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Fibrene fremstilles ved centrifugering af materia-
le i form af filamenter (41) ved hj=zlp af et centrifu-
geringslegeme (10) og ved trakning af filamenterne (41)
ved hjalp af en gasstrgm. Der anvendes et centrifuge~
ringslegeme (10) med diameter pi mere end 500 mm. Dette
giver mulighed for en vasentlige forbedring af produk-
ternes kvalitet uden reduktion af produktionsevnen.
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Opfindelsen angdr et anlag til fremstilling af
mineralfibre, og af den art der
omfatter et centrifugeringslegeme, der drejer om en i
hovedsagen vertikal aksel og har en diameter steorre end
500 mm, midler til at bringe dette centrifugeringslegeme
i rotation, midler til tilfersel af en strdle af smel-
tet materiale i trekbar tilstand til centrifugeringsle-
gemet og til indersiden af centrifugeringslegemets om-
kredsveg, et stort antal huller i omkredsveggen, gennem
hvilke huller det smeltede materiale passerer og danner
filamenter, samt midler til trzkning af disse filamenter
til fibre, hvilke midler omfatter en brander med intern
forbranding, der afgiver en nedadgdende, rundtgdende gas-
stram i nzrheden af ydersiden af den navnte omkredsvag,
hvilken rundtgdende strem har en hej temperatur, der bi-
drager til at holde materialefilamenterne i trakbar til-
stand i tilstrakkelig tid til trekning. Fibrene imprag-
neres. med et bindemiddel og opsamles pa et perforeret
transportband, p& hvilket de danner en matte, der der-

efter fores frem til et varmebehandlingskammer.
Den ovenfor definerede fiberfremstillingsteknik er

nu i mange ar blevet udnyttet industrielt til fremstil-
ling af isolationsprodukter af mineralske fibre, og en
vaesentlig del af de i dag fremstillede isolationsproduk-
ter af denne art fremstilles med denne teknik. Detaljer-
ne om de forskellige udfgrelsesformer for denne metode
findes beskrevet eksempelvis i US-patenterne nr. R.E.
24.708, 2.984.864, 2.991.507, 3.007.196, 3.017.663,
3.020.586, 3.084.381, 3.084.525, 3.254.977, 3.304.164,
3.819.345 og 4.203.745.

Til udgvelse af denne teknik er der behov for en
stor varmem@ngde, dels til smeltning af glasset, dels til
frembringelse af trakningsgasstrgmmen. Usikkerheden med
hensyn til energiforsyningen og dens hgje pris har fgrt
til et stigende behov for isolationsprodukter af glas-
fibre, samtidigt med at de samme faktorer bevirker en
vaesentlig forggelse af prisen for fremstilling af disse

produkter.
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Derfor har man gjort alle forsgg pd at forbedre

virkningsgraden for den beskrevne fiberfremstillingsmeto-
de eller for at erstatte den med andre fiberfremstil-

lingsmetoder. Eksempelvis har man i de senere ar udviklet

en metode til fremstilling af mineralske fibre, hvor der
kun anvendes en centrifugal trazkning af fibrene, i hoved-
sagen for at undgaé det energiforbrug, der kraves til den
metode, hvor fibren trzkkes med en gasstrgm.

Tilvejebringelsen af strilerne ved centrifugerin-
gen i kombination med trakningen med gasstrgmmen af den
ovenfor beskrevne art er dog en hensigtsmessig metode,
dels pa grund af den udmarkede kvalitet af den saledes
fremstillede fibermatte, dels fordi en vasentlig del af
isolationsindustrien pa nuverende tidspunkt er udstyret
med det apparatur, der g¢r det muligt at anvende denne
metode. Derfor har enhver forbedring til denne teknik
stor betydning for industrien. Af den efterfglgende be-
skrivelse vil det fremgd, at opfindelsen frembyder
vesentlige forbedringer til metoderne til centrifugal
trakning af fibrene ved hjalp af en gasstrgm, badde hvad
angar kvaliteten af produktet, produktionen og driftsom-
kostningerne.

I betragtning af, at fremstillingen af fibrene i
praksis er en yderst indviklet teknik, der karakterise-
res med et stort antal variable parametre, er det ikke
her ngdvendigt at ggre rede for de mange detaljer ved de
kendte metoder, idet der herom henvises til de navnte
patentskrifter. Vi skal dog se nermere pad et begranset
antal aspekter ved den kendte teknik, navnlig de fakto-
rer, ved hvilke den foreliggende opfindelse klart adskil-
ler sig fra den kendte teknik.

Blandt de mange variable, der skal undersgges, har
konstruktionen af centrifugeringslegemet sarlig stor be-
tydning til tilfredsstillende udgvelse af fremgangsmaden

til fiberfremstilling ved centrifugering.
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Temperaturen i og hastigheden af gasstrgmmen samt

opstillingen af de laber, der afgiver gasstrgmmen, og
retningen af gasstrgmmen i forhold til centrifugerings-
legemets vag er ogséd vigtige faktorer til optimisering
af fibertrakningen. Centrifugeringslegemets levetid er
en vaesentlig faktor, navnlig i betragtning af den rela-
tivt korte levetid for den type centrifugeringslegeme og

af de store omkostninger ved udskiftning af centrifuge-
ringslegemet. Andre karakteristika, der indgéar i kvali-
teten af produkterne, omtales i forbindelse med angivel-
sen af eksempler péa udgvelse af opfindelsen.

