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Opfindelsen angdr en fremgangsmide til fremstilling af fibre af trakbart
materiale, fortrinsvis glas, og ved hvilken der tilvejebringes gasstr¢mme,
der m¢der hinanden, og hvor materialet i flydende form og i en kontinuerlig str¢m
tilfgres disse gasstrgmme og af disse omdannes til fibre.

Der kendeg i hovedsagen fire metoder til fremstilling af glasfibre.

1. - Trzkning ved blasning, ogsd kaldt damptrazkning eller trzkning med luft

eller trzkning med luft under lavt tryk. .
2. - Mekanisk trazkning, qgsd kaldt kontinuerlig trazkning.
$ -

3. - Trazkning i to trin ud fra kolde stanger, ogsd kaldt "A&rocor'-metoden.

4, - Trazkning ved centrifugering.
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Der eksisterer mange varianter af disse fire metoder, og der er gjort for-
s¢g pa at kombinere nogle af disse metoder.

De fire f¢r omtalte metoder skal nu omtales mere detaljeret. Tallene i
parentes i den efterf¢léende tekst henviser til bibliografiske referencer, som er
angivet efter nzrvarende omtale.

1. - Trzkning ved blesning.
Denne metode til trzkning ved blmsning (1) (2) (3) (4) med henblik

p& fremstilling af glasfibre gér ud pa, at smeltet glas fra emn ovn strgmmer gen-

nem dbninger i em eller to rakker tappe pd en trakkebakke, hvorved der frembrin-
ges et stort antal glastrade, som strgmmer gennem et trakningsomrade, hvor trade-
ne udszttes for konvergerende gasstraler.

Udgangsdbningerne for gasstrilerne ligger tat op ad glastradene og
strdlerne er rettet nedefter i en retning, der praktisk taget er parallel med
glastradenes bevagelsesretning. Szdvanligvis fglger glastradene halveringslinien
i vinklen mellem de konvergerende gasstriler. I de fleste tilfelde udggres disse
straler af damp under hgjt tryk.

T henhold til en variant (5) af denme trazkningsmetode er trakkebakken og
den digel, der fg¢der demne bakke, anbragt i et trykkammer, siledes at de fra trak
kebakken udgiende glastrdde trzkkes af den trykluft, der siver ud fra trykkamme-

ret gennem en spalte, som er beliggende direkte under tappene p& trzkkebakken.

2. - Mekanisk trekning.

Den mekaniske trzkning (6) (7) af glasfibre begynder pd samme mide

som den fgromtalte trzkning ved blesning. Der tilvejebringes glastrdde fra abnin-
- gerne i tappene pa en trzkkebakke. Den mekaniske metode ggr ikke brug af gasstra-

ler for at trakke fibrene, men udfgrer en mekanisk trzkning ved hj=lp af en med

stor hastighed roterende valse, om hvilken fibrene vikler sig eller ved hj=lp af

roterende ruller, mellem hvilke fibrene passerer.

3. - Adrocor-metoden.

Ifglge denne metode (8) (9) indfgres glasset i fast form i en

fluidumstréle med hgj temperatur og stor hastighed i stedet for at indfgres 1
flydende form som tilfeldet er ved trzkning ved blasning eller ved mekanisk trzk-
ning. En glasstang eller sommetider et tykt glasfilament indfgres i en varm
gasstrile, sadvanligvis i en retning tilnzrmelsesvis vnkelret pa denne strale.
Dette har til resultat, at enden af stangen opvarmes Og blgdggres, sédledes at gas-

strilen kan trakke en fiber med sig.
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4, - Centrifugering.

Denne metode (10) (11) gér ud pd at indfgre smeltet glas i et lege-
me, der drejer med stor hastighed og langs omkredsen har en rakke abninger. Cen-
trifugalkraften presser glasset ud gennem disse dbninger og der dannes glastrade,
der derefter udsattes for virkningen fra en rundtgdende koncentrisk strgm af varm
gas eller af flammer, der smdvanligvis er rettet i nedadgiende retning. I et med
den fgrste strgm koncentrisk og noget fjernere fra det roterende legeme beliggende
omrdde kan disse glastride udszttes for virkningen fra en anden nedadrettet strgm
med stor hastighed, hvilken strgm sadvanligvis udgdres af luft eller damp under
hgjt tryk. Herved omdannes glastradene til fine glasfibre, der afkgles og derefter

fjernes nedad i form af glasuld.

Man har lznge erkendt, at det er ¢nskeligt at kunne fremstille glasfibre,
der har en meget lille diameter, f.eks. af st¢rrelsesorden pd nogle f£& mikron,
idet de produkter, der fremstilles med disse fibre, har fordelagtige fysiske
egenskaber og navnlig en udmerket mekanisk styrke og udmerkede isoleringsegen~
skaber. Endvidere er det szdvanligvis ¢nskeligt, at der opnds relativt lange
fibre. Endvidere er det meget fordelagtigt, navnlig i ¢konomisk henseende, at
opnd en h¢j produktionsevne. Disse ¢nsker er modstridende, i hvert fald hvad an-
gir de kendte metoder. Endvidere kan hver af de kendte metoder effektivt kun ud-
nyttes til fremstilling af et bestemt produkt eller et lille antal bestemte pro-
dukter. '

Eksempelvis kan man ved den mekaniske trskning fremstille meget tynde gen-—
nemgdende fibre, men produktionen pr. tidsenhed er ret begraznset, og det resul-
terende produkt kan ¢konomisk set ikke anvendes i form af glasuld. Centrifuge-
ringsmetoden g¢r det muligt at opnd en st¢rre produktionsevne, men fibrene er
sedvanligvis kortere, og kan ikke nemt samles til dannelse af bundter eller andre
forstaerkningsprodukter eller tekstilprodukter.

A&rocor-metoden g¢r det muligt at fremstille lange og tynde fibre, men
produktionsevnen er ikke stor nok til, at metoden effektivt kan konkurrere med
centrifugeringsmetoden. Nir man ved A@rocor-metoden forgger produktionsevnen pr.
tidsenhed, opstdr der uundgdeligt en tilsvarende forggelse af fiberdiametre.

Nar man ndr en vis diameter og fortsat prgver pé at gge produktionen, har glas-
stangen tendens til at gd igennem gasstrgmmen uden at smelte fuldstendigt,
hvilket har til resultat, at produktet indeholder et alt for stort antal partik-
ler, som ikke blev omdannet til fibre.

Metoden giver ved trzkning med luft under lavt tryk mulighed for
at fremstille lange fibre med konstant diameter, men produktionen er ikke ret

stor. Hvis man forsgger at gge produktionen, opstar der dréber af glas, som ikke
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blev trukket til fibre.

Den fo¢romtalte metode til trzkning ved blasning kan give en meget stor pro-
duktion pr. tidsenhed, men da gasstr¢mmene bryder glasstralerne, f¢r de trakkes,
kan glaéulden omfatte en vasentlig del pd op til 507 af glasset, som ikke er om-
dannet til fibre. Desuden er fibrene meget korte, og deres diameter meget uregel-
messig.

Man har forsggt at forbedre fremstillingen af glasfibre, ved at
anvende én eller flere af disse metoder til trzkning af glasfibre ud fra trade
af smeltet glas. Nogle af disse tidligere kendte metoder var baseret pa forsgg
pa at forbedre trazkningsmetoden ved en udvidelse eller forlazngelse af trazknings-
omradet eller ved at anvende specielle midler til tilfgrsel af varme til glas-
strilerne og til de begyndende fibre (12) eller ved at anvende afgransede gas-
strgmme (13) (14) eller ved en kombination af disse to metoder (15).

Man har foresliet forskellige andre lgsninger for at indfgre det
smeltede glas i en trzkningsstrgm (16) (17) (18) (19). I alle disse forsgg har
man noteret, at glasstrdlen ofte har tendens til at fglge en bane ved strgmmens
periferi, dvs. har tendens til at ride pd strgmmen i stedet for at trenge ind 1
strgmmen til det sted, hvor trzkningsforholdene er de mest effektive. Man har fo-
resliet forskellige lgsninger for at igse dette problem. De foresldede lgsninger
indbefatter anvendelsen af faste skarme (reference nr. 16) eller overfgrsel
af en meget stor kinetisk energi til glasstrdlen (referencerne 11, 18 og 19).
For at lgse dette problem har man foresliet en anden lgsning, der ligger nzrmere
Aérocor -metoden og gar ud pd at indfgre glasset i form af en fast stang (9)

eller en stang, der er blgdgjort pa forhdnd (20) eller i form af glaspulver
(14).
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Opfindelsen tager sigte pd at afhjzlpe ulemperne ved disse kendte metoder
og giver anvisning p2 en fremgangsmide, som g¢r det muligt at opnd lille fiber-
diameter, stor fiberlazngde og produktion af en stor mengde fibre pr. tidsenhed.

Med henblik herpi er fremgangsmiden if¢lge opfindelsen ejendommelig ved,
at der tilvejebringes en hovedstr¢m af gas, f.eks. forbrzndingsgas, at det smel-
tede materiale tilfgres hovedgasstr¢mmen ved dens granseflade, at der tilveje-
bringes mindst &n sekundzr str¢m af gas, f.eks. forbrzndingsgas, med et mindre
tversnitsareal end hovedgasstr¢mmen, en h¢jere hastighed end hovedgasstr¢mmen og
en kinetisk energi pr.volumenenhed op til fyrre gange st¢rre end hovedgasstrgm-
mens kinetiske energi pr.volumenenhed, og at den sekundere gasstrém rettes sdle-
des imod hovedgasstr¢mmen, at den trznger ind i denne og p4 i det mindste en del
af sin langde er helt omgivet af hovedgasstrg¢mmen og ved vekselvirkning med
denne danner hyirvelstr¢mme i hovedgasstrgmmen til omdannelse af det smeltede
materiale til fibre i vekselvirkningsomradet.

