o d s   85  a r e   of   c o u r s e  

w i t h d r a w n   f r o m   t h e   w e t   f e l t e d   ma t   b e f o r e   i t   i s   r e m o v e d  

f r o m   t h e   f e l t i n g   b o x .  

The  r e f r a c t o r y   f i b r e s   w h i c h   a r e   u s u a l l y   e m p l o y e d  

a r e   f o r m e d   f r o m   i n o r g a n i c   o x i d e s   or   t h e   l i k e ,   s u c h   a s  

s i l i c a ,   z i r c o n i a ,   a l u m i n a ,   b e r y l l i a ,   t i t a n i a   a n d  

m i x t u r e s   t h e r e o f .   The  m a j o r   p o r t i o n   of   t h e   f i b r e s  

p r e f e r a b l y   h a v e   a  l e n g t h   o f   a b o u t   1  i n c h   or   l e s s .   O n e  

t y p e   o f   s u i t a b l e   f i b r e s   a r e   a l u m i n a - s i l i c a t e   f i b r e s ,  

s u c h   as  t h o s e   a v a i l a b l e   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   " F i b e r f r a x " ,  



f r o m   t h e   C a r b o r u n d u m   C o m p a n y ,   w h i c h   h a v e   an  a p p r o x i a t e  

c o m p o s i t i o n ,   by  w e i g h t ,   o f   a l u m i n i u m   o x i d e   5 1 . 3 % ,  
s i l i c o n   d i o x i d e   4 7 . 2 % ,   b o r o n   o x i d e   0 .5%  and  s o d i u m  

o x i d e   0 . 1 5 % ,   w i t h   t h e   r e m a i n d e r   b e i n g   t r a c e   i n o r g a n i c s .  

Fo r   v e r y   h i g h   t e m p e r a t u r e   o p e r a t i o n s ,   a  m i n o r   p e r c e n t a g e  
of   a l u m i n a   f i b r e s   a r e   u s u a l l y   i n c l u d e d ,   s u c h   as  t h o s e  

s o l d   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   " S a f f i l "   w h i c h   a r e   a b o u t   95% 

a l u m i n a .   C o l l o i d a l   s i l i c a ,   w h i c h   i s   c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   as  an  a q u e o u s   d i s p e r s i o n   of   s m a l l   s p h e r i c a l  

p a r t i c l e s   o f   s i l i c o n   d i o x i d e   t h a t   a r e   n e g a t i v e l y  

c h a r g e d ,   i s   t h e   p r e f e r r e d   i n o r g a n i c   b i n d e r .   H o w e v e r ,  
s i m i l a r   a q u e o u s   d i s p e r s i o n s   of   o t h e r   c o l l o i d a l   p a r t i c -  

l e s ,   s u c h   as  c o l l o i d a l   a l u m i n a   or   c o l l o i d a l   z i r c o n i a ,  

may  a l s o   be  e m p l o y e d .   C o l l o i d a l   s i l i c a   i s   c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   as  an  a q u e o u s   d i s p e r s i o n   i n   a m o u n t s   up  t o  

a b o u t   50%  by  w e i g h t   o f   s i l i c a ,   and  t h i s   f e a t u r e ,   p l u s  

i t s   r e l a t i v e l y   i n e x p e n s i v e   p r i c e ,   m a k e s   i t   a t t r a c t i v e  

f o r   u s e   in   m a s s   p r o d u c t i o n   o p e r a t i o n s .  

When  t h e   m a t   h a s   b u i l t   up  to   t h e   d e s i r e d   l e v e l  

w i t h i n   t h e   f e l t i n g   b o x  4 9 ,   s u p p l y   of   t h e   s l u r r y   i s  

h a l t e d ,   and  t h e   m o u l d   i s   o p e n e d   by  s w i n g i n g   t h e  

p i v o t a b l e   f r o n t   w a l l   51  d o w n w a r d .   M a g n e t i c   l a t c h e s   ( n o t  

s h o w n )   or  t h e   l i k e   may  be  u s e d   to   h o l d   t h e   h i n g e d  

w a l l   51  in   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n   d u r i n g   t h e   f e l t i n g  

o p e r a t i o n .   The  c a v i t i e s  7 3   may  be  f o r m e d   so  as  t o  

e a s i l y   r e l e a s e ,   and  to   c l e a r ,   t h e   p r o t r u d i n g   p i n s   a n d  

k n o b s   d u r i n g   t h e   s w i n g i n g   ` m o v e m e n t ,   as  d e p i c t e d   i n  

