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Memdria descritiva referente ao pe-
dido de patente de invencdo em nome
de Isover Saint-Gobain, francesa,
industrial, com sede em "Les Mi-
roirs", 18, avenue d'Alsace, 92400

Courbevoie, Franca, para:

"PROCESSO E DISPOSITIVO DE FABRICACAO

DE FIBRAS DE MATERIAIS TERMOPLASTICOS,

EM PARTICULAR DE FIBRAS DE VIDRO"

O presente invento refere-se a um processo e a um
dispositivo de fabricacdo de fibras de materiais termoplasti-

cos, em particular, de fibras de vidro.

Sequndo um processo bem conhecido, descrito sobretu
do na patente da Repiblica Federal da Alemanha DE 2 849 357,
sdo produzidas fibras de materiais termoplasticos - sobretu-
do de vidro - por expulsdo radial do material no estado fundi
do por orificios de saida dum prato centrifugador. Os fios de
material fundido sdo estirados, para formar fibras, por uma
corrente gasosa anular e, formam um toro. As fibras sdo arrag

tadas pela corrente gasosa de estiragem e depositam-se sobre

um transportador de recepcdo. Ao ser posto em pratica este

processo, procura-se mais particularmente uma qualidade cons-
tante dos produtos fibrosos fabricados e um controlo das des-
pesas de fabricagao. Como O processo é executado a temperatu-
ras relativamente elevadas, o dispositivo de producao de fi-
bras, sobretudo o prato centrifugador & submetido a fortes
tensdes que se repercutem na sua duracao de vida. Para mais,
durante o funcionamento acontece que a parede periférica do
prato centrifugador curva para o exterior e alcanga assim o
fluxo dos gases de estiragem quentes, de maneira que a zona

curva da parede periférica fica entdo exposta a uma carga tér



i

mica particularmente intensa.

Além disso, quando é suspensa a producdo por inter-
rupcdo do fornecimento do material fundido até a centrifuga-
cdo, devido a interposicdo sobre o trajecto do material fundi
do dum escoadouro concrecionado, o efeito de arrefecimento do
material fundido deixa de ser fornecido e o prato centrifuga-
dor fica exposto nessa altura a correntes gasosas com tempera
turas superiores a 1400eC, a temperatura que pode levar a um
sobreaquecimento prejudicial do prato centrifugador, se a tem
peratura das correntes gasosas nao for reduzida no devido tem
po. E certo que é possivel nesse caso de suspensdo de produ-
cdo, medir, com a ajuda dum pirometro manual, a temperatura
do nivel da parede periférica do prato centrifugador e conse-
guentemente reduzir, igualmente de forma manual, a temperatu-
ra dos gases, mas trata-se duma diligéncia pouco satisfatoria
que ndo exclue de forma nenhuma choques térmicos, devido a um
sobreaquecimento ou arrefecimento localizados do prato centri

fugador.

Também & conhecido determinar a temperatura dos ga-
ses de estiragem com a ajuda dum elemento termoeléctrico ins-
talado na camara de combustdo da mistura ar-combustivel. Este
elemento indica porém apenas uma temperatura de referéncia,
ndo proporcional a temperatura do prato centrifugador e que
desde logo se presta mal a uma regulacdo da temperatura do

prato centrifugador.

O invento tem por finalidade um processo de produ-
cdo por centrifugacao de fibras de materiais termoplasticos
tal que a temperatura do prato centrifugador seja automatica--
mente regulada, ficando garantido que em nenhum estado de fun
cionamento, mesmo durante a colocacdo em/ou fora de servigo, 7
o prato esteja em sobreaquecimento e que se garanta um aumen-

to ou uma diminuicdo uniforme da temperatura do prato centri-

- fugador.



De acordo com a reivindicacdo principal, esta fina-
lidade & atingida pelo facto de a radiacao emitida superfici-
almente pela parede periférica do prato centrifugador ser de-
tectada de forma continua e utilizada como valor efectivo num
circuito de regulacado dos gases de estiragem tendo em vista

a conducao do processo.