Opfindelsen beror pd den erkendelse, at man ved at lade den sekundezre gas-
str¢m med h¢j kinetisk energi pr.volumenenhed trange ind i hovedgasstr¢mmen opnir
dannelse af to kontraroterende hvirvelstr¢mme, der er i stand til inden for en
kort strekning at opfange str¢gmmen af smeltet materiale og omdanne den til en
tynd, kontinuerlig fiber.

Sammenligningsfors¢g med de kendte metoder og med fremgangsmaden ifglge
opfindelsen har givet resultater, som fremgdr af tabel I.

Opfindelsen angdr ogsd et anlzg til udgvelse af fremgangsmaden ifglge op-
findelsen, hvilket anleg omfatter mindst to dyser til frembringelse af to gas-—
stromme, der mpder hinanden, ved hvilket anleg der i nzrheden af &bningen af
mindst én af dyserne findes en &bning til tilfgrsel af trekbart materiale i fly-
dende form og i en kontinuerlig str¢m til gasstr¢mmene for omdanmelse til fibre.

If¢lge opfindelsen er anlzgget ejendommeligt ved, at en af dyserne afgiver
en hovedstrgm af gas, f.eks. forbrandingsgas, at hver af de ¢vrige dyser har sa-
danne -dimensioner, at hver dyse afgiver en sekundar strgm af
gas, f.eks. forbrandingsgas, med mindre tvarsnitsareal og st¢rre hastighed end
hovedgasstrg¢mmen og med en kinetisk energi pr. volumenenhed st¢rre end hovedgas-
strgommens kinetiske energi pr. volumenenhed, at navnte gbning eller adbninger for
tilfgrsel af trakbart materiale afgiver dette materiale ved hovedgasstr¢mmens
granseflade, og at Sbningen pd hver af dysernme for sekundargasstr¢m befinder sig
ner ved en 8bning for tilfgrsel af trakbart materiale og retter sekundargasstr¢m-
men sdledes imod hovedgasstrg¢mmen, at den tranger ind i hovedgasstr¢mmen og pd i
det mindste en del af sin léngde er helt omgivet af hovedgasstr¢mmen,og ved vek-
selvirkning med denne danner hvirvelstrgmme til omdannelse af det smeltede mate-

riale til fibre i vekselvirkningsomradet.
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Opfindelsen forklares nzrmere i det f¢lgende under henvisning

til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser den skematiske opstilling af hovedbestanddelene i
apparatet ifplge opfindelsen og den generelle relation mellem disse bestanddele
med henblik pi frembringelse af en hovedstr¢m og en tvergiende str¢m, samt orga-

nerne til tilfgrsel af glas og til modtagning af det fremstillede produkt,

fig. 1A, 1B og 1C i st¢rre mdlestok snit gennem dele af det i
fig. 1 viste apparat i det omrdde, hvor glasset indfgres i apparatet, idet
fig. 1A illustrerer den virkning hovedstr¢mmen alene har, medens fig. 1B viser
den virkning tvarstr¢mmen alene har, og fig. 1C den resulterende virkning ved
vekselvirkning mellem hovedstr¢mmen og tvarstrémmen, nir disse to str¢mme sam-

virker i overensstemmelse med opfindelsen,

fig. 2 et skematisk billede, der viser str¢gmningsforholdene for
gas og glas, hvilke forhold er karakteristiske for opfindelsen, hvilket billede
er vendt i forhold til fig. 1, 1A, 1B og 1C, dvs. viser glasset og str¢mmene
gdende opad,

fig. 2A i st¢rre mdlestok end i fig. 2 et perspektivisk billede

af det i fig. 2 viste vekselvirkningsomréde,

fig. 2B et planbillede af det i fig. 2A viste vekselvirkningsom=
ride, idet dette billede er et delsnit gennem de forskellige str¢mlinier, der

reprasenterer gasstr¢mmene,

fig. 2C i stgrre milestok end i fig. 2 et horisontalt snit gennem
det i fig. 2 viste vekselvirkningsomrdde langs linien 2C i fig. 2,

fig. 2D et lignende snitbillede langs linien 2D i fig. 2,

fig. 2E, 2F og 2G lodrette snit langs linierne 2E, 2F, 26 i fig. 2
i samme milestok som i fig. 2C og 2D,

, ) fig. 2H et perspektivisk billede af samme art som fig. 2A, men
hvor glasset for at gg¢re billedet mere forstdeligt, ikke er vist, idet visse
aspekter af gasstrgmmningsforholdene vises i forhold til et plan vinkelret pa

hovedstr¢mmen et sted umiddelbart foran sekundarstr¢mmen,

fig. 3 et snitbillede gennem en del af en udfgrelsesform, som har
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flere fiberdannelsessteder, som er anbragt i successive razkker og pa hver sin
side af hovedstrgmmen,

fig. 3A et lignende billede af en anden udfgrelsesform, hvori
der er tilvejebragt flere fiberdannelsessteder, som er beliggende i successive
rekker pd samme mdde som i den nederste del af fig. 3,

fige 4 et snit gennem en yderligere udfgrelsesform med flere
fiberdannelsessteder i en speciel udformning, som bidrager til undgaelse af, at
de pa opstrgmssiden beliggende fiberdannelsessteder indvirker pi de p& nedstrgms-
siden beliggende fiberdannelsessteder, )

fig. 5 p&d samme made som i fig. 4 en anden udfgrelsesform, hvori
der er tilvejebragt flere fiberdannelsessteder i en anden udformning, som bidra-
ger til undgdelse af, at de pd opstrgmssiden beliggende fiberdannelsessteder ind-
virker pd de pd nedstrgmssiden beliggende fiberdannelsessteder,

fig. 6 og 7 henholdsvis i snit og perspektivisk en udfgrelsesform
for et organ til tilfgrsel af trakbart materiale til udgvelse af fremgangsmi-
den ifglge opfindelsen,

fig. 8 et andet arrangement til tilfgrsel af materiale til veksel-
virkningsomradet mellem to gasstrgmme,

fig. 94, 9B og 9C en yderligere udfgrelsesform for apparatet
ifglge opfindelsen, idet 9A viser den generelle opstilling, medens fig. 9B
viser i stgrre mdlestok enkelte dele af apparatet set i snit langs linien 9B-9B
i fig. 9C, medens fig. 9C er et planbillede i stgrre malestok af de i fig. 9B
viste dele,

fig. 10 et snit gennem en yderligere udfgrelsesform, hvor man an-
vender en vandkglet plade i umiddelbar nzrhed af den bane, hovedstrgmmen fglger
og pé nedstrgmssiden i forhold til fiberdannelsesstedet,

fig. 11 en opstilling af samme art som vist i fig. 10, men hvor
der desuden anvendes en vandkglet deflektor beliggende ved den side af hoved-
strgmmen, der vender bort fra fiberdannelsesstedet,

fig. 12 illustrerer et yderligere trzk ved apparatet ifglge op-
findelsen, nemlig tilstedevarelsen af et spalteformet hul, der fra en digel
overfgrer materialet til vekselvirkningsomrédet, hvilken spalte er knyttet til
en razkke abninger for sekundsre strgmme, hvilket billede viser apparatet set ne-
denfra og i perspektiv,

fig. 12A et perspektivisk billede over et lignende organ set under
samme vinkel som i fig. 12, og hvor en glasudstrgmningsspalte er knyttet til et
antal abninger for sekundzre strgmme, hvilket billede er tegnet i stgrre mile-
stok end fig. 12 og viser et antal glaskegler udgdende fra spalten, samt fibre,
der er ved at blive trukket fra disse kegler,

fig. 13A og 13B snitbilleder gennem en anden udfgrelsesform for
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apparatet ifglge opfindelsen, hvori der kan tilvejebringes et stort antal fibre
under anvendelse af én enkelt hovedstrgm og flere rzkker af fiberdannelsesste-
der, idet fig. 13A er et snit langs linien 13A i fig. 13B, medens fig. 13B
er et snit langs linien 13B i fig. 134,

fig. 14A, 14B, 14C og 14D henholdsvis et perspektivisk billede
og forskellige snitbilleder gennem en anden udfgrelsesform for apparatet ifdlge
opfindelsen, idet snitbillederne 14B, 14C og 14D er taget langs snitlinierne
148, 14C og 14D i fig. 144,

fig. 154, 15B, 15C og 15D forskellige billeder af et apparat
- til fremstilling af glasfibre i relativt stor milestok, idet fig. 15A og 15B
viser henholdsvis set fra siden og ovenfra den gene?elle opstilling af appara-
tets hovedbestanddele, medens fig. 15C 1 stgrre milestok viser et sidebillede
af opbygningen ved fiberdannelsesstedet og fig. 15B i stgrre malestok et snit
gennem det i fig. 15C viste fiberdannelsessted.

BESKRIVELSE AF FREMGANGSMADEN.

I overensstemmelse med fremgangsmidden ifglge opfindelsen er den
virkning, der udgves pd det trzkbare materiale, resultanten af karakteristiske
fznomener, som optrazder i det vekselvirkningsomradde, der dannes, nar en fluidum-
str¢m gdr tvers gennem en anden fluidumstr¢m og omgives fuldstzndigt af denne.
Ved vekselvirkning mellem hovedstr¢mmen og sekundzrstrémmen dannes der to krafti-
ge og veldefinerede hvirvelstr¢mme, der drejer i indbyrdes modsatte retninger og
har meget stor vinkelhastighed.