F i g u r e   5.  The  w e t   f i b r e   ma t   c a n   t h e n   be  r e m o v e d   f r o m  

t h e   f e l t i n g   box  t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   p r o v i d e d   by  t h e  

f r o n t   w a l l ,   by  s l i d i n g   t h e   c o n i c a l   f i l l e r   71  and   t h e  

m e t a l   c l i p   13  o f f   t h e   p e g   69  t h a t   e x t e n d s   f r o m   t h e   r e a r  

w a l l .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s p r i n g   c l a m p s   77  a s s o c i a t e d  

w i t h   t h e   c a v i t i e s   73  c a n   be  made  s l i g h t l y   s t r o n g e r   a n d  

t h e   r e a r   p e g   made  s l i g h t l y   s h o r t e r ,   and  t h e   f i b r o u s   m a t  

c an   be  p i v o t e d   d o w n w a r d   w i t h   t h e   f r o n t   w a l l ,   as  d e p i c t e d  

in   F i g u r e   6,  and  t h e n   s e p a r a t e d   by  l i f t i n g   u p w a r d .  



The  f e l t e d   m a t   w i l l   o b t a i n   i t s   d e s i r e d   s t r e n g t h   b y  

d r y i n g   a t   any  t e m p e r a t u r e ;   h o w e v e r , ,   p r e f e r a b l y   f i r i n g  
i s   c a r r i e d   o u t   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   so  as  t o  

s i m u l t a n e o u s l y   d r y   t h e   f e l t   to   s e t   t h e   i n o r g a n i c   b i n d e r  

w h i l e   t h e   c o n s u m a b l e   f i l l e r   p i n   71  i s   r e m o v e d   b y  

d i s i n t e g r a t i o n   o r   t h e   l i k e .   In  t h i s   r e s p e c t ,   t h e  

t e m p e r a t u r e   i s   d e p e n d e n t   u p o n   t h e   m a t e r i a l   f r o m   w h i c h  

t h e   c o n s u m a b l e   f i l l e r   i s   m a d e .   For   e x a m p l e ,   a  f i l l e r  

f o r m e d   f r o m   c o r e - m o u l d i n g   s a n d   s h o u l d   c r u m b l e   a f t e r  

h e a t i n g   a t   a  f a i r l y   low  t e m p e r a t u r e   to   d e t e r i o r a t e   i t s  

b i n d e r ;   w h i l e   an  o x i d i z a b l e   wood  f i b r e   m a t e r i a l   c o u l d  

be  b u r n e d   o u t   i n   a  c i r c u l a t i n g   a i r   o v e n   a t   a  t e m p e r a t u r e  
o f   4 0 0 ° F .   o r   a b o v e .   G e n e r a l l y   an  o v e n   t e m p e r a t u r e   o f  

b e t w e e n   a b o u t   4 0 0 ° F .   and   a b o u t   6 0 0 ° F .   i s   u s e d   to   d r y   t h e  

ma t   and   r e m o v e   t h e   c o n s u m a b l e   f i l l e r   i n   a  r e a s o n a b l e  

t i m e ,   s u c h   as  an  h o u r   o r   l e s s .  

The  r e s u l t a n t   m o d u l e s   a r e   r e a d y   f o r   i n s t a l l a t i o n   i n  

a  f u r n a c e   e n c l o s u r e   o f   any   t y p e ,   s u c h   as  a  c l o s e d  

f u r n a c e   c h a m b e r   o r   an  o p e n   t u n n e l   o r   t h e   l i k e .   T h e  

m e t a l   c l i p  1 3   a d j a c e n t   t h e   c o l d   f a c e  2 3   f a c i l i t a t e s  

a t t a c h m e n t   to   t h e   s t r u c t u r a l   member   o f   t h e   f u r n a c e ,   a s  

by  i n s e r t i n g   a  t h r e a d e d   b o l t  1 7   t h r o u g h   t h e   c e n t r a l  

h o l e ,   v i a   t h e   a c c e s s   p r o v i d e d   by  t h e   f r u s t o - c o n i c a l  

h o l e   27,   and   s e c u r i n g  i t   i n   p l a c e   by  a  n u t   and   a  l o c k  

w a s h e r .   The  u p p e r   and  l o w e r   s u p p o r t s   31  a r e   s e c u r e l y  

a n c h o r e d   i n   t h e   now  r i g i d   f i b r e   ma t   and   p r o v i d e   s e c u r e  

p o i n t s   o f   s u p p o r t   f o r   t h e   r i b b o n - l i k e   e l e c t r i c   r e s i s t -  

a n c e   h e a t i n g   e l e m e n t  4 1 .   When  t h e   a l i g n e d   m o d u l e s   1 1  

h a v e   b e e n   i n s t a l l e d ,   t h e   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   h e a t i n g  

r i b b o n   41  i s   d r a p e d   i n   t h e   f a s h i o n   shown  i n   F i g u r e   3 .  