Como a emissio da radiacao proveniente da zona do
prato centrifugador & detectada com vista a medigdo continua
da temperatura e a sua utilizagdo como valor efectivo no cir-
cuito de regulacdo, determina-se automaticamente, a titulo da
temperatura efectiva, a temperatura do prato centrifugador de
qgue depende efectivamente o comando do processo. Além disso,
a vigilancia continua da temperatura da parede periférica do
prato centrifugador oferece, mesmo quando o dispositivo de
producdo de fibras opera sem alimentacdo de material fundido,
portanto em "stand-by" (a postos), uma proteccao absoluta con
tra o sobreaquecimento. Com efeito, no caso de ser determina-
do que é ultrapassado um valor limite na producao dos gases
de estiragem, o volume de ar aumenta e o volume de combusti-
vel diminui, de forma'que a sua temperatura pode ser reduzida
em funcao directa da temperatura superficial do prato centri-
fugador. Evita-se assim, em larga medida, automaticamente uma
deformacdo do prato centrifugador. Para mais, para colocacao
em/ou fora de servigo do dispositivo de produgao de fibras,
pode ser utilizado um comando programado que efectua as inter
vencdes de regulacdo e acerto necessarias em correspondéncia
com a temperatura medida do prato centrifugador. E certo que
a temperatura superficial da parede periférica do prato cen-
trifugador ja tem sido medida manualmente e regularmente por
meio de pirometros transportaveis, para detectar qualquer
eventual ameaca de sobreaquecimento do prato centrifugador,
com um reajustamento correspondente do valor consignado da
temperatura de referéncia dos gases de estiragem, mas ainda
nio se tinha encarado a possibilidade de se proceder a detec-
cdo continua da emissdo da radiagao do prato centrifugador e

de a utilizar como valor instant@neo para a regulacao da tem-



peratura dos gases de estiragem.

De preferéncia, a detecgdo da emissdo de radiacdo é
efectuada numa zona localizada, cuja altura é inferior a altu
ra da parede periférica do prato centrifugador. Assim, & pos-
sivel analisar selectivamente varias bandas do prato centrifu
gador, por exemplo, a banda longitudinal mais alta da parede
periférica do prato centrifugador, a qual a pratica tem reve-

lado ser a mais frequentemente submetida ao sobreaquecimento.

Por este facto, ndo & determinada Unicamente uma
temperatura média duma zona superficial que estende ao longo
de toda a altura da parede periférica e, a emissdo de radia-
cao produzida pelo local mais quente - e portanto a temperatu
ra desse local - ndo sdo confundidas por uma emissdao menos in
tensa de locais mais frios medidos simultaneamente. No caso
dessa detecgao numa zona muito localizada, a zona visada é de
preferéncia deslocada de forma continua e a toda a altura da
parede periférica. Assim todas as zonas de parede periférica
sdo submetidas & deteccio masem sequéncia, umas apds as outras,
e é possivel determinar e avaliar a temperatura mixima que
apareca nessas condigoes. Vantajosamente, o valor maximo do
prato centrifugador é utilizado como grandeza de regulacio
dos volumes respectivos de ar e de gas combustivel que produ-

zem a corrente gasosa anular de estiragem.

O invento visa igualmente um dispositivo adequado
de regulacdo automatica da temperatura superficial do prato
centrifugador que comporta, ao lado do prato centrifugador,
pelo menos, um pirometro de radiacao, fixo, que analisa de ma
neira continua a zona da parede periférica do prato centrifu-
gador e mede de preferéncia a emissdo de radiagdo situada na

proximidade da zona de transiccdo da luz visivel a luz infra-

- vermelha e no limite proximo do infravermelho. No caso das

temperaturas aqui encontradas, obtem-se, num dmbito espectral
compreendido entre aproximadamente 0,6 € 1,1 micron, uma emis-
sao de radiagdo de intensidade e de poténcia relativamente



elevadas, o sinal de medida assim produzido esta isento de
grandezas perturbadora. Para mais, disple-se para este ambito
espectral de detectores pouco onerosos tendo em substdncia a

forma de elementos fotoeléctricos de silicio.