Ved at bestryge overfladen af det trzkbare materiale udvikler
disse strgmme krafter, som sgger at bringe dette materiale med sig til veksel-
virkningsomréddet og inden i dette omride. Hvirvelstrgmmene bringer materialet
progressivt med sig, hvorved dette materiale bringes til at danne en aflang
kegle, fra hvis spids den strgm, der resulterer af blandingen af hovedstrgmmen
og sekunderstrgmmen, trakker en fiber.

Det overraskende er, at glaskeglen, selvom den befinder sig i
et hvirvelstrgmsomrdde, hvor der er meget store hastigheder, ikke desto mindre
er meget stabil, og at dens tvermal progressivt aftager fra det plan, hvor bunden
af keglen befinder sig til keglens spids, hvorfra der udgdr én enkelt fiber. Det
er ogsd szrligt overraskende, at demne fiber, selvom den over en vis lzngde udfg-
rer en nesten skrueformet bevzgelse med voksende og kraftig amplitude og hastig-
hed, kontinuerligt tilvejebringes ved keglens spids ved en kontinuerlig trzk-

- ningsproces.

Den nmsten totale mangel pa ikke-fibreret materiale i de ved frem-
gangsmaden ifdlge opfindelsen fremstillede fibre skyldes glaskeglens dimensions-
og positionsstabilitet og den kontinuerlige trzkning af én enkelt fiber.

Det ovenfor beskrevne vekselvirkningsfznomen kan forekomme 1 en
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konfiguration, der omfatter en plade, der afgranser.hovedstrgumen i den ene side,
og gennem hvilken sekundarstr¢mmen passerer. Det samme fznomen kan opstd i kon-
struktioner som f.eks. den nedenfor beskrevne og i fig. 2 viste konstruktion, hvor
pladen er s& lille, at den faktisk ingen indflydelse har pd str¢mningsforholdene
eller i konstruktioner uden plade overhovedet. Vekselvirkningsfznomenet er det
samme med eller uden plade. Da man altid foretrazkker at anvende en plade, selvom
den har meget smi dimensioner, vil den f¢lgende beskrivelse lzgge vagt pd udfgrel-

sesformer, der er udstyret med en plade.
Der henvises fgrst til fig. 1. Fig. 1 viser en kilde 1, der er

sdledes indrettet, at den afgiver en hovedfluidumstrgm langs en flade, der i det
pagzldende tilfzlde er undersiden af en plade eller vag 10. Apparatet omfatter
ogsd en kilde 2, som afgiver en sekundar fluidumstrgm, hvilken kilde er sdle-
des placeret, at sekunderstrgmmen gdr gennem pladen 10 og tranger ind i hoved-
strgmmen. Det trazkbare materiale, f.eks. glas, leveres ogsa gemmem pladen 10
fra en kilde 3, idet det punkt 4, hvor glasset fgres ind i hovedstrgmmen,
befinder sig i den i fig. 1 viste udfgrelsesform umiddelbart efter det punkt 3,
hvor sekunderstrgmmen indfgres i hovedstrgmmen. Bt passende organ 6 til mod-
tagning af de fremstillede fibre er ogsid vist i fig. 1.

For bedre at forstd fremgangsmiden ifglge opfindelsen skal man se
pd fig. 1A-1C, som viser snit gennem det omrdde, hvori glasset indfgres, og som
skematisk illustrerer de betingelser, der skal opfyldes for at kunne fremstille
fibre i overensstemmelse med opfindelsen. Fig. 1A og 1B viser,
at man, nir én eller anden af de til udgvelse af fremgangsmiden ifglge opfin-
delsen forngdne komposanter ikke er tilstede, opnar det resultat man normalt
kunne forvente. Fig. 1C viser derimod den virkning, der opnds, nir alle de for-
ngdne komposanter er tilstede og ggr sig geldende, siledes at glasset trakkes
til fibre.

Fig. 1A - 1C viser en plade eller veg 10 med plan og glat over-
flade, som bestryges af hovedstrgmmen 12, hvis retning angives ved pilen 12A.
Pladen har huller 14 og 16, som ogsd bestryges af denne hovedstrgm. Hullet 14
danner udgangsabning for sekundarstrgmmen, der er rettet pé tvars af hovedstrgm-
men. Hullet 16 tjener til tilfgrsel af det smeltede materiale, f.eks. glas,
ind i hovedstrgmmen, idet det punkt, hvor glasset indfgres, stdr umiddelbart
efter sekunderstrgmmen i forhold til hovedstrgmmens retning.

Som tidligere nzvnt viser fig. 1A og 1B skematisk den virkning,
der p& glasset udgves af hvert element, der indgdr i fiberdannelsen, nar det
andet element ikke ggr sig gazldende. Eksempelvis viser fig. 1A virkningen af
hovedstrgmmen pa glasset, nar sekundzrstrgmmen ikke er tilstede. Det smeltede
materiale, som fgres til de gvre lag i hovedstrgmmen 12, kan ikke traznge ind i

denne strgm pa grund af strgmmens store hastighed. Hovedstrgmmen bringer det
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smeltede materiale med sig - materialet sd at sige rider pd strgmmen - og det
smeltede materiale nir hurtigt pd nedstrgmssiden et omrade, hvor temperaturen
og hastigheden er for svage, til at der kan dannes fibre.

Fig. 1B viser den anden situation i relation til fig. 1A. Sekun-
. derstrgmmen trakker det smeltede materiale og hovedstrgmmen mangler. Som fglge
heraf pavirkes det smeltede materiale kun lidt af sekundarstrgmmen ved et punkt
B i en ret stor afstand fra pladens udgangsdbning, sadledes at det smeltede
materiale kun trzkkes meget lidt.

Fig. 1C viser den situation, hvor begge strgmme er tilstede
og det bemzrkes, at det smeltede materiale ikke alene udszttes for en kraftig
trakning ved vekselvirknig mellem hovedstrgmmen og sekundzrstrgmmen, men ogsd
udsattes for en sddan trekning, at der tilvejebringes en lang tynd fiber.

Man har konstateret, at brede storrelsesomrdder for de forskellige parame-
tre, der indgdr i denne fiberdannelse, kan fgre til de ¢nskede resultater.

Et af midlerne til opndelse af den gnskede mzngde, den gnskede kva-
litet og de gnskede dimensioner for fibreme gir ud pé at indstille den mengde
' materiale, som tilfgres. Denne justering af materialem=ngden kan udfgres pa for-
skellige mider, eksempelvis ved zndring af temperaturen af materialet, saledes
at dets viskositet mndres. Nar det drejer sig om glas, kan man generelt sige,
at viskositeten aftager, ndr temperaturen stiger. Hvis man desuden zndrer glas-
sets beskaffenhed for at opnd forskellige fiberkvaliteter, under hensyn til
hvilken anvendelse fibrene er beregnet til, kan disse @ndringer komme til udtryk
ved zndringer af glassets viskositet ved en given temperatur.

Man kan ogsd andre andre parametre, sdsom beskaffenheden, tempe-
raturen og hastigheden af hovedstrgmmen og sekundarstrgmmen med henblik pa regu-
lering af fiberdannelsen. Szdvanligvis bestdr de strgmme, som bringes til at
samvirke, af det samme fluidum som f.eks. er forbrandingsprodukter hidrgrende
fra forbrznding af et passende gasbrandstof, og i s& fald kan fiberdannelsesre-
sultaterne inden for et stort temperaturomrdde vurderes pé grundlag af forholdet
mellem hovedstrgmmens hastighed og sekundarstrgmmens hastighed. Man bgr dog
fortsat huske; at enhver vasentlig forskel i densitet eller viskositet mellem
hoﬁedstr¢mmen og den eller de sekundere strgmme kan have en stor indflydelse
p& fiberdannelsen, og hvis man g#r brug af disse yderligere faktorer, mé man
tage str¢mmenes kinetiske energi pr. volumenenhed i betragtning i stedet for at
tage hastigheder i betragtning. Som det skal forklares nzrmere nedenfor, er den
kinetiske energi af en volumenenhed af fluidumstrgm direkte proportional med

produktet af fluidummets massefylde med hastigheden i anden potens.
For at der kan opstid fiberdannelse, md sekundzrstrgmmens kinetiske

energi pr. volumenenhed overstige hovedstrgmmens kinetiske energi i vekselvirk-

ningsomradet.
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Fiberdannelsen kan ogsd styres ved andring af dimensionerne af
positionen og udformningen af hullerne, navnlig for sekunderstrgmmen eller -strgm-
mene. Forskellige forbedringer af disse hovedbestanddele af apparatet skal be-
skrives nzrmere senere.

Til forKaring af de krafter, der bevirker fiberdannelsen, skal
man se pa fig. 2, 2A-2G, der dels viser det resultat,de foretagne forsgg har
fgrt til, dels de teoretiske konklusioner man opndr, hvad angir vekselvirknings-
omrddet mellem strgmmene, og hvad angdr strgmningsforholdene, som bevirker, at
der dannes de fgromtalte hvirvelstrgmme, som spiller en vmsentlig rolle i fiber-
dannelsen. I relation til fig. 1, hvor strgmmen var rettet nedad, viser fig. 2 -
fig. 26 sekundzrstrgmmen i omvendt position, dvs. gdende opad. Desuden er fig. 2
- fig. 26 vist med stgrre mdlestok end fig. 1. Det skal forstds, at fiberdannel-
sesstedet kan placeres i en hvilken som helst position i forhold til horisonta-
len.