The  h o o k s   33  a r e   l o n g   e n o u g h   so  as  to   a c c o m m o d a t e   t h e  

r i b b o n   41  i n   a  l o c a t i o n   w h e r e i n   i t   i s   l y i n g   a d j a c e n t   t o ,  

b u t   j u s t   o u t   o f   c o n t a c t   w i t h ,   t h e   h o t   f a c e   21  o f   t h e  

f i b r o u s   m o d u l e .  



The  p r e f e r r e d   f e l t i n g   p r o c e s s   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   4  p r o d u c e s   an  a d d i t i o n a l   a d v a n t a g e   i n   t h e   p e r -  
f o r m a n c e   o f   t h e   m o d u l e s .   I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e  

d i s p o s i t i o n   o f   t h e   l a y e r s   of   r e f r a c t o r y   f i b r e s   i n   p l a n e s  
p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   h o t   f a c e  2 1   o f   t h e   m o d u l e   w i l l  

p r o v i d e   s u p e r i o r   i n s u l a t i o n   p e r f o r m a n c e   and   l i f e t i m e ,   a s  

o p p o s e d   to   m o d u l e s   f o r m e d   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   m a n n e r  
w h e r e i n   t h e   p l a n e s   i n   w h i c h   t h e   f i b r e s   a r e   l a i d   down  i n  

t h e   f e l t i n g   p r o c e s s   l i e   p a r a l l e l   to   t h e   h o t   f a c e .  

P r e v i o u s l y ,   a t t e m p t s   h a v e   b e e n   made  to   u t i l i z e   t h i s   p r o -  

p e r t y   of   t h e   f i b r e s   by  c u t t i n g   a  f i b r o u s   m a t   i n   s t r i p s  
and   t h e n   r e a r r a n g i n g   t h e   s t r i p s   e d g e w i s e   so  as  to   o r i e n t  

t h e   l a y e r   p l a n e s   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   h o t   f a c e .   T h e  

p r e f e r r e d   f e l t i n g   m e t h o d   d i s c l o s e d   i n   F i g u r e   4  a c h i e v e s  

t h i s   d e s i r e d   f i b r e   o r i e n t a t i o n   b e c a u s e ,   by  e m p l o y i n g   t h e  

f e l t i n g   s c r e e n   59  to   d e f i n e   one   o f   t h e   s i d e s   25  o f   t h e  

m o d u l e s ,   t h e   p l a n e s   o f   t h e   f i b r e s   t h a t   a r e   l a i d   d o w n  

w i l l   be  p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   h o t   f a c e   21 .   As  a  r e s u l t ,  

a  m o d u l e  1 1   made  of   a  m i x t u r e   7 0  w e i g h t  %   F i b e r f r a x  

f i b r e s   and   30%  S a f f i l   f i b r e s   w i l l   w i t h s t a n d   a  

t e m p e r a t u r e   o f   u p w a r d s   o f   a b o u t   2 7 0 0 ° F .   on  i t s   h o t  

f a c e   21  f o r   an  e x t e n d e d   l i f e t i m e ,   and   a  m o d u l e   a b o u t  

6  i n c h e s   t h i c k   w i l l   h a v e   h e a t - t r a n s f e r   c h a r a c t e r i s t i c s  

s u c h   t h a t   t e m p e r a t u r e   a t   t h e   c o l d   f a c e   23  o f   t h e   m o d u l e  

w h i c h   i s   a g a i n s t   t h e   s u p p o r t   member   15  w i l l   be  a b o u t  

1 6 5 ° F .  

I f   i t   i s   n o t   d e s i r e d   to   p r o v i d e   a  c o n s u m a b l e  

p i n  7 1 ,   a c c e s s   to   t h e   m e t a l   c l i p  1 3   f rom  t h e   f r o n t  

s u r f a c e   21  o f   t h e   m o d u l e   c an   be  p r o v i d e d   by  d r i l l i n g   o r  

t h e   l i k e .  

