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Zpusob vytvareni mineralnich vlaken

Oblast techniky

Vynalez se tykd vyroby mineralni vlny, uréené napriklad jako
tepelné a° nebo zvukové izolac¢ni materidl. Vztahuje se na zplsob
vytvareni mineralnich vléken, pfi kterém se materidl uréeny ke
zvlaknovani, schopny taZeni s vysokym bodem tadni, napfiklad typu
¢edicového skla, vysokopecnich strusek nebo jinych ekvivalentnich
hmot. vyléva v roztaveném stavu na obvodovy povrch prvniho z fady
alespori dvou otdc¢ejicich se odstredovacich kol, je zde podstatné
zrychlovan a je predavan na nasledujici kolo, kde se cast mate-
ridlu preménuje na vldkna uUc¢inkem odstredivé sily, postupné azZ do
konce rady kol, a pri kterém jsou vldkna, vytvorend ruznymi od-
stfedovacimi koly, prfebiridna plynnym proudem, obklopujicim Fadu
odstredovacich kol a vysilanym v bezprostredni blizkosti uvede-
nych kol ve sméru, ktery je v podstaté rovnobéziny s osami otadeni
kol, pri¢emZ plynny proud unasi takto vytvorena vlakna do priji-
maci oblasti a oddéluje vldkna od nezvlaknéné hmoty.

Dosavadni stav techniky

VySe v kratkosti popsana technologie zvlaknovani, znama
napriklad =z evropskych patentovych spisd ¢. 59 152 a ¢&. 195 725
se nazyva vyluéné s volnym odstfedovanim, coz vyjadrfuje, Ze roz-
tavené sklo soucasné neni rozdélovadno do fady elementdrnich prou-
da, jako pri vnitfnim odstfedovdni, ani neni podrobovano taZeni
plynem pomoci vzduchového proudu se zvysSenou teplotou a rychlos-
ti. Tato technologie zvldknovani, ktera Jje jiZ velmi stara, vede
k vytézkum a kvalité vyrobenych vlaken, které jsou vSeobecné niz-
$i, neZ jaké mohou byt ziskany podle jinych technologii, kombinu-
jicich eventualné odstfedovani a taZeni plynem, av$ak je praktic-
ky jedina, jaka miZe byt pouZita v podminkach, zajimavych z eko-
nomického hlediska pro materidly, jako Jjsou c¢edicdové strusky,
které se vyznaduji znac¢né vyssimi teplotami tani, neZ obvykla
sodnovapenatd skla, velmi strmou Kkrivkou zavislosti viskozity na
teploté a sklonem k mimorddné rychlé devitrifikaci, ktera vyzadu-
je pracovat ve velmi Uzkém teplotnim rozmezi.

JelikoZ odstredovani roztaveného skla prindsi jeho intenziv-
ni ochlazovani, konstatuje se, Ze pri této technologii volného
odstredovani Jjsou vlakna vyluéné vytvarena v oblasti, vymezené
povrchem odstredovaciho kola a soustfedné probihajici mezni
plochou, lezici v radidlnim odstupu od obvodu kola o velikosti
okolo 5 az 10 mm. JelikoZz vytahovani vlaken se ukoncuje od okam-
ziku, kdy Jje rozrusSeno jejich spojeni s pasem roztaveného skla,
ktery lne ke kolu, dochdzi k tomuto rozrusSovani ve vzdalenosti,
kterd se vyrazné méni od jednoho vldkna ke druhému, coZ vysvétlu-
je, Ze je relativné obtiZné presné definovat tuto "mez".