I fig. 2, 2A og 2B Dbevzger hovedstrgmmen 12A sig fra venstre
til hgjre parallelt med pladen 10. Sekundzrstrgmmen 15 er rettet i det va-
sentlige vinkelret pd hovedstrgmmens retning og s& at sige skazrer en del af
hovedstrgmmen. Hovedstrgmmen har en sddan position i forhold til sekundzrstrgm-
men, at denne er fuldstandigt omgivet af hovedstrgmmen. Vigtigheden af denne
foranstaltning vil fremgé mere klart af den efterfglgende beskrivelse af fiber-
dannelsesprocessen.

Fgr man gar videre med forklaring af det i fig. 2 - 2G viste,
bgr man definere graznserne af de omrader, der karakteriserer virkningen af
strgmmenes vekselvirkning og trazkningsforlgbet. Da de omrader, der skal tages
i betragtning for hovedstrgmmens og sekundzrstrgmmens forlgb, ikke ngdvendigvis
falder sammen med de omrader, der skal tages i betragtning for den bane det
under trazkning varende materiale fglger, har man valgt to grupper af omrader,
hvilke grupper angives i fig. 2 og 2B. Den fgrste gruppe, der betegnes med
bogstaver, omfatter omraderne A - D og benyttes til beskrivelse af veksel-
virkningen mellem strgmmene, medens den anden gruppe, der betegnes I -V
benyttes for at beskrive den bane materialet fglger og den mide, hvorpd mate-

rialet omdannes.
For overskueligheds skyld er de omrdder, der vedrgrer strgmmenes

virkning, dvs. omrdderne A - D i fig. 2 og 2B angivet med betegnelsen
"gaszone", medens de omrider, der vedrg¢rer det under trzkning verende materiale,

dvs. omrdderne I - V, betegnes med angivelsen "glasomrdde". Disse to razkker
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af omrdder er optegnet langs en krum linie, der er i det vesentlige parallel
rmed sekundarstrgmmens front eller med en forlzngelse af demme front i de omrader,
hvor fronten ikke lazngere kan identificeres.

Der anvendes i denne tekst ved forskellige lejligheder udtrykkene
Mopstrgmsside” og 'nedstrgmsside”. Med mindre en anden mening klart fremgir af
teksten henviser disse udtryk til strgmningsretningen for gasstrgmmen 12A.

Man anvender to skalaer, der begge er kalibreret i diameter af
sekunderstrgmmens abning. Den fgrste skala er parallel med pladens plan, gennem
hvilket strgmmen og glasset udgdr, medens den anden skala er kalibreret pa den
netop omtalte krumme linie, der i det vaesentlige fglger sekundzrstrgmmens front.
De to skalaer er vist i fig. 2B, medens fig. 2 kun viser den fgrste skala. Det
bemzrkes, at den fgrste skala starter fra et udgangspunkt, som er midterpunktet
i udgangsdbningen for sekundzrstrgmmen, medens den anden skala starter fra et
udgangspunkt, der ligger i pladens plan.

I forbindelse med den efterfglgende beskrivelse af de to rzkker
omrader skal det erindres,at selv om det tilsyneladende fremgdr af tegningerme,
at der er en veldefineret granselinie mellem et omradde og det efterfglgende ommde
‘er der i realiteten ingen klar adskillelse mellem omrdderne, men snarere
et overgangsomrdde. Med andre ord betyder dette, at de vasentlige karakteristika
i et givet omrdde har tendens til at reduceres og progressivt erstattes af det
nestfglgende omrddes karakteristika. Imidlertid adskiller omraderne sig til-
strazkkeligt fra hinanden til, at man til en bedre forstdelse af opfindelsen
kan analysere omrdderne hver for sig. Den efterfglgende del af beskrivelsen

vedrgrende de i fig. 2 og 2B viste omrader resumeres i tabel 1II,
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Tabel II angiver de fire ''gaszoner" i spalte 1 og de fem '"glaszoner™
i spalte 6. Spalte 2 angiver et kort resumé over gasstrgmmenes virkning i
hver af de navnte "gaszoner'", medens spalte 3 angiver dimensionen af hver af
de navnte Mgaszoner" udtrykt i udgangsabningsdiameteren for sekundzrstrgmmen.
Spalte 5 svarer til spalte 2, men vedrgrer handlingsforlgbet i relation til det
trzkbare materiale og spalte 4 svarende til spalte 3 angiver dimensionerne
af "glaszonerne'.

Zone A.-

Zonen A befinder sig i nzrheden af og langs overfladen af den plade,
gennem hvilken sekundzrstrgmmen og glasstrdlen udgdr. Som det narmere skal omta-
les senere, strzkker zonen sig over en stgrre afstand i tverretningen og i ret-
ningen fra opstrgmssiden til nedstrgmssiden. Den strakker sig i retning vinkel-
ret pad pladen over en afstand p&d ca. 1 - 2 diametre af sckunderstrgmmens udgangs-
abning. I denne zone rammer gasstrgmmen, dvs. hovedstrgmmen den del af sekun-
derstrgmmen, der ligger nmrmest pladen, dvs. den del af sekundarstrgmmen, der
er den kraftigste og mest veldefinerede. Sekundzrstrgmmen danner i denne zone
en forhindring for hovedstrgmmen. Derfor deler hovedstrgmmen sig og den strdmmer
til begge sider af sekundamrstrgmmen i zonen A, medens sekundarstrgmmen praktisk
taget bibeholder sin trykkraft og sin form og gir gennem hovedstrgmmen i denne
zone. Som fglge af, at sekundzrstrgmmen i denne zone ikke er afgranset, dvs.
ikke strgmmer inden i et rgr eller anden kanal med faste vagge, bevirker denne
strgm en induktionsvirkning, som har til resultat, at en del af hovedstrgmmen
bringes med af sekundzrstrgmmen. Tilstedevarelsen af pladen, fra hvilken sekun-
derstrgmmen udgdr, andrer ikke vasentligt denne forhindringsvirkning eller in-
duktionsvirkningen eller den virkning, at en del af hovedstrgmmen bringes med af
sekundarétr¢mmen, men bevirker en granselagsvirkning. Disse kombinerede virknin-
ger (forhindring, induktion og granselagsvirkning) bevirker, at der opstar et
omrdde med relativt lavt tryk, dvs. med undertryk i forhold til det tryk, der
hersker i hovedstrgmmen umiddelbart foran sekundzrstrgmmen.

De adskilte dele af hovedstrpmmen strgmmer uden om sekundzrstrgmmen og
i retning mod undertryksomrddet og forenes igen til dannelse af kraftige recir-
kulationsstrgmme, der i fig. 2A, 2B og 2C antydes ved linien 18, Til at begynde
med krummer linien sig om sig selv, fordi der er en strgmkomposant, der er rettet
fra hgjre til venstre, dvs. gir imod hovedstrgmmens retning, der som tidligere
nevnt strgmmer fra venstre til hgjre. Disse strgmninger gdr derefter opad, fordi
der er en opadgdende strgmkomposant pd tvars af hovedstrgmmens retning.

Stgrrelsen af undertryksomradet afhznger af forholdet mellem hoved-
strgmmens og sekunderstrgmmens kinetiske energi pr. rumenhed. I hovedstrgmmens
generelle retning strzkker undertryksomradet sig over en langde pa ca. 2 - 3

gange diameteren af sekundzrstrgmmens udgangsabning og i tvarretningen strzkker
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den sig over en afstand p§; 1 - 2 gange diameteren af udgangsébningen for se-
kund=rstrgmmen.

Vekselvirkningen mellem hovedstrgmmen og sekunderstrgmmen i zonen A
bevirker, at der dannes to i indbyrdes modsatte retminger drejende hvirvelstrgm-
me beliggende pd hver sin side af sekundarstrgmmen og en smule p3 nedstrgmssiden
i forhold til sekundarstrgmmens akse. Som dét klart fremgdr af fig. 2A, begynder
disse to hvirvelstrgmme i zonem A nar pladen og de udvikler sig opefter og
krummer sig progressivt i retning mod nedstrgmssiden.

Fig. 2C er et snit i et plan beliggende lidt over pladen, dvs. i
zonen A og viser recirkulationsstrgmmene og hvirvelstrgmmene, der pa dette
tidspunkt har et relativt lille tvarmal.

Fig. 2D analogt med fig. 2C er et snit i et plan beliggende oven over
pladen og i overgangsomradet mellem zonerne A og B, Ved at sammenligne fig.
2C og 2D vil man se, at hvirvelstrgmmene har fiet stgrre diameter.

Det fremgdr af fig. 2C og 2D, at hovedstrgmmen 12A har et tilnzr-
melsesvis ensartet strgmningsforlgb undtagen i omradet umiddelbart i nzrheden af
sekundzrstrgmmen 15. Zonen A strzkker sig over hele dette forstyrrede omrade
og over en kort afstand pé opstrgmssiden i forhold til sekundzrstrgmmen og en
betydelig stgrre afstand pa nedstrgmssiden og i sideretningen indtil de strgm-
ninger, der ligger langst bort fra sekundarstrgmmen og vender tilbage mod hoved-
strgmmens retning.

Med hensyn til vekselvirkningen mellem strgmmene karakteriseres zonen
A, ved at der opstdr to i indbyrdes modsatte retninger drejende hvirvelstrgmme, og
at der opstdr et undertryksomrade umiddelbart p& nedstrgmssiden i forhold til
sekunderstrgmmen, hvilket omrdde er veldefineret mellem spidsen af hvirvelstrgm-
mene og omrddet umiddelbart pd nedstrgmssiden i forhold til disse hvirvelstrgmme.