W h e r e a s   t h e   a r r a n g e m e n t   o f   h o o k s   33  and  k n o b s   35  i s  

a d e q u a t e   to   s u p p o r t   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   r i b b o n s  

f r o m   t h e   w a l l   o f   a  f u r n a c e ,   and   a l t h o u g h   n o r m a l l y  

h e a t i n g   w i l l   n o t   be  p r o v i d e d   a t   t h e   r o o f   o f   a  f u r n a c e  



e n c l o s u r e ,   i f   i t   s h o u l d   be  d e s i r e d   t o   p r o v i d e   h e a t i n g   a t  

t h e   i n t e r i o r   o f   t h e   r o o f ,   s i m i l a r ,  m o d u l e s   c o u l d   b e  

p r o v i d e d   h a v i n g   a  s e c o n d   s e t   o f   h o o k s   i n   s u b s t i t u t i o n  

f o r   t h e   k n o b s   w h i c h   c o u l d   t h e n   s u p p o r t   s u c h   r i b b o n s   i n   a  

h o r i z o n t a l   o r i e n t a t i o n .  



1.  A  t h e r m a l - i n s u l a t i n g   m o d u l e   f o r   u s e   i n   an  e l e c t r i c  

f u r n a c e   c o m p r i s i n g   a  r e f r a c t o r y   f i b r e   mat   ( 1 1 )   f o r m e d   o f  

d i s c r e t e   r e f r a c t o r y   f i b r e s   i n t e r c o n n e c t e d   and  b o n d e d  

t o g e t h e r   by  an  i n o r g a n i c   b o n d i n g   a g e n t   and  h a v i n g   a  h o t  

f a c e   ( 2 1 ) ,   a  c o l d   f a c e   ( 2 3 ) ,   and   a  p l u r a l i t y   o f   s i d e  

f a c e s   ( 2 5 ) ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   ma t   ( 1 1 )   h a s   a  

p l u r a l i t y   o f   i n d i v i d u a l   c e r a m i c   s u p p o r t s   ( 3 1 )   p a r t i a l l y  

e m b e d d e d   t h e r e i n   and  p a r t i a l l y   p r o t r u d i n g   o u t w a r d   f r o m  

t h e   h o t   f a c e   ( 2 1 )   t h e r e o f ,   t h e   e m b e d d e d   p o r t i o n s   ( 3 7 )  

b e i n g   s h a p e d   so  as  t o  b e   f i r m l y   a n c h o r e d   by  t h e   i n t e r -  

c o n n e c t e d   f i b r e s   of   t h e   f i b r o u s   mat   ( 1 1 ) ,   and   t h e  

p r o t r u d i n g   p o r t i o n s   ( 33 ,   35)   b e i n g   s h a p e d   to   s u p p o r t   a n  

e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   h e a t i n g   r i b b o n   ( 4 1 )   i n   t h e  

i n t e r i o r   o f   t h e   f u r n a c e   a d j a c e n t   t h e   h o t   f a c e   ( 2 1 ) .  

2.  A  m o d u l e   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1,  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   a  f o r a m i n o u s   m e t a l   s u p p o r t i n g  

member   ( 1 3 )   i s   e m b e d d e d   w i t h i n   t h e   f i b r o u s   ma t   ( 1 1 )   a n d  

h a s   h o l e s   t h r o u g h   w h i c h   i n d i v i d u a l   r e f r a c t o r y   f i b r e s  

e x t e n d   f i r m l y   to   a n c h o r   t h e   s u p p o r t i n g   m e m b e r  

t h e r e w i t h i n .  

3.  A  m o d u l e   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1  or   C l a i m  2   f u r t h e r  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   e m b e d d e d   p o r t i o n s   o f   t h e  

c e r a m i c   s u p p o r t s   ( 3 1 )   c o m p r i s e   b o d y   p o r t i o n s   ( 3 7 )   w h i c h  

h a v e   a  s e c t i o n   ( 3 9 )   of   r e d u c e d   d i m e n s i o n   r e l a t i v e   to   t h e  

r e m a i n d e r .  

4.  A  m o d u l e   as  c l a i m e d   i n   any  o f   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s  

f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   p r o t r u d i n g   p o r t i o n s   o f  

t h e   c e r a m i c   s u p p o r t s   c o m p r i s e   h o o k   m e m b e r s   ( 3 3 )   w h i c h  

a r e   g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l l y   a l i g n e d .  