V tomto procesu zvlaknovani Jjsou vlakna transportovana mimo
bezprostfedni sousedstvi zvlakrniovaciho stroje proudem plynu (dale
plynnym proudem), vysilanym na obvod odstfedovacich kol ve sméru
v podstaté kolmém na radidlni smér vysilani vlaken a podélné se
tak v podstaté dotykajicim jejich obvodu. Podle znamého stavu
techniky je tento plynny proud tvoren proudem chladného vzduchu
nebo plynnymi spalinami, ochlazenymi na teplotu blizkou teploté
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okolniho prostfedi, pfi stredni rychlosti napfiklad 100 m/s, pfi-
cemZ tato teplota je od jednoho zarizeni ke druhému proménliva.
Takova stfedni rychlost je skutec¢né znac¢né niZs$i, neZ je rychlost
nezvlaknénych ¢astic, které hranic¢i s vldkny a které vznikaji na
zdkladé kapicek skla, odskakujicich poté, co byly zrychleny otéa-
Cenim kol, aniZ by vSak na téchto kolech ulpély, takZe nedochéazi
k Zadnému vytahovéani vldken. Zrychleni, udélované odstredovacimi
koly, dodava témto nezvlaknénym céasticim rychlost dostatecénou
k tomu, aby obvodovy plynny proud nemél vyznamny U¢inek na drahu
téchto ¢astic, coz vede ke tridéni s vldkny, které jsou naproti
tomu vychyleny v disledku jejich mensi hustoty a mens$i rychlosti.

V jinych znamych zpuisobech 2zvlaknovani skla nebo jiného ek-
vivalentniho materidlu je obvodovy plynny proud vysildn za jinymi
ucely. Je moZné predevsim usilovat o ztenc¢eni vlaken, ziskanych
odstredénim p¥i pouziti postupu vnitfniho odstfedovani, pricéemz
plynny proud je v takovém pripadé vysildn hordkem se zvysSenou
teplotou a rychlosti, pricemZ teplota plynu musi byt vys$Si nez je
bod zmékcéovani skla pro vyvolani tazZeni vldken, viz nap¥. paten-
tové spisy USA ¢&. A-2 577 204 nebo A-2 949 632. Takové tazZeni
plamenem vSak predpoklada, Ze vytahovany materidl bude mit maly
sklon k¥ivky zavislosti viskozity na teploté, ktery dovoluje jeho
zpracovdvani v relativné sSirokém teplotnim rozmezi, coZ je pod-
minka, kterou nesplriuji materidly, jako jsou cedicova skla nebo
vysokopecni strusky, jak bylo naznaceno vysSe. Kromé toho je vyta-
hovaci ohraty plynny proud ve své podstaté drazsi, neZ chladny
plynny proud.

Ve druhém pripadé se pouziva obvodovy plynny proud, vysilany
spojitou tryskou, o relativné nizké teploté, jako proud pary nebo
vzduchu, ohraty na teplotu okolo 200 °C, ktery vyvolava velmi in-
tenzivni a rovnomérné zakaleni vldken a ma jako uUc¢inek zlepseni
jejich mechanické kvality. Toto je znamo z francouzského patento-
vého spisu A-1 169 358. Je treba poznamenat, Ze tento Gcinek
zakaleni nemd smysl u materidld jiZ ochlazenych pod teplotu mék-
nuti pouhym U&inkem odstredovani. Koneé&né je znam z francouzskych
patentovych spisti FR-A-2 298 518 a FR-A-2 211 408 zpusob, podle
kterého Jje wusilovdno o rozbijeni kontinudlnich vlaken pomoci
obvodového plynného proudu, vysilaného kolmo na smér jejich tvor-
by, pricemZz tento proud md teplotu dostateéné nizkou pro to, aby
nevyvolaval tazZeni vldken, normdlné teplotu blizkou teploté okol-
niho prostredi pod 150 °C a s vyhodou okolo 65 °C.

Ve vsech téchto znamych pristupech je tedy plynny proud, vy-
silany na obvodé odstredovaciho uUstroji, velmi horky, s teplotami
presahujicimi v typickém pripadé 1000 °C, nebo studeny s teplotou
v oblasti teploty okolniho prostredi nebo ockolo 150 °C, kdyZ se
pouZzije pary, coZ je pripad nejstarsSich =zarizeni, nedisponuji-
cich dostate¢né silnym kompresorem.