Fgr man skal se pd zonen B bgr det erindres, at sekundarstrgmmen
ligesom hvirvelstrgmmene begynder i retning vinkelret pa hovedstrgmmens retning
og afbgjes i en retning i det vasentlige lig med nedstrgmsretningen, medens
sekundarstr¢mmeqlﬂandes med hovedstrgmmen. Denne afb¢jning af sekundzrstrgmmen
og hvirvelstrgmmene, der begynder i zonen A afsluttes i zonerne D og C
og sker over en strakning, hvis langde tilnermelsesvis er lig med 10 - 13 gange
diameteren af udgangsdbningen for sekunderstrgmmen, hvilken strakning mdles pa
sekunderstrgmmens opstrgmsside, dvs. langs den anden skala, der er vist i fig.
2B,

Zone B -
Zonen B strakker sig opefter fra dem gvre granse af zonen A og

over en afstand lig med ca. 3 - 5 gange diameteren af udgangsébningen for sekun-
dzrstrgmmen, hvilken strzkning males langs den anden skala i fig. 2B. Som fglge

af den under henvisning til beskrivelsen af zonen A omtalte induktionsvirkning
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i omrddet B, vil sekunderstrgmmens yderste lag progressivt blandes med de til-
stgdende lag af hovedstrgmmen, sdledes at tykkelsen af det lag, der blandes, vok-
ser, medens det inderste lag i sekundarstrgmmen progressivt mister sin form og
forsvinder. I det niveau, hvor fig. 2D er tegnet, eksisterer det inderste i
sekundarstrgmmen endnu - omrddet 15 - hvor der er bestemte og genkendelige
strgmningsforhold, der adskiller sig fra strgmningsforholdene i hovedstrgdmmen.
Zonen B afsluttes pa det sted, hvor sekundzrstrgmmens centrale del forsvinder.

Efterhanden som sekundzrstrgmmen mister sin selvstzndige form dvs.
sine oprindelige karakteristika vedrgrende hastigheden og retningen, opstdr der
en ny strgmning som antydet ved 21, som er resultatet af en blanding af
sekunderstrgmmen og hovedstrgmmen, hvilken strgmning kan betegnes blandings-
 strgmning, trazkningsstrgmning, trakningsstrgm eller fiberdannelsesstrgm og det
er denne strgmning, der opstar ved afslutningen af zonen B.

Afbg jningen af den centrale del af sekundarstrgmmen og af det hvirvlen-
de blandingslag i retning mod nedstrgmssiden indebzrer en reducering af tvarsnits-
formen af sekundzrstrgmmens centrale del og en deformation af det nzvnte lag.

Som det fremgir af fig. 2D, deformeres denne tvarsnitsform, idet den bliver
fladere og lazngere i sideretningen i forhold til hovedstrgmmen og sidekanterne

af denne tvarsnitsform vikler sig progressivt til dannelse af de to ovennzvnte
hvirvelstrgmme. Denne deformerede tvarsnitsform kan sammenlignes med den velkend-
te dobbeltvolut pd en jonisk sgjle.

De lag af hovedstrgmmen, der graznser til sekundzrstrgmmen og strgm-

- mer uden om denne, bibringer de to hvirvelstrgmme deres drejeretning. Drejeret-

ningen er sadan, at en partikel, der befinder sig p& ydersiden af den ene eller
den anden hvirvelstrgm tvinges mod den konkave del i den ovenfor nzvnte dobbelt-
volut, idet denne partikel behandles af hvifvelstr¢mmene péd samme mide som mellem
to valser, der drejer i indbyrdes modsatte retninger.

Medens yderlagene i hvirvelstrgmmene drejer med hastigheder af samme
stgrrelsesorden som hastigheden i de tilstgdende lag i hovedstrgmmen, drejer
den centrale eller inderste del i hver hvirvelstrgm om sig selv med en meget
stor hastighed. Hver hvirvelstrgm udgver induktionsvirkning pd de tilstgdende
dele af hovedstrgmmen, som strgmmer uden om sekundarstrgmmen. Den inducerede
strgmning er rettet opefter og mod det indre af den konkavitet, der dannes af
den affladede profil for sekundmrstrgmmens reststrgmning og blandingslaget.

Hvirvelstrgmmenes tvermdl vokser meget betydeligt under forlgbet
gennem zonen B og disse to hvirvelstrgmme danner tilsammen en slags skzrm,

der virker som deflektor overfor en stor del af hovedstrgmmen.
Medens fluidet lgber med disse hvirvelstrgmme med meget stor hastig-

hed er det overraskende at konstatere, at hvirvelstrgmmene er form- og positions-
stabile. Spidsen af disse to hvirvelstrgmme befinder sig ved sekundarstrgmmens
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udgangsdbning og en lille smule forskudt til nedstrgmssiden i forhold til aksen
gennem abningen og indhyllingsfladen for disse to hvirvelstrgmme er praktisk
taget stillestdende.

Zone C.-

Zonen C strzkker sig over en afstand svarende til 7 - 10 gange
diameteren af udgangsdbningen for sekund=zrstrgmmen, milt langs den anden skala.
Denne zone er det omrade, hvori blandingsstrgmmen og hvirvelstrgmmene praktisk
taget afslutter deres udbgjning i retning mod nedstrgmssiden. Sekundzrstrgmmen,
som ikke langere kan defineres, har fremkaldt en blandingsstrgm eller traknings-
strgm. De to hvirvelstrgmme fortsztter med at folde sig ud under opretholdelse
af den ovenfor nzvnte skzrm. Ved enden af zonen C begynder hvirvelstrgmmene
imidlertid at vzre mindre erkendelige. Fig. 2E og 2F, som er snitbilleder taget
i zonen C viser hvirvelstrgmmene 14B. .

Til yderligere forklaring af vekselvirkningen mellem hovedstrgmmen
og sekundarstrgmmen i zonerne A, B og C henvises der nu til fig. 2H. Fig. 2H
i sin helhed viser et billede af samme art som vist i fig. 2A, men hvori man
for overskueligheds skyld har undladt at vise glasset. Fig. 2H viser ogsé
visse aspekter af gasstrgmningen i forhold til det plan H, der er vinkelret pa
hovedstrgmmen og befinder sig pd opstrgmssiden i forhold til sekundarstrgmmen og
i tilstrakkelig afstand til, at hovedstrgmmens strgmning pad dette sted ikke for-
styrres af vekselvirkningsfznomenet.

Den dybde, hvormed sekundarstrgmmen 15 trznger ind i hovedstrgmmen
12A, hvis totale hgjde er T, er et vigtigt element i vekselvirkningen mellen
sekundarstrgmmen og hovedstrgmmen. Generelt set kan man sige, at sekunderstrgmmen
tranger mere ind i hovedstrgmmen, ndr sekundsrstrgmmen er kraftigere i forhold
til hovedstrgmmen.

I fig. 2 og 2H angiver punktet P', som er beliggende ved fronten af
blandingsomradet ved afslutningen af zonen C pa det sted, hvor udbgjningen er af-
sluttet, og markerer den yderste granse for blandingsstrgmmen i hovedstrgmmen.

Medens hovedstrgmmen udgver vekselvirkning med sekundzrstrgmmen,

vil en del af h;vedstr¢mmen bgjes udefter, hvorved de strgmningslinier af hoved-
strgmmen, der passerer oven over punktet P', bgjes opefter som fglge af den
fgromtalte deflektorvirkning fra blandingsstrgmmen. Derfor vil denne del af hoved-
strgmmen undslippe vekselvirkningsomrddets indflydelse og de fortsztter deres
bevaegelse til nedstrgmssiden uden at blive opfanget af eller indsuget i denne

zone eller uden at blive udsat for induktionsvirkning fra denne zone.

Som fglge heraf vil den strgmlinie, der gdr gennem punktet P', ga
gennem planet H ved et punkt 5, som ligger i em hgjde P over pladens plan.
Denne hgjde er mindre end hgjden fra samme plan til punktet P'. Punktet 5 er

altsd det punkt, gennem hvilket gir den strgmningslinie af hovedstrgmmen, der lig-
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ger fjernest fra udgangsplanet og dog fortsat bidrager til vekselvirkningen. Der-
for betegnes P, som er afstanden fra udgangsplanet til punktet 5 i planet H
som sekundzrstrgmmens indtrangningshgjde i hovedstrgmmen.

Den maksimale dimension af sekunderstrgmmen milt pd tvaers af hoved-
strgmmen og i udgangsplanet betegnes DJ, hvilken dimension 2r lig med diamete-
ren af udgangsdbningen for sekundarstrgmmen 14 i det tilfzlde, hvor denne
sekundarétr¢m har et cirkulert tvarsnit.

7 Hele den del af hovedstrgmmen, der direkte skzres af sekundarstrgmmen,
dvs. den del, der har en bredde DJ og tilnzrmelsesvis en hgjde P, bidrager til
vekselvirkningen med sekundzrstrgmmen.

En del af hovedstrgmmen pd begge sider af sekunderstrgmmen bidrager
ogsé til vekselvirkningen. Dette antydes ved de forskellige strgmlinier 18,
der krummer bagud og opefter i retning mod den gvre del af sekunderstrgmmen og
mod hvirvelstrgmmene. Ud over en vis granse vil hovedstrgmmen bgjes lidt udefter
omkring vekselvirkningsomrddet, hvorefter den igen bgjes ind, dog uden at sam-
virke med blandingsstrgmmen, som trzkker fibren. I den i fig. 2H viste situa-
tion har den del af hovedstrgmmen, der blandes med sekundarstrgmmen en bredde

DB, der tiln&rmelsesvis er lig med 1,5 - 3 gange sekunderstrgmmens bredde DJ
milt pd tvers af hovedstrgmmen.