Utiliza-se de preferéncia um pirometro de radiagao
munido duma memdria de maximo e duma Optica giratdria, sendo
esta técnica conhecida para detectar a temperatura de fios os
cilantes, de juntas soldadas, de pegas mal encaminhadas, de
pecas de fundigdo calaminadas e lingotes para laminar, etc...
todas as pecas para as quais o objecto a medir é desviado tam
bém continuamente para fora da zona de medigdao. A memdria de
maximo ndo regista para cada movimento de rotacgdo sendao o va-
lor maximo que & fixado para ser utilizado, no caso de objec-
tos a medir que se desviem, para detectar principalmente o
objecto a medir como tal. Segundo o invento, o valor maximo é
utilizado para detectar o local mais quente da parede perifé-

rica e orientar a medida para este.

O presente invento permite que seja obtido no con-
junto, uma regulacdo Optima da temperatura do prato centrifu-
gador e uma automatizagdo do processo de produgdo de fibras,
sabendo-se que sdo assim que sao evitados simultaneamente um
sobreaquecimento prejudicial e uma variacdo da temperatura ge
radora de choques térmicos sofridos pelo prato centrifugador,

cuja duracdo & assim prolongada.

Outros pormenores, particularidades e vantagens do
invento ressaltardo da descrigdo seguinte dum exemplo de rea-

lizacdo do invento, feita em referéncia ao desenho anexo.

Neste, a referéncia 1 designa esquematicamente um
dispositivo de produgao de fibras no qual um fio fundido 2
cail através dum eixo oco 3 dentro dum cesto 4 dum prato cen-
trifugador 5. O cesto 4 apresenta na sua periferia orificios,
para débito do material fundido 6, relativamente grandes. O

material fundido é enviado sob a forma de jactos radiais rela



tivamente grossos 7 para a face interna duma parede periféri-
ca 8 do prato centrifugador 5 e atravessa neste local, orifi-
:cios finos de saida 9 a partir dos quais se efectua uma centri
fugagdo inicialmente radial. Logo que saiem dos orificios de

" saida 9, os fios finos de material fundido sdo interceptados
por uma corrente gasosa anular 10, de alta temperatura e gran
de velocidade, orientada para baixo como esta indicado por sg
tas. A corrente gasosa anular 10 rodeia a parede periférica 8
e produz um toro de material fundido 11 na zona inicial do
qual os fios finos fundidos provenientes dos orificios de sai
da 9 sio estirados em fibras com a finura desejada, as quais

sdo arrefecidas na parte inferior e se solidificam.

Estd prevista uma c@mara de combustao anular 12 na
qual, pela combustdao duma mistura de gas combustivel e de ar,
é produzida a corrente gasosa anular 10 com uma certa tempera
tura e uma certa pressdo, que é medida por meio dum sensor de
pressio 14 durante todo o periodo de duracdo da operégéo de
producdo das fibras. Quando ha um aumento de alimentacao de
gas combustivel em relagdo a do ar comburente, a corrente gaso
sa anular 10 adquire uma temperatura mais elevada. Pelo con-
trario, quando hd um aumento de alimentacdo de ar comburente,
a corrente gasosa anular 10 sofre uma diminuicado de temperatu

ra.

Para interromper o jacto de material fundido 2 que
sai de maneira continua dum distribuidor aqui nao representa-
do, esta previsto um escoadouro concrecionado 15 que pode ser
engrenado no sentido da seta dupla 16 no jacto de material
fundido 2 ilustrado a tracejado em 15'. O escoadouro 15 reco-
lhe e desvia entd3o o jacto antes da sua entrada no eixo oco
3. Este processo & utilizado, por exemplo, no caso duma inter
rupcdo de funcionamento. O prato centrifugador 5 deixa de re-
ceber bruscamente material fundido que, de qualquer forma, o
arrefeceria, o que cria um grande risco dum sobreaquecimento

do prato centrifugador 5.