De centrifugeringslegemer, der er blevet anvendt i
de fgrste anlag til centrifugal trakning med gasstrgm,
havde en diameter p& ca. 200 mm. Man er blevet klar over,
at for et centrifugeringslegeme af en vis fabrikations-
type og med en vis dimension, kunne den producerede fi-
bermazngde, normalt udtrykt i ton pr.d¢ggn, kun kunne for-
pges pad bekostning af en tilsvarende formindskelse af
fiberkvaliteten. Man er ogséd blevet klar over, at der
var praktiske granser for ydelsen pr.hul, nar der skulle
opretholdes en acceptabel fiberkvalitet. De gkonomiske
krav om forggelse af produktionen fra et givet anlag har
imidlertid medfgrt en forggelse af ydelsen pr.hul, trods
forringelsen af produktkvaliteten. Udtrykket "kvalitet" i
denne forbindelse knytter sig til vegten af produktet pr.
arealenhed for en given termisk modstand og for en given
godstykkelse af produktet. Et produkt af lavere kvalitet
vejer derfor mere - for den samme isolationsverdi - end
produktet af bedre kvalitet. Produktet af lavere kvalitet
har lavere kvalitet, fordi det kraver en stgrre mangde
glas pr.arealenhed, hvorfor det ogsa koster mere at frem-
stille.

Forsggene pd at forbedre ydeevnen er navnlig blevet
rettet mod en forggelse af diameteren af centrifugerings-

legemet, fgrst til 300 mm og senere 400 mm.
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Der er opndet visse forbedringer, men diameterfor-

ggelsen svarer ogsd til en forggelse af centrifugalkraf-
ten. Selvom der er behov for hgje vardier af centrifugal-
kraften for at tvinge det smeltede materiale til at strgm
strgmme ud gennem hullerne i centrifugeringslegemet, for
herved at danne de primzre stridler, fgrer de hgje vardi-
er af centrifugalkraften til en forringelse af centrifu-
geringslegemets levetid.

I betragtning af, at et centrifugeringslegemes le-
vetid effektivt varierer omvendt den centrifugalkraft,
centrifugeringslegemet udsattes for, har man indtil nu
fundet det hensigtmassigt ikke at forgge diameteren af
centrifugeringslegemet i et forsgg pa at forlange dets
levetid.

En anden vasentlig faktor i denne teknik er de pro-
ducerede fibres finhed, dvs. middeldiameter. For en gi-
ven fibermangde pr.arealenhed er det velkendt, at desto
finere fibrene er, desto stgrre bliver lagets termiske
modstand. Et isolationsprodukt, der bestar af finere fi-
bre, kan derfor vere tyndere, selvom det har den samme
isolationsvardi som det tykkere produkt, der bestar af
tykkere fibre. Ligeledes vil et produkt, der bestar af
finere fibre, have en lavere vagt pr.arealenhed end et
produkt, der har samme godstykkelse og samme isolations-
vaerdi, men bestdr af tykkere fibre.

I betragtning af, at isolationsprodukterne ngdven-
digvis bringes i handelen med en garanteret termisk mod-
stand (vardien R) for en minimal tykkelse, er fibrenes
finhed en vesentlig faktor i bestemmelsen af produktets
vagt pr.arealenhed, den sdkaldte nominelle vagt. Et pro-
dukt af finere fibre har en lavere nominel vagt og kra-
ver derfor en mindre glasmangde og tillader en séledes

en mere gkonomisk fremstilling.
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gkonomisk set betragtes fibrenes finhed, som andre

faktorer, dog sadvanligvis som et kompromis. Man ved, at
man kan opnd finere fibre ved at anvende hgjere gasstrgm-
hastigheder og/eller ved at anvende kompositioner af min-
dre h&rdt glas, dvs. glasarter, hvor den gnskede viskosi-
tet opnds ved lavere temperaturer. En forggelse af gas-
strgmhastigheden fgrer til en direkte forggelse af ener-
giforbruget, medens blgdere glasarter indebarer, at de
kan indeholde kostbarere stoffer, der sadvanligvis ogsa
fgorer til dannelse af en ugnsket forurening.

Finheden, dvs. diameteren i |, reprasenterer den
aritmetiske middelverdi af diametrene for de malte fibre

og udtrykkes sadvanligvis ved micronaire-tallet. Micro-

naire-tallet miles pd fglgende mdde. En fiberprgve pa f.
eks. 5 g placeres i et kammer, der har et vist volumen,
siledes at prgven danner en forhindring, der kan gennem-
tranges af den luft, der med et givet tryk tilfgres kam-
meret. En mdling af luftmengden gennem prgven afhanger
af fibrens finhed. Det er p& denne mé&de, at man med et
flowmeter kan bestemme micronaire-tallet.

Jo finere fibrene er, desto stgrre bliver modstan-
den mod passage af luften gennem prgven. P4 denne made
kan man opnd en indikation om fibrenes finhed i prgven.
Eksempelvis har fibre med middeldiameter pa 4 u i en pr¢-
ve pd 5 g et micronaire-tal pd ca. 2,9, medens fibre med
middeldiameter p& 12 u giver et micronaire-tal pd ca.6,6,
stadigvak i en prgve pd 5 g.