Fig. 2H viser i fem forskellige niveauer hovedstrgmmens strgmnings-
linier hidrdrende fra enderne af linierne 1 - 1', 2 - 2', 3 - 3t og 4 - &
og fra punktet 5. Punkterne 1, 2, 3, 4, 5 og 4v, 31, 2', 1' og 1 er forbundet
ﬁed hinanden ved hjzlp af en linie 6, der afgranser det skraverede omrade, som
svarer til den del af hovedstrgmmen, der blandes med sekundzrstrgmmen. Det areal,
der afgranses af denne linie 6, og som betegnes hovedstrgmmens nytteareal, er
tilnzrmelsesvis lig med produktet af DB med P.

Den del af hovedstrgmmen, der gir gennem planet H uden for det af
linien 6 afgransede omrdde bidrager ikke direkte til vekselvirkningen, men vil
blot afbgjes mere eller mindre af hovedstrgmmen afhengigt af afstanden til
nzvnte linie 6 i planet H.

Det tversnitsareal gennem hovedstrgmmen i et omrade, der pd opstrgms-
siden ligger tilstrazkkeligt langt fra sekundarstrgmmen til, at den pagazldende
del af hovedstrgmmen svarer til en del, som ikke forstyrres af sekundarstrgmmen
- gennem dette tvarsnitsareal gir alle de strgmlinier i hovedstrgmmen, der sammen
med sekundarstrgmmen bidrager til danmelse af vekselvirkningsomradet - betegnes

hovedstrgmmens nytteareal SB'
Som det skal forklares nzrmere nedenfor har dette nytteareal stor

betydning for trzkningen.

Det tilsvarende nytteareal for sekundarstrgmmen er tvarsnittet gennem
udgangsabningen 14 for sekundarstrgmmen. I det fglgende betegnes dette nytte-
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areal SJ.
Det er kendt, at en masse m, som bevager sig med en hastighed v
har en bevagelsesmengde M 1lig med
M = mv
Nir det drejer sig om et strgmmende fluidum som hovedstrgmmen og sekun-
"darstrgmmen i det foreliggende tilfzlde, kan massen m beregnes ud fra massen @
pr. rumenhed og ud fra det volumen af fluidum, der pr. tidsenhed strgmmer gennem
et givet tvarsnitsareal, hvilket volumen er lig med produktet af gennemstrgm-
ningsarealet S med strgmningshastigheden v3
m=Sev
Ved at indfgre m i udtrykket for bevagelsesmzngden opnidr man:
M-SQVZ
Da de tvarsnitsarealer i hovedstrgmmen og sekundzrstrgmmen, der ggr sig
geldende for trzkningen, er de ovenfor nzvnte nyttearealer SB og SJ, kan bevae-
gelsesmengderne for hovedstrgmmen og sekunderstrgmmen udtrykkes pa fglgende
made, idet man anvender indeksen B for hovedstrgmmen og indeksen J for

sekundarstrgmmens
2

My =55 €5 VB
M_=38§ v 2
°g AR B IR

Man har konstateret, at den maksimale indtrangningsdybde P for sekun-
dzrstrgmmen inden i hovedstrgmmen er direkte proportional med sekundzrstrgmmens

stgrrelse B. og med forholdet mellem den kinetiske energi pr. volumenenhed

for sekundargtr¢mmen og den kinetiske energi pr. volumenenhed for hovedstrgmmen.
Man kan derfor i alle udfgrelsesformerne for apparatet til udgvelse
af fremgangsmaden ifglge opfindelsen, uafhangigt af nyttearealerne, gére brug
af forholdet mellem den kinetiske energi pr. volumenenhed for de to strgmme,
ndr man skal bestemme driften. Man kan mile disse stgrrelser direkte ved hj=lp
af kendte metoder i stedet for at skulle tage hensyn til forholdet mellem beva-
gelsesmengderne for de to strgmme.
Udtrykket kinetisk energi pr. volumenenhed for en strgm henfgrer til
den kinetiske energi i den del af strgmmen, der gdr gennem det omréde, hvor
der opstir vekselvirkning med en anden strgm. I den fglgende del af teksten vil

man derfor kun tale om forholdet mellem de kinetiske energier pr. volumenenhed.
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Zone D -

Zonen D er vist, som om den begynder pd det sted, hvor zonen G
afsluttes, men den anden graznse er ikke markeret, hvilket blot skyldes det forhold,
at graznsen af zonen D pa nedstrgmssiden ikke er veldefineret.

De to i indbyrdes modsatte retninger roterende hvirvelstrgmme taber
progressivt deres form, deres vinkelhastighed og deres energi inden for denne
zone. Fig. 2G viser et snit umiddelbart efter begyndelsen af zonen D og det
vil ses, at hvirvelstrgmmene ikke lzngere er separat genkendelige som i fig. 2F.
Hvirvelstrgmmene taber deres form og forsvinder efterhénden i hovedstrgmmen og
efter en afstand pad ca. 3 - 5 gangerdiameteren af udgangsabningen for sekundar-
strgmmen, hvilken afstand méles pd den store skala fra afslutningen af zomen G,
kan man sige, at vekselvirkningsfaznomenet er forsvundet.

Selv om hovedstrgmmens ensartethed og homogenitet ikke kan genopret-
tes fuldstzndigt efter den forstyrrelse demne strgm udszttes for i zonerne A, B
bg C, vil hovedstrgmmens strgmning dog vare tilstrzkkeligt genoprettet ved en af-
stand pA 3 - 5 gange diameteren af sekundzrstrgumen malt fra begyndelsen af
zonen D til at danne den dominerende strgmning inden for denne zone.

Genoprettelsen af hovedstrgmmen sker i en afstand, malt langs den
anden skala i fig. 2B, pd 16 - 18 gange diameteren af sekundarstrgmmen, hvilket
i den i fig. Bviste opstilling svarer til en afstand p& ca. 7 - 10 gange diame-
teren af sekunderstrgmmen, malt langs den fdrste skala.

Med andre ord ggr vekselvirkningen, som bevirker fiberdammelsen,
sig gzldende over en srzkning pd 7 - 10 gange sekunderstrgmmens diameter, hvilken
étrekning males langs den fgrste skala, sdledes at man kan placere endnu en strgm
i denne afstand fra den fgrstnzvnte og pd nedstrgmssiden og dermed opstille et nyt
fiberdannelsessted som fglge af tilstedevarelsen af vekselvirkningen ved hjzlp af
denne strgm. P32 denne made kan man i retning fra opstrgmssiden til nedstrgmssiden
i én enkelt hovedstrgm opstille en rzkke fiberdannelsessteder.

Zone I -

Zonen I omfatter den ovenfor navnte del af zomen A, der stgder til
pladen 10, dvs. den del , hvori recirkulationsstrgmmene er de kraftigste. P4 samme
mide som zonen A spreder zonen I sig meget, bade i tvarretningen g i retning
fra opstrgmssiden til nedstrgmssiden. I retning vinkelret pd pladen spreder zonen
sig op til en afstand pd 1 - 2 gange diameteren af udgangsabningen for sekundmr-
strgmmen.

I zonen I afgives glasset enten direkte i det undertryksomrdde, der
befinder sig umiddelbart efter sekunderstrgmmen eller tvinges tilbage til dette
omradde efter at vare blevet bragt til et sted i en vis afstand fra dette omréde.

Man er sikker pd, at glasset vil flyde og trznge ind i dette omradde pad pracis made,
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selvom udgangsibningen for glaset fra pladen 10 ikke befinder sig i umiddelbar
nzrhed af den side af sekundzrstrgmmen, der vender mod nedstrgmssiden. Dette skyl-
des de ovenfor nzvnte recirkulationsstrgmme, som er ret kraftige og veldefinerede
i zonen 1I. Med andre ord vil glasset i zonen I lokalisere sig i det undertryks-
omride, der befinder sig umiddelbart efter sekundarstrgmmen. Denne lokalisering
fremgdr klart af fig. 2GC.

Dette lokaliseringsfaznomen har stor betydning for fremgangsmaden ifgl-
ge opfindelsen, idet det bidrager vasentlig til dannelse af en meget stabil
glaskegle, hvis spids kan trazkkes til en fiber. Demne lokaliseringsvirkning giver
glaskeglen en ganske bestemt reproducerbar og forudsigelig bundflade.

Inden for vide grazmser, som skal omtales nazrmere nedenfor, konstaterer
man, at glasset, ndr det i apparatet indfgres pd et andet sted ‘end et sted
umiddelbart efter sekundzrstrgmmen hurtigt og direkte flyder over til lokalise-
ringsomradet. Hvis glasset indfgres en smule nedenfor hullet 16, jfr. fig. 2B,
tvinger recirkulationsstrgmmene glasset tilbage i retning mod og til den side af
sekundzrstrgmmen, der vender mod nedstrgmssiden, dvs. netop til det gnskede
sted.

Glasset kan ogsd indfgres nedenfor sekundzrstrgmmen og lidt til den
ene eller den anden side af midterlinien og vil fortsat bringes med af recirku-
lationsstrgmmene. Hvis man indfgrer glasset pa et vilkarligt sted inden for under-
tryksomraddet, vil glasset straks flyde til det gnskede sted og lokaliseres pa

dette sted pa den side af sekundarstrgmmen, der vender mod nedstrgmssiden.