Podstata vyndlezu

0d vySe uvedenych pristupl se zpusob podle vyndlezu 1isi
tim, Ze se pracuje v horkém prostredi, t. j. v proudu plynu
(plynném proudu), JjehoZ teplota je v rozmezi od 250 do 900 °C,
z vyhodou od 300 do 600 °C a nejvyhodnéji okolo 500 °C. Podstatou
vyndlezu je 2zpusob vytvareni minerdlnich vlaken, pri kterém se
materidl urceny ke zvlaknovani vyléva v roztaveném stavu na obvo-
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dovy povrch prvniho z rady alespori dvou otddejicich se odstredo-
vacich kol, je zde podstatné zrychlovdn a je presouvan na nasle-
dujici kolo, kde se ¢ast materidlu preménuje na vlakna uUdinkem
odstfedivé sily, postupné aZ do konce rady kol, a pri kterém jsou
vlakna, vytvorena ruznymi odstredovacimi koly, prebirana plynnym
proudem, obklopujicim radu odstfedovacich kol a vysilanym v bez-
prostredni blizkosti uvedenych kol, ve sméru, ktery je v podstaté
rovnobézny s osami otaceni kol, pricemZ podle vyndlezu ma pro
nejméné jedno z odstrfedovacich kol vysilany plynny proud teplotu
od 250 °C do 900 °C a s vyhodou 300 do 600 °C.

NeoCekavané se ukazuje, Ze toto opatreni vede k velmi vyz-
namnému zlepSeni kvality vldken vyrobenych zar¥izenim, s vyrazné
vétsi jemnosti a kromé toho men$im podilem zrn. Pod pojmem "zrna"
se rozumi Castice o velikosti vétsi neZ 100 mikrometrli, nachaze-
jici se ve findlnim vyrobku.

Je tak zrejmé, zZe Jje mozZné ovlivinovat vytahovani vlaken
plynnym proudem, jehoZ teplota je pres to velmi vzdalenda od tep-
loty, odpovidajici bodu méknuti materidlu, uréeného ke zvlakriova-
ni. Cedid&ové sklo napriklad opousti tavnou panev pri teploté
kuprikladu vyssSi nez 1500 °C, a tedy a priori by vibec nevznikala
otdzka tazZeni plynem p¥i pouziti plynu o teploté 500 °C.

Velmi vyhodné mizZe byt toto horké prostredi ziskano pri mi-
nimadlnich ndkladech vyuzitim plynnych spalin 2z tavné panve pro
taveni "zvlaknovaného materidlu, Kkteré zpravidla nejsou zuZitkova-
vany, protoZe jsou prilis "chladné" pro ekonomické zdivodnéni re-
cyklace obsazZeného tepla.

Podle dalsiho znaku vyndlezu je plynny proud, kterym Jjsou
vldkna prebirdana a ktery vytahuje vldkna, vysiladn pri rychlosti
vétsi nez 50 m/s, s vyhodou vétsi nezZ 100 m/s.

Podle dal$iho znaku vyndlezu se v odstupu od odstredovacich
kol na vlakna pusobi pomocnym proudem o teploté okolniho prosto-
ru, pricemZz tento pomocny plynny proud ma v podstaté stejny smér,
jako hlavni plynny proud, vytahujici wvlakna.

S vyhodou se horkym plynnym proudem na vlakna pusobi pouze
na obvodu kol, umisténych jako posledni na draze zvlaknovaného
materidalu.

Podle dalsiho znaku vyndlezu je teplota horkého plynného
proudu tim vétsi, ¢im ddle Jje ve sméru drahy zvlaknovaného mate-
ridlu umisténo kolo, v jehoZ blizkosti je plynny proud vysilan.

Uvedeny horky plynny proud je s vyhodou ohfivan kourovymi
zplodinami, pochdzejicimi z prostoru, v némZ je zvlaknovany mate-
riadl taven.