5.  A  m o d u l e   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   4  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   a  p r o t r u d i n g   knob  (35 )   i s   l o c a t e d  

v e r t i c a l l y   s p a c e d   b e l o w   e a c h   h o o k   member   ( 3 3 ) .  

6.  A  m e t h o d   o f   m a k i n g   a  t h e r m a l - i n s u l a t i n g   m o d u l e   f o r  

u s e   i n   an  e l e c t r i c   f u r n a c e   w h i c h .  c o m p r i s e s   p r o v i d i n g   a  

m o u l d  ( 4 9 )   h a v i n g   f o u r   g e n e r a l l y   v e r t i c a l   w a l l s   ( 5 1 ,  

53,   55 ,   57)   f o r   f o r m i n g   t h e   h o t   f a c e ,   t h e   c o l d   f a c e   a n d  

a  p a i r   o f   s i d e   f a c e s   o f   a  f u r n a c e   i n s u l a t i o n   m o d u l e ,  

s u p p l y i n g   t h e   m o u l d   ( 4 9 )   w i t h   an  a q u e o u s   s l u r r y   o f  

r e f r a c t o r y   f i b r e s   p l u s   a n  i n o r g a n i c   b o n d i n g   a g e n t   a n d  

w i t h d r a w i n g   w a t e r   t o  f o r m   a  ma t   o f   d i s c r e t e   f i b r e s ,  

r e m o v i n g   t h e   w e t   f i b r o u s   m a t ,   and   d r y i n g   t h e   ma t   to   f o r m  

a  m o d u l e   ( 1 1 ) ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   w a l l   (51)   f o r  

f o r m i n g   t h e   h o t   f a c e   h a s   a l i g n e d   c a v i t y   m e a n s   (73 )   f o r  

h o l d i n g   e n d   p o r t i o n s   ( 33 ,   35)   o f   a  p l u r a l i t y   o f   c e r a m i c  

s u p p o r t s   ( 3 1 ) ,   and   s a i d   end   p o r t i o n s   ( 3 3 ,   35)   o f  

i n d i v i d u a l   c e r a m i c   s u p p o r t s   (31 )   a r e   i n s e r t e d   i n   t h e  

c a v i t y   m e a n s  ( 7 3 )   b e f o r e   t h e   a q u e o u s   s l u r r y   i s   s u p p l i e d  

to   t h e   m o u l d   ( 4 9 )   so  t h a t   a  b o d y   p o r t i o n   ( 3 7 )   o f   e a c h   o f  

t h e   s u p p o r t s   ( 3 1 )   e x t e n d s   i n t o   a  c e n t r a l   p o r t i o n   o f   t h e  

m o u l d   ( 4 9 ) ,   t h e   b o d y   p o r t i o n s   (37 )   b e i n g   e m b e d d e d   i n   t h e  

ma t   a f t e r   t h e   w a t e r   i s   w i t h d r a w n ,   t h e   e m b e d d e d   b o d y  

p o r t i o n s   (37 )   b e i n g   f i r m l y   a n c h o r e d   by  t h e   f i b r e s   o f   t h e  

m a t   w h i c h   a r e   i n t e r c o n n e c t e d   and  b o n d e d   t o g e t h e r   by  t h e  

i n o r g a n i c   b o n d i n g   a g e n t   when  t h e   ma t   i s   d r i e d   to   f o r m  

t h e   m o d u l e   ( 1 1 ) ,   and   t h e   end   p o r t i o n s   ( 3 3 ,   35)   of   t h e  

c e r a m i c   s u p p o r t s   ( 3 1 )   p r o t r u d i n g   f r o m   t h e   h o t   f a c e   ( 2 1 )  

o f   t h e   m o d u l e   ( 1 1 )   to   p r o v i d e   s u p p o r t   f o r   an  e l e c t r i c a l  

r e s i s t a n c e   h e a t i n g   e l e m e n t   i n   a  f u r n a c e   e n c l o s u r e .  

7.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   6  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   a  f o r a m i n o u s   m e t a l   s u p p o r t i n g  

m e m b e r   i s   s u p p o r t e d   f r o m   t h e   c o l d - f a c e - d e f i n i n g  

w a l l   ( 5 3 )   b e f o r e   t h e   a q u e o u s   s l u r r y   i s   s u p p l i e d   to   t h e  



m o u l d   (49 )   so  as  to   a l s o   b e c o m e   f i r m l y   e m b e d d e d   w i t h i n  

t h e   f i b r o u s   m a t .  