Hvis man indfg¢rer glasset i et omrdde, der ligger pd opstr¢mssiden af
sekundarstr¢mmen, og i det vasentlige ud for sekunderstr¢mmens centrum regnet i ho=
vedstrgmmens retning,vil glasset flyde langs pladen i retning mod sekunderst£¢m—
mens opstrgmsside og til tider dele sig, sdledes at en del str¢mmer pa hver side
af sekunderstrgmmens bundparti. I si& fald vil disse opdelte glasstrdler tvinges
tilbage til det ¢nskede sted nedenfor sekundarstr¢mmen. Hvis glasstrdlen ikke op-
deles, vil den flyde pi den ene side eller pd den anden side af sekundarstr¢m-

men og tvinges til samme sted.
Hvis glasset indfgres foran sekunderstrgmmen og lidt til side i forhold

til midterlinien, vil det strgmme ned i retning mod bunden af sekunderstrgmmen og
derefter langs den ene eller den anden side af sekundzrstrgmmen for til sidst at
ni det gnskede sted, umiddelbart nedenfor sekundazrstrgmmen.

Det vil dog ses, at hvis man indfgrer glasset et godt stykke nedenfor
sekunderstrgmmen, f.eks. i en afstand lig med fire gange diameteren af udgangs-
abningen for sekundzrstrgmmen eller endnu fjernmere, vil glasset ikke fanges af
recirkulationsstrgmmene. Hvis man ligeledes indfgrer glasset foran sekundzrstrgm-
men, men i en position, der er alt for fjern fra sekundzrstrgmmen, vil glasset
strgmme uden om sekundzrstrgmmen uden at blive opfanget af recirkulationsstrgmmene.

Inden for relativt vide granser giver fremgangsmaden ifglge opfindel-
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sen imidlertid mulighed for at valge det punkt, hvor glasset udgar fra pladen,
uden at dette indvirker pa de gnskede resultater.

Foruden de virkninger gasstrgmmene udgver pd glasset i zonen I,
opstir der ogsi en overfladespznding, navnlig i det omradde, der ligger i umiddel-
bar nzrhed af udgangsdbningen for glasset. Denne overfladespanding bestemmes
af kontakten mellem glasset og omkredsen af udgangsdbningen, medens glasset tran-
ger ud fra denne &bning i pladens plan. Ved at placere udgangsébningerne for
glasset i lokaliseringsomradet umiddelbart nedenfor sekundsrstrgmmen kan man
- benytte sig af denne overfladespaznding, som kan anvendes til at forgge glas-
keglens stabilitet. Af demne grund foretrazkker man at anbringe udgangsdbninger-
ne for glasset umiddelbart nedenfor sekundzrstrgmmen.

Af det foregiende fremgar det, at materialets udstrgmning i zonen I
karakteriseres ved, at materialet tilfgres et sted i umiddelbar narhed af vek-

selvirkningsomrddet, og ved at materialet lokaliseres pa et sted, der er belig-
gende umiddelbart nedenfor sekundazrstrgmmen i forhold til nedstrgmssiden.

Zone II -

Af grunde, som skal forklares nzrmere senere, strzkker zonen II
sig fra enden af zonen I over en afstand pa ca. tre gange diameteren af udgangs-
ibningen for sekundarstrgmmen. I zonen II vil glasset, der allerede lokaliseres
som ovenfor mgivet under henvisning til zonen I, bringes med af den kombinerede
virkning af gasstrgmmene og danne en stabil kegle. I keglen strgmmer glasset til-
nzrmelsesvis laminzrt og keglens tvarmal aftager kontinuerligt, emsartet og
progressivt i retning mod spidsen. Denne ensartede formindskelse af tvaermilet
har stor betydning med henblik p& frembringelse af en fiber, der har en i det
vaesentlige konstant diameter over hele langden og for at sikre en kontinuerlig
fiberdannelse.

Fig. 2A viser, at formindskelsen af glaskeglens tvaermdl sker samti-
digt med at hvirvelstrgmmene vokser, og at keglen tilvejebringes i den konkavitet,
der dannes af hvirvelstf¢mmene og den mod nedstrgmssiden vendende side af sekun-

_derstrgmmen. Herved beskyttes glaskeglen mod brydevirkningen som hovedstrgmmen
kunne bevirke. Dette fgrer til en stabil glasstr¢mning,som er et af de vasentlig-
ste trzk ved fremgangsmiden ifglge opfindelsen.

Fig. 2D viser, at glaskeglens tvarmal blev formindsket i forhold til
fig. 2C, hvilket skyldes det forhold, at det i fig. 2B viste snit ligger narmere
toppen af glaskeglen.

I nzrheden af pladen har hvirvelstrgmmene en meget lille tvarsnits-
dimension, og deres friktion mod glasoverfladen er ret begranset. Efterhanden
som man fjermer sig fra pladen, folder hvirvelstrgmmene sig ud, og de kommer i
kontakt med glaskeglen over et stgrre areal, hvilket tevirker, at hvirvelstrgmmene

‘har stigende indflydelse pa trzkningen af glasset. Det trakbare materiale i
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zonen I og i en ret stor del af zonen II er meget stabilt, savel hvad angar
dimensionerne som bevazgelsen. Formen, dimensionerne og positionen af den del

af glaskeglen, der befinder sig mellem pladen 10 og begyndelsen af spidsen

19B af glaskeglen, er tilnzrmelsesvis konstante for et givet szt driftsparametre.
Der er en konstant og ensartet bevagelse af det smeltede glas inden i keglen,
efterhadnden som det strazkbare materiale siver ud fra udgangsabningen i pladen
10. Imidlertid er glasstrgmningen i keglen ikke synlig og keglen synes at v&re
‘hmsten ubevagelig op til ca. det sted, der betegnes 19B pa fig. 2B. Efter det
niveau, der betegnes 19B bevager spidsen af glaskeglen sig hurtigt og uafbrudt
sommetider i retning fra opstrgmssiden til nedstrgmssiden, sommetider i tvar-
retningen og sommetider i en cirkulzr bevagelse.

Stabiliteten af glaskeglen er en meget vagtig karakteristik til
gennemfgrelse af trzkning i overensstemmelse med opfindelsen, idet den gd¢r det
muligt p& kontinuerlig mide at danne fibre, hvis diameter er tilnzrmelsesvis
konstant, praktisk taget uden at der opstadr glasrester i det fardige produkt.
Der dannes en meget stabil glaskegle, hvis hgjde eller lzngde kan varieres
inden for vide grznser ved et passende valg af en eller flere af de nedenfor
beskrevne driftsparametre. Det skal dog i denne forbindelse bemzrkes, at keglens
stabilitet er uafhzngig af keglens hgjde. .

Zone III -

I forbindelse med zonerne I og II har man beskrevet en metode til
tilfdrsel af trzkbart materiale i smeltet tilstand med konstant og reproducerbar
mengde i form af en trad, hvis tvaermdl aftager kontinuerligt og progressivt,

i et omradde, hvor materialet kan trazkkes til en fiber. Med andre ord har beskri-
velsen hidtil kun beskzftiget sig med tilfgrden af smeltet glas i et omréde, hvor
der er en hurtig gasstrgmning.

Vi skal nu beskrive zonen III, dvs. det omrade, hvori den sidste
fase af trzkningsprocessen forekommer, dvs. trzkning af det smeltede materiale
til meget tynde fibre. Denne trakning udgves pd en lille del af glastraden og
fglgelig strakker zomen III sig kun over en afstand pd ca. 3 - 5 gange diame-
teren af udgangsibningen for sekundarstrgmmen, malt pd den store skala, dvs. fra
enden af zonen II.

Trzkningsprocessen karakteriseres ved en bemzrkelsesvardig dynamisk
virkning i zonen III. Selvom det har varet muligt at iagttage glassets opfgrsel
i zonerne I og II, enten ved direkte iagttagelse eller ved hjzlp af filmopta-
gelser med meget stor optagelseshastighed, er den virkning det trazkbare mate-
riale udsettes for i zomen III alt for hurtig til at kunne ses med det blotte
dje og ligledes alt for hurtig for klart at kunne optages pa film ved hjzlp af

et kamera.

Man har foretaget grundige undersggelser med projicering i langsom
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hastighed, med hastigheder helt ned til 1 billed pr. sek, af film, som blev
taget med hastigheder pa 4000, 6500 og 10000 billeder pr. sek. Disse undersggel-
ser har med sikkerhed bevist, at der tilvejebringes én enkelt fiber fra spidsen
af keglen. Der er dog fortsat en vis usikkerhed hvad angér det eksakte forlgb

af fibren i zonen III. Det er af denne grund, at man sem ¢vre graznse har angivet
for zonen II det punkt, hvortil glassets bevagelse kan iagttages med det blotte
gie.

' Det man har iagttaget, navanlig ved hjzlp af de ovenfor navnte meget
thrtige filmoptagelser, er en regelmessig, gentagen piskning, som tilsyneladende
forekommer i ét og samme plan, men som pa grund af hvirvelstrgmmens rotations-
bevaegelse i trazkningsomradet sandsynligvis og i det mindste over en stor del

af tiden fdlger et spiralformet forldb, hvis stigning og amplitude vokser i
nedstrgmningsretningen.

En sammenligning mellem virkningsgraden for et fiberdannelsessted
ifglge opfindelsen og virkningsgraden ved de fire fgrnavnte hovedmetoder viser,
at produktionsevnen ved fremgangsmdden ifglge opfindelsen er betydelig stgrre
end i de andre kendte metoder og ligger i forhold 10/1 for alle disse metoder
med undtagelse af damptrzkningsmetoden, hvor forholdet er 2/1. Produktiomen kan
udregnes pa grundlag af tabel I under hensyntagen til den procentdel af materia-
le, som ikke omdannes til fibre eller svarer til affald i forhold til middelpro-
duktionen i den pageldende fremstillingsmetode.