Pri soud¢asné vsech ostatnich vlastnostech stejnych, vykazuje
ziskand minerdalni vlna, vyrobend v horkém prostredi, tepelnou vo-
divost ~ niZsi, nei jakou vykazuje minerdlni vlna, vyrobena pri
chladné teploté okolniho prostredi. DosaZené zisky tepelného od-
poru Jjsou ekvivalentni napriklad zvyseni rychlosti otaceni
odstredovacich kol o priblizné 20 % nebo zvyseni teploty odlévani
skla, vylévaného na prvni z kol, o vice neZ 50 °C. JelikoZ horké
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okolni prostredi je mnohem méné naroéné, jsou uvedené druhé dveé
metody_ mnohem méné zajimavé, protoze prindSeji znacné vyssi
mechanické opotrebeni a velmi znac¢né ndklady na energii.

Rychlost plynd plynného proudu je s vyvhodou vySsSi nei
50 m/s a jesté vyhodnéji vét$i nez 100 m/s, coz dovoluje optima-
lizovat podminky tazZeni vldken. Podminkami taZeni se zde rozumi
vytvareni virivych oblasti, které napomohou oddélovani jednotko-
vych vlaken a budou omezovat Jjejich tendenci seskupovat se do
snopkli, které se vyskytuji ve formé uzliki ve finadlnim produktu
a Skodi jeho mechanické pevnosti.

Tento vliv virivych oblasti Jje pravdépodobné vys$si, kdyzZ se
postupuje podle vyndlezu s horkym okolnim prostfedim, nebot podle
zakonitosti fyziky plynd md za primy dasledek vy$si kinetickou
energii okolniho plynného proudu. K této prvni hypotéze se mize
rovnéZ pripojit hypotéza viskézni struktury, ale toto uvoliiovani
tepla je normalné nedostadujici samo o sobé pro udrzZovani podmi-
nek teplot, potrebnych pro tazZeni, bere-li se mimo jiné v iudvahu
intenzivni ochlazovani, jemuZ jsou vystavena vldkna v dusledku
odstredovani. Nelze tedy vyloudit mys$lenku na to, Ze horké okolni
prostredi podle vynalezu by mohlo, vzhledem k malému tepelnému
privodu, stacit na dosazZeni jevu praktického samoc¢inného udrZova-
ni podminek taZeni. V kazdém pripadé se jednd pouze o nékolik po-
kustl o teoretickou interpretaci jevu v Siroké mire dosud nevys-
vétleného, pricemz lze presto konstatovat, Ze horké prostredi
podle vyndlezu mad nepopiratelné priznivy Gc¢inek, coZ je z tech-
nického hlediska jediny znak, ktery ma opravdu vyznam.

Zpusob zvldknovani podle vyndlezu muZe byt pouzit velmi jed-
noduchym zplUsobem pri jakémkoli zarizeni na zvlaknovani mineralni
vlny volnym odstredovanim. JelikoZ 2zde uvadéné teploty zustavaji
relativné nizké, je zapotrebli pouze nékolik jednoduchych opatreni
typu chlazeni nékterych casti, pric¢emZ se samo sebou rozumi, Ze
vsechna opat¥eni, obvykle uplatriovanda ve vztahu ke zvysené teplo-
té roztaveného skla musi byt dodriZovana.

Podle konkrétnich pripadi, zejména je-li omezené mnozstvi
horkého plynu, ktery je k dispozici, je moZné pouzZivat proud hor-
kého vzduchu pro v3echna odstredovaci kola nebo jen pro néktera,
zejména ta, kterda jsou uloZena jako posledni na draze materidlu.
MizZze byt rovnéZ vhodné predehfivat ponékud vice proud urceny pro
posledni kola, napdajend relativné chladnéjsim sklem. Toho mizZe
byt dosazZeno, jak bude pro odbornika zrejmé, napriklad rozdélenim
foukaci trysky plynného proudu do sekci se samostatnym napadjenim
plynnym proudem s ruznym ohratim a tedy riznymi teplotami.