En fibermattes isolationsvardi afhenger ikke kun
af fibrenes finhed. Den m&de, hvorp& fibrene afsattes pa
modtagetransportbdndet, navnlig den regelmessige forde-
ling og orientering af fibrene i mitten, spiller ogsa en

vasentlig rolle.
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En fibermi3ttes termiske modstand varierer i afhan-

gighed af retningen af fibrene i forhold til den mdlte
varmestrgm, idet modstanden er stgrre, ndr fibrene strek-
ker sig vinkelret p& retningen for varmestrgmmen. For
mest muligt at forgge en isolerende méttes termiske mod-
stand skal fibrene mest muligt strazkke sig parallelt med
modtagetransportbandet og med planet for den fremstille-
de mdtte. P3 grund af den kraftige turbulens, der opstar
oven over transportbindet, er det vanskeligt at regulere
fibrenes orientering. P& dette punkt har forsggene i ho-
vedsagen varet rettet mod opndelse af en relativt ensar-
tet fordeling af fibrene i retning pd tvars af transport-
bindet. For at opnd at fibrene placerer sig parallelt
med transportb&ndet, er det hensigtsmassigt at anvende
lange fibre.

Opfindelsen beror pd den konstatering, at der kan

opnds overraskende forbedringer ved at anvende endnu

stgrre centrifugeringslegemer med en diameter pa 600 mm
eller mere. Arsagerne til disse forbedringer er endnu

ikke klarlagt, navnlig arsagerne til kvaliteten af de
fremstillede filtprodukter.

Nidr man g&r over fra et centrifugeringslegeme pa
400 mm til et centrifugeringslegeme pa 600 mm, reduceres
rotationshastigheden for at holde centrifugalkraften pa
glassets og pd centrifugeringslegemets vag inden for
konventionelle gransevaerdier, sdledes at mengden af smel-
tet’” materiale til hullerne samt kravene til soliditeten
af vaggen ikke afviger ret meget fra den kendte teknik.

Den foreliggende opfindelse angdr et anleg til
fremstilling af mineralfibre, og af den art der omfatter
et centrifugeringslegeme, der drejer om en i hovedsagen

vertikal akse og har en diameter storre end 500 mm, mid-
ler til at bringe dette centrifugeringslegeme i rotation
midler ti] tilfersel af en strdle af smeltet materiale

i trakbar tilstand til centrifugeringslegemet og til
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indersiden af centrifugeringslegemets omkredsvag, et
stort antal huller i omkredsvaggen, gennem hvilke hul-
ler det smeltede materiale passerer og danner filamenter,
samt midler til trzkning af disse filamenter til fibre,
hvilke midler omfatter en brander med intern forbran-
ding, der afgiver en nedadgdende, rundtgdende gasstrem
i narheden af ydersiden af den navnte omkredsvag,
hvilken rundtgdende strem har en hej temperatur, der
bidrager til at holde materialefilamenterne i trakbar
tilstand i tilstrakkelig tid til trakning, hvilket an-
lag ifelge opfindelsen er ejendommeligt ved, at cen-
trifugeringslegemet har en diameter pa mellem 550 og
1500 mm og er udstyret med drivmidler, som er indrettede
til at dreje det med en saddan hastighed, at omkreds-—
vaggen udsattes for en centrifugal acceleration pa
mellem 4000 og 20.000 m/sek./sek.

I det fglgende gives der en detaljeret beskrivelse
af de anvendte midler til opndelse af en forbedring af
praestationerne, samt en beskrivelse af nogle af det opn&
ede produkts egenskaber.

Selvom alle forsggene er gjort for at fremhave de
vasentligste faktorer, der fgrer til en forbedring af
prastationerne hos centrifugeringslegemet med stgrre dia-
meter, har disse forsgg indtil nu ikke givet mulighed
for en komplet og pracis konklusion.

De teoretiske forklaringer, der gives i denne be-
skrivelse, skal betragtes som et forsgg, der underkastes
en mere omfattende afprgvning, og de skal pd ingen made
betragtes som en begransning.

Fig. 1 viser et snit gennem en del af et anlzg med
centrifugeringslegeme og brander i overensstemmelse med
opfindelsen,

fig. 2 et skematisk sidebillede til forklaring af
virkemaden for et konventionelt centrifugeringslegeme
med lille diameter og med fibermodtage-transportband, i-
det billedet er tegnet p& tvers af transportbadndet og

viser den uensartede fordeling og tilfzldige orientering
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af fibrene p& transportbdndet, nar systemet til fiber-

fordeling ikke er til stede,

fig. 3 et billede, der svarer il fig. 2, men med
et centrifugeringslegeme, der har stgrre diameter og
fungerer i overensstemmelse med opfindelsen, idet fig. 3
viser den tiln@rmelsesvis ensartede fordeling af fibrene
pé transportbéndet,

fig. 4 et opstilling, der skematisk viser et antal
centrifugeringslegemer og deres placering i forhold til
transportbédndet,

fig. 5 det i fig. 4 viste anlag, set fra siden,

fig. 6 en graf, der angiver reciprokvardien af
filtmengden pr. arealenhed 1 afhengighed af centrifuge-
ringslegemets diameter for fibre med forskellig finhed,
og

fig. 7 en graf, der viser energiforbruget i afhan-
gighed af centrifugeringslegemets diameter for fibre,
der produceres under en konstant centrifugal accelera-
tion.