A temperatura do prato centrifugador - a partir do
qual se efectua a regulacdo da temperatura do prato pela cor-
rente gasosa anular 10 produzida pela camara de combustao 12,
& detectada por um pirometro de radiacdo 17 que actua por in-
termédio dum conversor de medicdo 18 contendo uma memoria de
miximo, sobre um regulador 19, ligado a uma conduta de gas 20
e a uma conduta de ar 21. A sensibilidade do pirometro de ra-
diacdo 17 situa-se no limite proximo do infravermelho entre
aproximadamente 0,6 a 1,1 microns. O limite espectral Gtil pa
ra a medida estd compreendido entre 0,6 microns, no limite da
luz visivel e 1,1 microns no limite proximo do campo do infra

vermelho.

O pirometro de radiacdo 17 esta também provido duma
optica giratdria 22 que produz um sinal de medida de aproxima
damente 13 mm de didmetro animado dum movimento de vaivém de
alto para baixo ou em substancia sobre toda a altura da pare-
de periférica 8 do prato centrifugador 5. A andlise ou a ex-
ploracdo da altura total da parede periférica 8 do prato cen-
trifugador 5 efectua-se desta forma varias vezes por segundo.
A Optica estd, neste caso, montada a uma distdncia de aproxi-

madamente um pouco mais de um metro da parede periférica 8 do

" prato centrifugador.

O conversor de medida 18, ligado ao pirometro de ra
diacio 17 estad equipado, como ji foi mencionado mais atras,

com uma memdria de maximo. Assim, o sinal Gtil dum movimento

~ de exploracao & simplesmente o sinal do sitio mais quente de-

tectado e a sua temperatura € transmitida ao regulador 19, en

~quanto que os locais mais frios sdo ignorados. Desta forma,

é orientada a deteccdo da temperatura no sentido da temperatu
ra média mais alta das partes de superficie exploradas pelo
sinal de medida e evita-se que a temperatura média ndo se re-
fira a uma superficie excessivamente grande e ndo forneca se-
n3o dados extremamente indirectos e imprecisos. Para a protec
cdo0 contra o sobreaquecimento do prato centrifugador 5, s6 en
tra naturalmente em linha de conta o local mais quente.



A possibilidade da deteccdo continua da temperatura
ao nivel da parede periférica 8 do prato centrifugador 5 esta

na base duma automatizacdo da produgao de fibras 1.

No caso do arranque dum dispositivo de produgdo de
fibras 1, a camara de combust@o 12 é logo no inicio cheia por
meio de ar, depois comeca-se a alimentacao de gas comburente,
numa proporc¢do pré-determinada até estar presente uma mistura
de gis e ar detonante. Nesta altura a mistura de gas e ar &
inflamada, o que acarreta um aumento de pressdo na camara de
combustido 12 e a corrente gasosa anular 10 sai dessa camara
enquanto que simultadneamente o prato centrifugador 5 gira a
uma velocidade elevada. Logo que a parede periférica 8 do pra
to centrifugador 5 atinja por exemplo uma temperatura de 6709
C, o pirometro de radiacdo 17 engata-se e toma a seu cargo a
pilotagem posterior, de forma a optimizar a subida da tempera
tura do prato centrifugador em funcdo da liga de que este for
constituido, um aumento tipicamente adequado sendo, por exem-
plo, de 50oC por minuto. Obtem-se desta forma um aumento cor-
respondente do volume de gas e de ar até se chegar a uma rela
cdo final mixima possivel de, por exemplo, 1:12. Até ser atin
gida a temperatura desejada, a temperatura do prato centrifu-
gador é vigiada constantemente pelo pirometro de radiacdo 17,
de forma a que ndo possa ser produzido nenhum sobreaquecimen-
to. Logo que a temperatura do prato centrifugador 5 necessa-
ria para a producdo de fibras for atingida, o processo de pro
ducdo de fibras propriamente dito podé comegar pelo facto de
o escoadouro concrecionado 15 ser retirado do jacto de mate-
rial fundido 2, sabendo-se que para por fora de fungdo o dis-
positivo de producdo de fibras 1 efectua-se as operagdes se-

gundo uma sequéncia inversa.