Je vyhodné, pouzije-li se =zarizeni, popsaného ve francouzs-
kém patentovém spise ¢&. FR-A-2 657 077. Toto zarizeni obsahuje
radu odstfedovacich kol, uloZenych v sestavé, uvadéjici jejich
obvodové plochy do vzajemné blizkosti, pohanénych rychlym otace-
nim pomoci motorl, ulozZenych stranou vné sestavy, tvorené radou
odstredovacich kol, a undsSejicich tak uvedena kola pomoci mecha-
nickych prevodovych Gstroji uloZenych tak, Ze umozZnuji pruchod
vzduchu radou kol po sobé nasledujicich na draze materidlu, urce-
ného ke zvlakiovdni pfi otac¢eni navzajem v opac¢ném smyslu. Privod
roztaveného materidlu je uloZen tak, Ze umozZnuje vylévani uvede-
ného materidlu na vnéjs$i povrch prvniho odst¥edovaciho kola, pri-
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¢emz prvni foukaci ustroji okolo fady odstfedovacich kol vytvari
horky plynny proud o teploté od 250 do 900 °C, rovnobéZny s osou
otaceni uvedenych odstfedovacich kol, a druhé foukaci dtstroji
vytvari pomocny chladny proud s odstupem od odstfedovacich kol ve
stejném sméru, jako horky plynny proud.

Prehled cbrazkid na vykresech

Vyndlez je blize vysvétlen v nasledujicim popisu’na prikladé
provedeni s odvolanim na pripojeny vykres, na kterém znadzornuje
obr. 1 ¢elni pohled na za¥izeni pro zvlaknovdni vnéjsim odstredo-
vanim, obsahujici tfi odstredovaci kola.

Priklady provedeni vyndlezu

Obr. 1 Jje ¢elni schematicky pohled na zvlakriovaci zarizeni
pfi pohledu =ze strany vladken a v podstaté podle vyse uvedeného
francouzského patentového spisu ¢&.2 657 077. Toto zarizeni je
tvoreno sestavou 1, obsahujici t¥i odstfedovaci kola 2, 3, 4,
uloZena jejich obvodovymi povrchy ve vzajemné blizkosti. Tato ko-
la 2, 3, 4 jsou pohanéna do otac¢ivého pohybu pomoci blokovych
motord 5, 6, plsobicich prostrednictvim prevodovych femenu 7,
pric¢emz dvé prava kola jsou pohdnéna napriklad ve sméru opadném
vic¢i sméru hodinovych rucicek, =zatimco 1levé kolo Jje pohanéno
v opacném sméru, takZe dvé kola, nasledujici po sobé na draze
zvlaknovaného materidlu, ktery sestupuje od nejvyssiho kola 2
X nejnizsimu kolu 4, se otaceji v navzajem opac¢ném smyslu.

Rada kol 2, 3, 4 Jje obklopovdna obvodovym foukacim uUstrojim
10, tvorenym souvislou foukaci tryskou, vysilajici proud horkych
plyna, v podstaté rovnobézZny s osami otdceni odstrfedovacich kol,
zdvojenou sestavou velkoprUmérovych trysek 11, které vysilaji
proudy chladného vzduchu, rovnéZz v podstaté rovnobéiZné s hlavnim
plynnym proudem.

Zarizeni kromé toho obsahuje nezndzornéné prostredky pro
rozprasovani pojivové kompozice na vytvofrenych vlaknech.