Tegningen, specielt fig. 1, viser en fiberdannelses-
gtation i overensstemmelse med opfindelsen, omfattende
et centrifugeringslegeme 10 med omkredsflade 12 o9
hjulplade 18. Centrifugeringslegemet 10 er pémonteret
en vertikal aksel 22 ved hjelp af et nav 20. Ved
hjzlp af en elektrisk motor og en transmissionsrem kan
akselen 22 p& i og for sig kendt m&de bringes til at
dreje i passende lejer, der er fastgjort til et stativ.
Bareren for akselen og de mekaniske dele til at drive
denne aksel er konventionelle og derfor ikke vist pa
tegningen.

Akselen 22 er hul, sadledes at en strdle 24 af
smeltet materiale kan strgmme nedad til en bakke 26,
som bolte 32 holder under den nederste ende af akselen.

Bakken 26 er udformet med en cylindrisk veg 34,
hvori der er tilvejebragt mange huller 36, gennem hvilke
det smeltede materiale under centrifugalkraftens pavirk-
ning strgmmer ud i form af stréler 38, der rettes mod

indersiden af centrifugeringslegemets omkredsvaeg 12. I
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centrifugeringslegemets omkredsveg 12 er der tilveje-

bragt et stort antal huller 40, hvorved der under cen-
trifugalkraftens virkning tilvejebringes et stort antal
stridler 41 af smeltet materiale, efterhanden som det
smeltede materiale gdr igennem disse huller.

En rundtgdende braznder 42 med intern forbrending
er placeret oven over centrifugeringslegemets vag, o9
den omfatter en dyse 44, der danner en rundtgdende
strgm oven over centrifugeringslegemets omkredsvaeg 12.
Denne rundtgdende strgm i narheden af veggen 12 tjener
til transport og trakning af de fra hullerne 40 udga-
ende materialestrdler 41. Brenderen 42 omfatter et
metalhus 46 med en foring 48 af ildfast materiale
til dannelse af det rundtgdende forbrandingskammer 50,
hvori indfgres en blanding af luft og brendstof. Dysen
44 har forbindelse med forbrazndingskammeret 50 og har
en inderlabe 54 og en yderlzbe 56. I hver af disse
lzber 54 og 56 er der indlagt en kglekreds 54a og
56a for en kglevaske, f.eks. vand.

For at opretholde den forngdne varme for centrifu-
geringslegemet og fibrene under trakningsoperationen exr
der koncentrisk med centrifugeringslegemet og lige oven
over dette anbragt en krans 62 til induktionsopvarmning
ved hgj frekvens. Kransens inderdiameter er lidt stgrre
end centrifugeringslegemets yderdiameter for at undga
vekselvirkning med den nedadgdende str¢gm af fibre, som
transporteres af den rundtgdende strgm.

7 En rundtgdende blesekrans 64, der omgiver brande-
rens laber og har forbindelse med en kilde for gasart,
sdsom luft, damp eller forbrazndingsprodukter under tryk,
tjener til frembringelse af en hjelpestrgm.

Hulakselen 22 bestdr af flere faste, koncentriske
r¢r. Det inderste par af rgr afgranser en rundtgéende
kplekanal 66, hvori der cirkulerer kglevand, medens det
yderste rgrpar afgranser en rundtgdende kanal 68, gen-
nem hvilken der kan tilfgres en brandbar blanding, der
antandes til foropvarmning af bakken 26, inden centri-

fugeringslegemet sattes i gang.
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De fibre, som centrifugeringslegemet tilvejebringer,
samt gasstrgmmen tilfgres et modtagekammer 70 og afset-
tes p& et perforeret transportbdnd 72, hvor de danner
en madtte 71 som vist skematisk i fig. 2, 3 og 5. Under
transportbandet findes der et sugekammer 74, der pé
konventionel mdde tvinger den store gasmengde til at pas-
sere gennem transportbiandet.

Som det fremgar af fig. 4 og 5, anvendes der pa
konventionel made et antal fiberfremstillingsanlag med
hvert sit centrifugeringslegeme 10 +il dannelse af
matten 71, og i henhold til en foretrukken udfgrelses-
form for opfindelsen er disse anlag anbragt pd en linie
langs langdeaksen for transportbandet 72. I en industri-
el installation kan der eksempelvis vare seks til ti el-
ler flere centrifugeringslegemer, der afleverer fibre
til transportbéndet.

Virkemédden for anlagget er som fplger: centrifuge~
ringslegemet 10 samt bakken 26 foropvarmes pad kon-
ventionel mdde ved hjelp af forbrandingsgasser gennem
kanalen 68, varmen fra branderen 50, opvarmningskran-
sen 62 og yderligere lignende varmekilder, der matte
vere ngdvendige.