RESUMDO

0 invento visa o processo de fabricacdo por centrifugacado de
fibras de materiais termoplasticos, segundo o qual, o mate-
rial é expulso radialmente do espaco interior dum prato cen-
trifugador (5) por orificios de saida (9). Os fios formados
sdo estirados por uma corrente gasosa, anular, (10) a tempera
tura e a uma velocidade elevadas. Segundo o invento, a radia-
cdo emitida superficialmente pela parede periférica (8) do pra
to centrifugador (5) & detectada em continuo e utilizada como
valor efectivo dum circuito de regulagdo da corrente gasosa
anular.

0 invento aplica-se sobretudo a producdo de fibras de vidro.
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REIVINDICACOES

1a - Processo de fabricacdo de fibras de materiais
termoplasticos, em particular, de fibras de vi
dro segundo o qual o material é expulso radialmente por orifi
cios de saida (9) do espaco interior dum prato centrifugador
k (5), os fios assim formados sendo estirados para formar fibras
por uma corrente gasosa anular (10) a uma temperatura e velo-
| cidade elevadas, caracterizado pelo facto de a radiagao emiti
da superficialmente pela parede periférica (8) do prato cen-
trifugador (5) ser detectada de maneira continua e ser utiliza
j da como valor efectivo num circuito de regulacdo da corrente

| gasosa anular (10).

2a - Processo de acordo com a reivindicagdo 1, ca-
racterizado pelo facto de a radiacdo emitida

ser detectada numa zona de medicdo localizada, cuja altura é

inferior 3 altura da parede periférica (2) do prato centrifu-

gador (5).

3a — Processo de acordo com a reivindicagao 2, ca-
racterizado pelo facto de a zona de medicdo se
 deslocar em movimento continuo de vaivém ao longo de toda a

altura da parede periférica (8).

4a - Processo de acordo com qualquer uma das reivin
dicacdes 1 a 4, pelo qual a corrente gasosa
anular (10) & produzida pela combustdo numa camara (12) duma
" mistura de ar-gas combustivel, caracterizado pelo facto de a
temperatura detectada do prato centrifugador (5) ser utiliza-
da como grandeza de regulagdo para o acerto do volume de ar

e do volume de gas combustivel.

5a - Dispositivo para a realizagdo do processo de
acordo com qualquer uma das reivindicacgles pre

cedentes, caracterizado pelo facto de ao lado do prato centri



fugador (5) estar fixado pelo menos um pirometro de radiacao
(17) que analisa de maneira continua a zona da parede perifé-
rica (8) do prato centrifugador (5) e cuja sensibilidade maxi

ma fica situada de preferéncia no limite proximo do infraver-

% melho entre 0,6 e 1,1 micron.

6a - Dispositivo de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizado pelo facto de o pirometro de ra-
diac8o (17) comportar uma Optica pivotante (22) e uma memdria

gue regista o valor maximo.

Correspondente pedido foi depositado na Replblica
da Alemanha Federal sob o n2 DE 35 36 137.9, em 10 de Outubro

de 1985, cuja prioridade reivindica.

Foram inventores: Hans Gartner, alemdo, domiciliado
em Ringstrasse 21, D-6701 Dannstadt-Schauernheim 2, Repiblica

da Alemanha Federal; e

Dietrich Schulz, alemdo, domiciliado em Hilgunds-

trasse 36, D-6700 Ludwigshafen, Repiblica da Alemanha Federal.

Lisboa, 9 de Outubro de 1986
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