Na zarizeni tohoto typu se t¥emi koly o pruméru 300 mm byl
proveden zpUsob podle vyndlezu pri teploté plyni hlavniho proudu
250 °C, 500 °C a 750 °C. PouzZité sklo je cedicové sklo, odpovida-
jici nésledujicimu slozZeni v hmotnostnich procentech:

o

oxid kremicéity SiO,: 44,50
oxid hlinity Al,05: 14,70
oxid <Zelezity Fe,05: 12,50

o\

o°

oxid vapenaty CaO: 10,50 %
oxid horecnaty MgO: 8,90 %
oxid sodny Na,0: 4,25 %
oxid draselny K,O: 0,95 %

o

oxid titanicity TiO,: 2,60
razné 1,10 %
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Dynamicka viskozita tohoto skla je 10,1027 a 1 pa.s pro
odpovidajici teploty 1235, 1300 a 1483 °C. Jedna se tedy typicky
o sklo, jehoZ krivka zdvislosti viskozity na teploté md velmi vy-
razny sklon v oblasti viskozity, vyhovujici vytahovani vl&ken.
Liti bylo provedeno pfi teploté 1540 °C, coZ odpovida na prvnim
odstredovacim kole teploté 1280 °C, kontrolované optickym pyro-
metrem, s pritoénym mnoZstvim skla 350 kg/hod. Jako foukaciho

plynu bylo pouzito wvzduchu 2400 Nm3/h pro hlavni proud
a 1000 m3/h pro pomocny studeny proud.

Na zakladé takového zarizeni se obménuje teplota vzduchu
hlavniho proudu, pfi rychlosti otddeni odstredovacich kol 6000
otac¢ek za minutu. Potom byl méren tzv. "fasonaire" pri 5 gramech
pro ruzné vzorky vlaken, vyrobenych timto zpisobem. Pod pojmem
fasonaire se rozumi tlakovad ztrata nebo rozdil pritoku plynného
proudu, prochazejiciho vzorkem, tvorenym chomac¢em mineralnich
vldken dané hmotnosti. Choma&¢ vlaken md& hmotnost 5 g a je stlacden
ve valcové komore predem urc¢eného objemu. Pri udrzZovani konstant-
niho pritoku se méfi pomoci vodniho sloupce, déleného bé&zZnym zpu-
sobem, ztrata tlaku pres vzorek. Fasonaire je tedy vyjad¥en v mi-
limetrech vodniho sloupce na 5 g (CE/5g). Podminky méreni jsou
normalizovany podle DIN nebo ASTM, pricemz tato metoda je dobre
znama odbornikim v oboru a je zde vysvétlovana pouze pro uUplnost.
Z vysSe uvedeného vyplyva, Ze naméfend ztrata tlaku je tim vétsi,
¢im jsou pro stejnou hmotnost vlaken tato vldkna jemnéjsi. Cim
vyssi je tedy fasonaire vzorku, tim 1lepsi je jeho kvalita, t. j.
tim leps$i Jjsou jeho izolaéni vlastnosti. Fasonaire je proto
v oboru znadm jako charakteristicka velic¢ina pro porovnavani jem-
nosti vlaken ve standardnich podminkach.

Byly dosazZeny nasledujici vysledky:

Teplota foukani ¢ 25 °C Fasonaire : 280
: 250 °C : 300
: 500 °C ¢ 325
: 700 °C : 335

V1lakna ziskand horkym plynnym proudem maji tedy kvalitu zfe-
telné zlepSenou proti vlaknam, ziskanych pri srovnavacim pokusu
pri teploté okolniho prostfedi, i kdyZ plynny proud muZe byt uva-
Zzovan jako majici teplotu jesté relativné malo vysokou, o veli-
kosti naprfiklad pouze 250 °C. Srovnavaji-li se kromé toho hodnoty
ziskané pri 500 °C a 700 °C, zjisti se urcité zplodtovani u&inku.
Existuje tedy optimum okolo 500 °C, pric¢emZ je zajem pracovat
s nejniz3imi teplotami, tedy nejekonomic¢téjsimi, a soucasné dos-
tateéné vysokymi pro ziskani zlepSené kvality vlaken.

Zpusob podle vynalezu umoznuje, jak dokazuji ziskané hodnoty
fasonairu, poskytovat findlni vyrobky, majici objemovou hmotnost
zmensenou o 10 % va&i vyrobku se stejnou izolac¢ni schopnosti,
ziskanému plynnym proudem s teplotou okolniho ovzdusi.