N&r centrifugeringslegemet er bragt til at dreje
med en given hastighed, og ndr branderen er indstillet
sdledes, at der i kammeret er et tilstrakkeligt tryk til
opndelse af en tilstrakkelig gasstrgmhastighed til trak-
ning og til opnédelse af den ¢nskede fiberfinhed, fgres
stralen 24 af smeltet materiale fra en oven over cen-
trifugeringslegemet anbragt ovn, eller fra en anden kil-
de for smeltet materiale, til centrifugeringslegemets
hulaksen 22. Strédlen af smeltet materiale nar ned til
bakken 26, hvorfra materialet under centrifugalkraftens
virkning fordeler sig over bunden af bakken og tvinges
ud gennem bakkens huller 36 til dannelse af strdler

38 af smeltet materiale i retning mod omkredsfladen 12.
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Under den kraftige centrifugalkraft ved vaggen 12

tvinges materialet ud gennem de mange smd huller 40, og
materialet forlader omkredsfladen i form af mange stra-
ler 41, der straks udsattes for trakningspavirkningen
fra gasstrgmmen, som branderen 50 afgiver uden for om-
kredsvaeggen. Den hgje temperatur i gasstrgmmen holder
materialestrdlerne 41 i trazkbar tilstand i en tilstrak-
kelig tid til deres trekning. Fibrenes finhed styres
navnlig ved regulering af gasstrgmhastigheden, der af-
hanger af trykket i branderen. En forggelse af trykket

i branderen og af gasstrgmhastigheden fgrer til en kraf-
tigere trazkning og dermed til opndelse af finere fibre.

Det skal dog bemarkes, at en stgrre trakning ikke
ngdvendigvis svarer til en forbedring af de fremstillede
produkter. Hvis gastrzkningen er for voldsom, har fib-
rene sadvanligvis en mindre god kvalitet.

Den samlede strgm af fibre i modtagekammeret 70,
jf. fig. 3 og 5, ledsages af en induktion af store luft-
mengder som antydet ved pilene i den ¢gverste del af mod-
tagekammeret. Induktionen af luft og den hurtige brems-
ning af fibrene inden i modtagekammeret fgrer til en
kraftig ekspansion af fiberslgret, hvilket, af arsager,
der skal forklares narmere nedenfor, giver en bedre for-
deling af fibrene i produktet og over bredden af trans-
portb&ndet. Man konstaterer desuden en mindre kraftig
turbulens i omréddet ved transportbandet, hvilket giver
en bedre orientering af fibrene under dannelse af fiber-
métten, hvilket ogsd bevirker en forbedring af mattens
termiske egenskaber.

ved forstgvning pd konventionel méde péfgres fibre-
ne i den ¢gvre del af modtagekammeret et bindemiddel. For
at forenkle tegningen har man fra fig. 2-5 udeladt ud-
styret til pafgring af bindemidlet.

Centrifugeringslegemets diameter er en vigtig fak-

tor i den foreliggende teknik.



10

15

20

25

30

35

DK 1597688

12

De stgrste centrifugeringslegemer, man industrielt
har anvendt indtil nu i metoderne til centrifugaltrazk-
ning med gasstrgm, havde en diameter af stgrrelsesorde~-
nen 400 mm. En forggelse af centrifugeringslegemets dia-
meter var ikke anset for at vare gnskelig, navnlig pa
grund af de vanskeligheder, dette kunne medfgre, hvad
angdr centrifugeringslegemets levetid.

Opfindelsen beror pa den erkendelse, at en vasent-
lig forggelse af centrifugeringslegemets diameter kunne
fgore til opndelse af filt af bedre kvalitet uden vasent-
lig reduktion af levetiden.

Der er opndet udmazrkede resultater med et centri-
fugeringslegeme pd 600 mm, og der kan anvendes centri-
fugeringslegemer med endnu stgrre diameter. Fordelene
ved opfindelsen kan opnds med centrifugeringslegemer med
en diameter p& over 500 mm og i omradet fra ca. 550 mm
til ca. 1500 mm. Det mest hensigtsmassige omrade for
diametervardierne er fra 600 til 1000 mm.

N&r man valger en rotationshastighed for centrifu-
geringslegemet, der giver centrifugale accelerations-
krafter, som ikke afviger for meget fra de sadvanligvis
anvendte vardier med mindre centrifugeringslegemer (ek-
sempelvis i omr&det fra ca. 8000 til 14000 m/sz), pé-
virkes centrifugeringslegemets levetid ikke vasentligt.

Den foreliggende opfindelse foreskriver en rotati-
onshastighed for centrifugeringslegemet, der under hen-
syntagen til det ovenfor omtalte bedste omrade for dia-
metervaerdier fgrer til en centrifugal acceleration ved
omkredsveggen i omrddet fra ca. 4000 til ca. 20000 m/sz.
Den centrifugale acceleration ligger fortrinsvis i om-

rddet fra ca. 6000 til ca. 16000 m/sz.
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Grafen i fig. 6 viser de resultater, der opnds med
centrifugeringslegemer med forskellige dimensioner ved
en praktisk taget konstant acceleration pa ca. lOOOOnMsz.
Filtkvaliteten, der her udtrykkes ved reciprokvardien af
fibermengden pr. arealenhed, for micronairetal pd 2,5,
3,0, 3,5 og 4,0 (prgve pd 5 g), bliver vasentligt bedre
ved diametervardier p& over 500 mm, hvilket fremgdr af
den markerede @ndring af haldningen pa grafen.