8.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   6  o r   C l a i m   7  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   a  f e l t i n g   s c r e e n   ( 5 9 )   f o r m s   t h e  

b o t t o m   of   t h e   m o u l d   and  d e f i n e s   one   of   t h e   f a c e s   o f   t h e  

m o d u l e .  

9.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   any   of   t h e   C l a i m s  6   to   8 

f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   c a v i t y   m e a n s   ( 7 3 )  

i n c o r p o r a t e s   s p r i n g   c l i p s   ( 7 7 )   f o r   h o l d i n g   t h e   c e r a m i c  

s u p p o r t s   ( 3 1 )   i n   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   h o r i z o n t a l  

a l i g n m e n t .  

10.   A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   any   of   t h e   C l a i m s   6  to   9 

f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   b o d y   p o r t i o n s   ( 3 7 )   o f  

t h e   c e r a m i c   s u p p o r t s   e a c h   c o n t a i n   a  h o l e   ( 8 1 )   e x t e n d i n g  

h o r i z o n t a l l y   t h e r e t h r o u g h   and  an  a l i g n m e n t   r o d   ( 8 5 )   i s  

i n s e r t e d   t h r o u g h   two  o f   t h e   v e r t i c a l   w a l l s   ( 5 5 ,   57)  o f  

s a i d   m o u l d   and  t h r o u g h   t h e   h o l e s   (81 )   o f   t h e   b o d y  

p o r t i o n s   (37 )   to   m a i n t a i n   p r e c i s e   a l i g n m e n t   w h i l e   t h e  

s l u r r y   i s   b e i n g   s u p p l i e d .  

11.   A  m e t h o d   o f   m a k i n g   a  r e f r a c t o r y   p r o d u c t   s u i t a b l e  

f o r   i n s u l a t i o n   u s e   i n   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   e n v i r o n m e n t  

f r o m   an  a q u e o u s   s l u r r y   o f   f i b r e s   p l u s   a  b i n d e r ,   i n   w h i c h  

t h e   p r o d u c t   i s   e l o n g a t e d   i n   a t   l e a s t   one  d i r e c t i o n   a n d  

h a s   a  m a j o r   s u r f a c e   i n t e n d e d   to   c o n s t i t u t e   a  h o t   f a c e ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   s t e p s   of   p l a c i n g   s c r e e n   m e a n s   ( 5 9 )  

in   c o n t a c t   w i t h   t h e   a q u e o u s   s l u r r y ,   t h e   s c r e e n  

m e a n s   (59)   b e i n g   g e n e r a l l y   r e c t a n g u l a r   i n   s h a p e   a n d  

p r o p o r t i o n e d   to   c o n s t i t u t e   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e   o f  

t h e   p r o d u c t   i n   a  d i r e c t i o n   s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r  

to   s a i d   one  d i r e c t i o n ,   d e p o s i t i n g   s u p e r i m p o s e d   l a y e r s   o f  

r e f r a c t o r y   f i b r e s   u p o n   t h e   s c r e e n   m e a n s   ( 5 9 )   b y  

w i t h d r a w i n g   w a t e r   f rom  t h e   s l u r r y   t h r o u g h   t h e   s c r e e n  



m e a n s   (59 )   u n t i l   a  d e s i r e d   h e i g h t   i s   a c c u m u l a t e d   w h i c h  

i s   s u b s t a n t i a l l y   g r e a t e r   t h a n   t h e   s m a l l e r   d i m e n s i o n   o f  

t h e   s c r e e n   m e a n s   w h e r e b y   t h e   d e p o s i t e d   f i b r e s   l i e   i n  

p l a n e s   p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e   m a j o r   s u r f a c e   (21 )   o f   t h e  

p r o d u c t ,   and  t r e a t i n g   t h e   a c c u m u l a t i o n   o f   d e p o s i t e d  

f i b r e   l a y e r s   t o   s e t   t h e   b i n d e r   and   f o r m   a  s t a b l e   p r o d u c t  

h a v i n g   i m p r o v e d   t h e r m a l - i n s u l a t i n g   p r o p e r t i e s   when  t h e  

h o t   f a c e   i s   e x p o s e d   to   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   e n v i r o n m e n t .  
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