Zisk je rovnéz citelny, pokud jde o celkovy vytéZek zpusobu,
ktery je definovan jako ziskand hmotnost skla ve findlnim produk-
tu ve srovnani s celkovou hmotnosti hmoty, vylévané na prvni ods-
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tfedovaci kolo. Vzduchovy proud o teploté 500 °C dovoluje zlepsit
vytézZek okolo 5 aZ 10 %. Zisk je velmi zretelny, protoZe hladina
obsahu zrn, t. Jj. procentudlni podil c¢astic vétsich nezZz 100
mikrometri v produktu, md sama velmi malou tendenci se zmensSovat,
coZ naznacuje zlepseni kvality vyrobku.

1.

PATENTOVE NAROKY

Zpusob vytvareni mineralnich vlaken, pf¥i kterém se material
urceny ke zvlaknovani vyléva v roztaveném stavu na obvodovy
povrch prvniho z fady alespon dvou otacejicich se odstredova-
cich kol, kde je podstatné zrychlovdn a je pfeddvdn na nasle-
dujici kolo, kde se Cast materidlu preménuje na vlakna uc¢inkem
odstredivé sily, postupné azZ do konce rady kol, a pri kterém
jsou vlakna, vytvorend Jjednotlivymi odstfedovacimi koly, pfe-
biradna plynnym proudem, obklopujicim fadu odstfedovacich kol
a vysilanym v bezprostfedni blizkosti wuvedenych kol ve sméru,
ktery ije v podstaté rovnobéiny s osami otéaceni kol,
vyznadeny tim, Ze pro nejméné jedno z odstredova-
cich kol md vysilany plynny proud teplotu od 250 °C do 900 °C.

Zpusob  vytvareni  minerdlnich  vldken podle naroku 1,
vyznadceny t i m, 2Ze vysilany plynny proud ma teplo-
tu od 300° do 600 °C.

Zpusob vytvareni minerdalnich vlaken podle naroku 1 nebo 2,
vyznadceny t i m, Ze plynny proud, kterym jsou vlak-
na prebirana a kterym jsou vytahovana, je vysilan pri rychlos-
ti vétsi nez 50 m/s.

Zpusob vytvareni minerdlnich vlaken podle naroku 3,
vyznadceny t i m, Ze plynny proud, kterym jsou vliak-
na prebiridna a kterym jsou vytahovana, je vysilan pfi rychlos-
ti vétsi nez 100 m/s.

Zpusob vytvareni mineralnich vldken podle kteréhokoli z naroku
l1az4, vyznaceny tim, Ze se v odstupu od odst-
redovacich kol na vlakna pusobi pomocnym proudem o teploté
okolniho prostoru, pri¢emZz tento pomocny plynny proud ma
v podstaté stejny smér, jako hlavni plynny proud, kterym jsou
prebirdna a vytahovana vlakna.

Zpusob vytvareni mineralnich vlaken podle kteréhokoli z naroku
1 az 4, vyznadceny tim, 2Ze horky plynny proud se
vysila pouze na obvodu kol, umisténych jako posledni na draze
zvlaknovaného materialu.

Zpusob vytvareni minerdlnich vlaken podle kteréhokoli z narokl
1az 6, vyznaceny t im, Ze teplota horkého plyn-
ného proudu je tim vétsi, ¢im dale je ve sméru drahy zvlakio-
vaného materialu umisténo kolo, v jehoz blizkosti je plynny
proud vysilan.
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8. Zpusob vytvareni minerdlnich vldken podle kteréhokoli z naroku
laz 7, vyznaceny t i m, Ze horky plynny proud je
oh¥ivan kourovymi zplodinami, pochdzejicimi z né&doby, v nizZ je
zvlaknovany material taven.

1 vykres



L R L gl

=== | m, —_— e EETE

@) OO0 e MW)//, T

M

CZ 281392 B6

Konec dokumentu