Forskellen i vagt pr. arealenhed for den samme iso-
lationskvalitet bliver desto mere markant for de produk-
ter, der opnds ved hjalp af centrifugeringslegemer af
stor diameter, som fibrene er finere, dvs. som micronaire-
tallet F er lavere. Som fglge heraf vil brugen af cen-
trifugeringslegemer med en diameter pd mere end 500 mm
vare desto mere hensigtsmessig som de fremstillede fibre
er finere,.

For et micronaire-tal pd 2,5 (prgvevagt 5 g) er
forbedringen sarlig markant. Eksempelvis konstaterer
man, at overgangen fra et centrifugeringslegeme pd 400 m
til et centrifugeringslegeme pd 600 mm alleredé giver en
formindskelse af vagten pr. arealenhed pd ca. 5%.

Fig. 6 viser endvidere, at disse forbedringer ikke
kunne forudses p& basis af de resultater, man opndede
med centrifugeringslegemerne i henhold til den kendte
teknik, idet kurverne fgrst begynder tydeligt at vokse
for vardier udover 400 mm. For de lavere vardier fgrer
forggelsen af diameteren ikke til markbare og signifi-
kante vardier under hensyntagen til malingspracisionen.

Med de ovenfor angivne foretrukne vardier for dia-
meter og centrifugal acceleration ligger centrifuge-
ringslegemets periferihastighed fortrinsvis i vaerdiomra-
det fra ca. 50 til ca. 90 m/s. Hensigtsmessigt ligger
periferihastigheden pd mellem ca. 55 m/s og ca. 75 m/s.

En yderlige faktor, der har stor indflydelse i pro-
duktionen af fibre, er trykket i braznderen, hvis ind-
stilling direkte indvirker p& fibrens finhed og pd ener-

giforbruget ved denne metode.
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Med en brander af den type, der er vist i fig. 1,
ligger de foretrukne vardier for trykket i branderen i
omrddet mellem ca. 100 og ca. 900 mm vandsg¢jle, medens
det foretrukne vaerdiomrdde er pd mellem 200 og 600 mm
vandsgjle. Af &rsager, som man ikke fuldtud har klarlagt,
har man konstateret, at det forngdne tryk i branderen
til opndelse af en fiber med en vis finhed aftager i af-
hengighed af forggelsen af centrifugeringslegemets dia-
meter, selv om den centrifugale acceleration ikke for-
¢ges. Denne faktor kan vere en af arsagerne til den bed-
re fiberkvalitet, der konstateres, nar der anvendes
stgrre centrifugeringslegemer, idet et lavere tryk i
braznderen nedsatter risikoen for brud af fibrene under
trekningsgasstrgmmens pavirkning.

Det kan ogsé& formodes, at der i en mindre kraftig
gasstr¢gm er mindre risiko for sammenstgd eller sammen-
klzbning af fibrene. For produkterne i henhold til op-
findelsen skulle dette fgre til, at der i gennemsnit
opnds langere og mere regelmassige fibre.

Forbedringen af fiberkvaliteten formodes at vare
&rsagen til det, man tidligere har navnt, hvad angdr
formindskelsen af den forngdne vaegt pr. arealenhed for
en given isolationskvalitet og en given finhed.

Formindskelsen af trykket i branderen fgrer ogsa
til en reduktion af energiforbruget til produktion af
den samme fibermengde.

Resultaterne af de forsgg, man har gjort i denne
forbindelse, jf. fig. 7, viser en kraftig reduktion af
energiforbruget, nar centrifugeringslegemets diameter
forgges. Grafen er tegnet for en konstant acceleration
pa 10000 m/sz. For disse forsgg har man bibeholdt de
samme vardier for tatheden af hullerne i centrifuge-
ringslegemernes vagge, stgrrelsen af hullerne, ydeevnen
pr. hul og finheden af de fremstillede fibre.

Grafen i fig. 7 svarer til produktionen af meget
fine fibre (micronairm-tal 3, pr¢vevagt 5 g). Man konsta-
terer navnlig, at der i overensstemmelse med opfindelsen,
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dvs. med centrifugeringslegemer med en diameter stgrre
end 500 mm, er et varmeforbrug pa mindre end 1500 kcal/kg,
medens det er pd 1750 kcal/kg producerede fibre med et
centrifugeringslegeme med en diameter pa& 300 mm.

Det skal bemerkes, at energiforbruget til dannelse
af trazkningsgasstrgmmen reprasenterer den stgrste del af
det samlede energiforbrug til fremstilling af fibrene.
Det reprasenterer ca. 4/5 af det samlede energiforbrug.
En reduktion af dette energiforbrug har derfor stor ind-
flydelse pa produktionsomkostningerne.

Det skal endvidere beme&rkes, at hvis vardierne for
varmeforbrug svarer til én og samme fiberkvalitet, er de
producerede fibermangder ikke de samme. Under betingel-
ser, der g¢r det muligt at opnd den samme fiberkvalitet,
vil centrifugeringslegemer pa 300, 400 og 600 mm tillade
en produktion pé& henholdsvis 10, 13,5 og 20 ton fibre
pr. dggn. Besparelsen pad energiforbruget adderes derfor
til de besparelser, der opnas ved den forggede produk-
tion. .

Branderen 44's udgangsspalte har hensigtsmassigt
en bredde pd mellem ca. 5 og ca. 20 mm, fortrinsvis pa
ca. 8 mm. Temperaturen i branderen holdes fortrinsvis i
vardiomradet fra ca. 1300 til ca. 1700°C, fortrinsvis
p& ca. 1500°c.

Med anlagget i henhold til opfin-
delsen har man konstateret en bedre fordeling af fibrene
pd transportbdndet samt en bedre orientering af fibrene
i métten.

Der er foretaget mdlinger pé& de produkter, der blev
fremstillet i henhold til den kendte teknik, og pa de
produkter, der fremstilies i overensstemmelse med opfin-
delsen.

Der kendes flere metoder til maling af fordelingen

i produktet. En af de enkleste metoder gdr ud pd at ske-

re produktet i smd, parallelepipediske legemer eller
"terninger" (eksempelvis med dimensionerne 25 x 25 x

45 mm) , som vejes hver for sig. De forskellige vagtver-—
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dier, som kan udtrykkes som lokale volumenmassevardier

i relation til den enkelte ternings tyngdepunkt, giver
et tredimensionalt billede af fordelingen. For at ggre
sammenligningerne mere bekvemme beregner man variations-
koefficienten CV for fordelingen som forholdet mellem
kvadratroden p& gennemsnittet af kvadraterne pa afvigel-
serne og middelvardien af terningernes vagt.

P& denne madde har man fundet en meget betydelig
forskel mellem et produkt fremstillet ved den kendte
teknik: Cv = 6,1% og et produkt fremstillet i anlzgget
ifelge opfindelsen: Cv = 2,6%. Der er derfor kon-
stateret i de undersggte prgver en meget bedre fordeling
af fibrene i de produkter, der fremstilles i overens-
stemmelse med opfindelsen.

Hvad angdr det i fig. 3 viste udfgrelseseksempel
for opfindelsen, hvor centrifugeringslegemet har en re-
lativt stor diameter, opndr man et fiberlag, der spreder
sig godt, inden det nar ned til transportbandet. Da trans-
portb&ndet i den viste udfgrelsesform ikke er sarlig
bredt, dekker laget hele bredden af transportbandet.
Fibrene ved kanterne af laget rammer modtagekammeret 70's
sideveg, hvorfra de fgres indad til opndelse af en matte
71 med relativt ensartet tykkelse., Fibrene afsazttes
med et minimum af turbulens, hvorfor stgrstedelen af
fibrene orienteres parallelt med transportbidndets ret-
ning.

Dette kan sammenlignes med det i fig. 2 viste ek-
sempel p& kendt teknik. Under de samme betingelser, bort-
set fra centrifugeringslegemets diameter, er fiberlaget
alt for snavert til at kunne nd frem til modtagekamme-
rets sidevagge. Der afsattes en stgrre mangde fibre ved
midten af transportbandet. Der tilvejebringes en mdtte,
der ikke har ensartet godstykkelse, idet mdtten er tyk-
kere i midten og tynd langs kanterne.Dertil kommer, at
der i modsatning til, hvad der sker, ndr man anvender
et stort centrifugeringslegeme som vist i fig. 3, opstar

en kraftig turbulens i narheden af kanterne af laget ved



10

15

20

25

30

35

DK 159768B

17

ved transportbandet. Denne turbulens fgrer til, at fib-
rene afsattes i uorden, og at fibrenes orientering er
vaesentligt mindre parallel med transportbandet end den
orientering, man opndr med anlagget i henhold

til opfindelsen.

De ovenfor omtalte vanskeligheder i fordeling af
fibrene er almindelige, og der er tidligere foreslaet
forskellige metoder til forbedring af fordelingen.

For transportband af stor bredde er det muligt i
retning pd tvers af transportbandet at opstille to, tre
eller flere fiberdannelsesstationer, men denne lgsning,
selv om den teoretisk sikrer en ensartet fordeling, har
den vasentlige ulempe, at enhver standsning af en enkelt
station i rakken, eksempelvis til udskiftning af centri-
fugeringslegemet, bevirker, at der er en diskontinuitet
i fordelingen, hvorfor man md kassere det produkt, der
fremstilles af de gvrige enheder i hele det forngdne
tidsrum til denne intervention. Derfor foretrakker man
sedvanligvis at anbringe fiberfremstillingsenhederne i
en enkelt rakke p& langs med transportbéndet, fordi en-
hver standsning af en enhed i sa& fald ikke indebarer no-
gen vaesentlig eandring i fordelingen, sdledes at man kan
fortsatte produktionen, der kun formindskes med ydeev-
nen fra den standsede enhed.

Med anlag, der er opstillet pd denne made, anvender
man forskellige hjzlpemidler med henblik pd opndelse af
en bedre fordeling af fibrene. Blandt disse fordelings-
hjzlpemidler kan navnes blasere, der anbringes p& modta-
gekammerets sidevaegge (US-patentskrift nr. 3 030 659),
svingende eller alternerende blasere eller ledeflader
til regulering af induceret luft (Us-patentskrift nr.

3 255 943), svingende rgrledninger for fiberslgret (US-
patentskrift nr. 3 830 638) og et svingende fiberfrem-
stillingsanlag (US RE 30 192). Selv om disse apparater
kan give en bedre fiberfordeling, indfgrer de sezdvanlig-
vis en kraftig turbulens i modtagekammeret, hvilket gi-

ver en endnu dirligere orientering af fibrene i matten.
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I betragtning af at orienteringen af fibrene har meget
stor betydning for et isolerende fiberprodukt, idet fib-
re, der strakker sig parallelt med transportbandet, gi-
ver en bedre termisk modstand, bgr man sda vidt muligt
begranse brugen af disse fordelingshjalpemidler. Derfor
er et bredere lag opndet med store centrifugeringslege-
mer en vasentlig faktor til optimisering af kvaliteten
af fibermdtten. Desuden kan man med anlagget ifelge op-
findelsen anvende mindre fordelings-

hjzlpemidler og nedsatte omkostningerne for deres drift
eller eventuelt bortskaffe dem, hvis der er tale om at
fremstille en mdtte med beskeden bredde.

Forggelsen af bredden af laget ved transportbéndet
er meget stgrre end den, der blot skyldes lagets bredde
i starten, dvs. af forggelsen af centrifugeringslegemets
diameter.

Man kan konstatere, at formen af fiberlaget lige
under centrifugeringslegemet er mere hensigtsmassig i
fig. 3 end i fig. 2, idet laget i fig. 3 indsnavrer sig
kun 1lidt under centrifugeringslegemet, mens det i fig. 2
viste lag har en vesentlig indsnavring i dette omrdde.

Eksempler p& forskellige driftskombinationer angi-
ves i den efterfglgende tabel. Eksempel I, der ikke er i
overensstemmelse med opfindelsen, er kun angivet til

sammenligningsformdl.
o Eksempel nr.

I IT ITT IV
Centrifugeringslegemets
diameter (mm) 400 600 800 1000
Ydeevne pr. centrifuge-
ringslegeme (t/dggn) . 20 20 20 20
Branders spaltebredde (mm) 7,7 7,7 7,7 6,5
Tryk i branderen (mm VS) 430 350 400 420
Temperatur i hﬁHﬁenﬂl(OC) 1500 1500 1500 1500
Finhed (mikronaire-tal
for 5 qg) 4,2 3,5 3,0 2,5
V&gtpr2 anxﬂfmhedgymg for
R =2 m” %R/ ved 297 K 1180 990 880 720

Nominel tykkelse (mm) 90 90 90 90
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Disse eksempler viser, at der for den samme pro-
duktion p& tyve ton pr. degn er produkterne, der frem-
stilles i apparatet i overensstemmelse med opfindelsen
vasentligt bedre.

Hvis man sammenligner eksemplerne I og II, konsta-
terer man, at man for den samme termiske modstand har
en mindre vagt pr. arealenhed ved produktet, der frem-
stilles i apparatet ifslge opfindelsen, og at trykket
og dermed ogs& energiforbruget ogsd er mindre.

Eksempel III svarer til betingelser, der er analoge
med eksempel II, men med en endnu stgrre diameter. T hen-
hold til dette eksempel er finheden endnu stgrre, sam-
tidigt med at vegten pr. arealenhed ogsd er blevet min-
dre.

Eksempel IV svarer til en endnu stgrre diameter af
centrifugeringslegemet. Der er her opndet sarligt lave
verdier for finheden og vagten pr. arealenhed fof pro-
dukterne, hvilket betyder, at fibrene er meget finere,
og at den mengde fibre, der er ngdvendig til en given

termisk modstand, ogsd er meget reduceret.

PATENTIXRAY

1. Anlag til fremstilling af mineral-
fibre, og af den art der omfatter et centrifu-
geringslegeme (10), der drejer om en i hovedsagen verti-
kal aksel (22) og har en diameter storre end 500 mm,
midler til at bringe dette centrifugeringslegeme i ro-
tation, midler til tilfersel af en strale (24) af smel-
tet materiale i trzkbar tilstand til centrifugeringsle-
gemet og til indersiden af centrifugeringslegemets om-
kredsvag, et stort antal huller (40) i omkredsvaggen,
gennem hvilke huller det smeltede materiale passerer og
danner filamenter (41), samt midler til trakning af
disse filamenter (41) til fibre, hvilke midler omfatter
en brznder med intern forbrending, der afgiver en nedad-
géende, rundtgaende gasstrem i nerheden af ydersiden af

den navnte omkredsveg, hvilken rundtgdende strem har
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en hej temperatur, der bidrager til at holde materiale-

filamenterne i trakbar tilstand i tilstrzkkelig tid til
trekning, k end e t e gn et ved, at centrifugerings-
legemet (10) har en diameter pd mellem 550 og 1500 mm og
er udstyret med drivmidler, som er indrettede til at
dreje det med en sddan hastighed, at omkredsvaggen ud-
settes for en centrifugal acceleration pd mellem 4000 og
20.000 m/sek./sek.

2. Anlazg ifelge krav 1, k end e t e gn e t ved,
at centrifugeringslegemet (10) har en diameter pa mel-
lem 600 og 1000 m.

3. Anlzg ifelge krav 2, k endetegnet
ved, at den centrifugale acceleration er pa mellem 6000
og 16000 m/sek./sek.

4. Anlzg ifelge ethvert af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at branderens udgangsadbning
er sdledes indrettet, at den afgiver en gasstrem, hvori
trykket ligger pa mellem 100 og 900 mm vandsejle.

5. Anlzg ifglge krav 4, k ende tegnet
ved, at udgangstrykket fra brznderen ligger i omrddet
fra 200 til 600 mm vandsgjle.
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