Frembringelsen af én enkelt fiber fra én enkelt glaskegle med en sd
stor produktionsevne beviser, at hastigheden af fibrene under trzkningen er
mindst 8 - 10 gange stgrre end hastigheden af hovedstrgmmen og af sekundarstrgm-
men. Oplysninger vedrgrende temperaturen i hovedstrgmmen og sekundzrstrgmmen vil
Blive givet senere. P& nuvarende tidspunkt skal det blot angives, at temperatu-
ren i hovedstrgmmen omkring glasset i zonen III skal vare tilstrzkkelig hdj
til, at glasset befinder sig i en sid blgd tilstand, at der kan forekomme trzk-
ning i denne zone.

I betragtning af, hvad der sker med det trzkbare materiale i zomen
ITI mellem det punkt, hvor materialet udgdr fra den stabile kegle og det punkt,
péd nedstrgmssiden, hvor materialet opsamles i form af en tynd og stgrknet fiber
og under hensyntagen til den piskning man kan konstatere kan det formodes, at
traden af trakbart materiale, medens det endnu befinder sig inden for zomen II,
trakkes ind i den konkave del, der dannes af de to i indbyrdes modsatte retninger
drejende hvirvelstrgmme og sekunderstrgmmen, idet den tvinges ind i dette omréde
ved hjalp af de komposanter, der er rettet mod det indre 15B af hvirvelstrgmme-
ne. I dette konkave omrdde udsattes glastraden for det relativt hgje tryk fra
den tidligere omtalte fluidumsskzrm og tvinges til at traznge ind i det hurtigt

roterende yderlag pd den ene eller den anden hvirvelstrgm, hvor materialet udszt-
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tes for en spiralformet bevagelse med stor hastighed, sdledes at det trzkkes til
en meget tynd fiber i zonen III.

Den eksakte bevegelse materialet udfgrer, er ukendt. Vedrgrende
disse fznomener kan man dog drage visse konklusionmer p& grundlag af de oplysnin-
ger man rader over. Den meget store og praktisk taget uendelige lzngde af fibren
i forhold til den meget reducerede dimension af zomen III kan betyde, at trzk-
ningen forekommer pi samme mide, som hvis det trakbare materiale var fastholdt
ved begge ender og udsat for en meget hurtig piskning. Den ene ende af mate-
rialetriden er fast, idet den er fast forbundet med glaskeglen. Til gengzld synes
den modsatte ende at vare fri, men i realiteten er den ikke fri, fordi den er
fast forbundet med den allerede afkglede og stgrknede fiber, der er passeret
gennem zonen III, og som befinder sig langere fremme i forhold til den del af
traden, der er under trzkning. Den kolde fiber fastholdes og trazkkes af de
friktionskrafter, der hidrgrer fra strgmningen i zonen D.

Den energi, der udvikles ved denne piskning eller hvirvelbevagelse
af den stgrknede fiber, - jfr. den efterfglgende del af beskrivelsen vedrgrende
zonerne 1V og V - ffres tilbage pa opstrgmssiden og bringes derfor til at indvirke
pé den meget kraftige trakning, der foregdr i zomen III. Da trzkningen af fibren
kun finder sted over en afstand, der er lig med nogle fa gange diameteren af
udgangsdbningen for sekundzrstrgmningen, vil den stgrste del af piskningsenergien
koncentreres og forbruges inden for denne zone III. Den resterende del af denne
energi bevirker, at spidsen af keglen udfgrer en tilfzldig bevegelse.

Af det foregiende fremgir det, at zomen III karakteriseres ved en
komplet trzkning af fibren som fglge af den energi, derudvikles i zonerne IV
og V.

Zone IV.-

Zonen IV, der strzkker sig over en afstand pd tilnmrmelsesvis 8 - 15
gange diameteren af udgangsabningen for sekundzrstrgmmen omfatter det omrade, hvori
den allerede stgrknede fiber transporteres og fortsat udszttes for den kraftige
piskning, der skyldes de krafter, som udvikles i hvirvelstrgmmene. Fig. 2E og
OF viser snit, der illustrerer denne piskning af glasfibren.

Som tidligere nzvnt ligger et vasentlig: trzk ved opfindelsen i det
faktum, at fibreme pad et meget tidligt tidspunkt transporteres til et relativt
koldt omrade, hvori en trzkning ikke lengere er mulig, og det er dette der sker
under deres overgang fra zomen III til zonen IV.

Zone V -

Zonen V strazkker sig fra enden af zonen IV til det sted, hvor fi-
brene samles op. P& det tidspunkt, hvor fiberen nir zomen V, er hvirvelstrgmme-

ne meget svage og kan nzsten ikke iagttages, jfr. fig. 2E. Efter dette punkt

vil den nmsten genoprettede hovedstrgm bringe fiberen med sig ud fra fiberdan-



149648
28

nelsessystemet.
Som beskrevet under henvisning til zonen C vil den trzkningsstrgm,

der resulterer af en blanding af hovedstrgmmen og sekundzrstrgmmen, bgjes ud i
en retning svarende til nedstrgmsretningen. I zonen IV, nar denne udbgjning

er nazsten afsluttet, tvinges glasfibren bort fra det plan, hvori glasset indfg-
res og til de ydre lag, hvor glasfibren hurtigt afkgles.

I alle de viste udfgrelsesformer, bortset fra fig. 3, er de ydre lag,
der ligger l=ngst bort fra det plan, hvori glasset indfgres, koldere end de
lag, der ligger i nzrheden af dette plan, eftersom hovedstrgmmen og sekundzr-
strgmmen bevirker, at der ved induktion tilfgres en mzngde omgivende luft, der
er betydeligt koldere, hvilket i fig. 3A antydes ved linierne 12B.

Som fglge af, at der i den i fig. 3 viste udfgrelsesform ikke
findes kold omgivende luft, md den hurtige afkgling af fiberen opnds pd anden
made. Eksempelvis kan hovedstrgmmen til dette formdl have en lavere temperatur
og sekunderstrgmmen en hgjere temperatur, hvilket fgrer til det resultat, at
den gnskede temperatur for glasset i zonen III, opretholdes ved hj=lp af den
varmere sekunderstrgm, mens den hurtige afkgling af fiberen efter zonen III
opnas ved hj=zlp af den koldere hovedstrgm.

I denne forbindelse skal det bemmrkes, at man i alle de udfgrelses-
former, hvor der findes et antal fiberdannelsessteder, der er fordelt efter hin-
anden i retning mod nedstrgmssiden langs hovedstrgmmens retning, ma tage visse
forholdsregler for at sikre, at zonerne III og IV for et hvilket som helst
fiberdannelsessted placeres i overensstemmelse med de nedenfor givme retnings-
linier, sdledes at deres temperaturer bliver dels tilstrazkkeligt hgje til at sikre
fiberdannelsen i zonen III, dels tilstrakkeligt lave til at sikre den gnskede
afkgling, nar fiberen gar over til zomen 1IV. Ved den i fig. 3A og 4 viste udfg-
relsesform opnds dette, ved at hvert fiberdannelsessted bevirker trzkning i en
afstand fra udgangsplanet, der er mindre end den tilsvarende afstand for det
umiddelbart foregdende fiberdannelsessted. Da hovedstrgmmen er varmere i nzrheden
af udgangsplanet, vil den beskrevne opstilling muligggre bdde en hurtig afkgling
af fibrene som ¢gnsket og opretholdelse af en passende temperatur i hovedstrgmmen
ved de forskellige fiberdannelsessteder i rzkken i nedstrgmsretningen.

_ En anden made at opnd det samme resultat p& er vist i fig. 5, hvor
forholdet mellem den kinetiske energi pr. volumenenhed i sekundarstrgmmen i den
fgrste rzkke og i hovedstrgmmen og tykkelsen af hovedstrgmmen har sadanne var-
dier, at den endelige udbgjning af blandingsstrgmmen og fiberen med veggen danner
en vinkel, der ikke er nul, og ved at den kinetiske energi pr. volumenenhed i
sekundaerstrgmmene i de successive rzkker reduceres progressivt med henblik pa
opretholdelse af et konstant forhold mellem verdierne for den kinetiske energi

pr. volumenenhed for de successive sekundazrstrgmme og hovedstrgmmen. Som fglge
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heraf vil slutudbgjningerne af den resulterende str¢m af gas og fibre fra

de successive rakker praktisk taget vare parallelle med udbgjningerne for

den fgrste rzkke. Da blandingsstrgmmen ret hurtigt gidr ud fra hovedstrgmmen, vil
et lag af denne blandingsstrgm med praktisk taget konstant tykkelse
og hpj og ensartet temperatur opretholdes langs vaggen over flere rakker fiber-
dannelsessteder. Ved dette arrangement holdes overgangspunktet fra zonmem III
(lag med hgj og ensartet temperatur) til zonen IV (zonen afkgles med induce-

ret luft) i praktisk taget konstant afstand fra veggen for alle successive rakker,
siledes at der sikres praktisk taget identiske afkglingsforhold for alle disse
rakker.

Denne opstilling muligggr en vasentlig forggelse af antallet af succes-
sive fiberdannelsessteder.

Afstanden mellem det plan, hvori glasset indfgres og begyndelsen af
zonen 1III, hvor trzkningen finder sted, svarer som fgr omtalt til lezngden af
glaskeglen. Langden af glaskeglen afhanger af fglgende parametre: Den tilfgrte
glasmengde pr. tidsenhed, diameteren i bunden af glaskeglen, glassets viskositet,
dvs. glaskeglens temperatur, energien i recirkulationsstrgmmene og forholdet
mellem den kinetiske energi pr. rumenhed i sekundmrstrgmmen og den kinetiske
energi pr. rumenhed i hovedstrgmmen. Jo stgrre indtrengningsdybden er, } jo
stgrre kan den maksimale glasmzngde pr. rumenhed vare, eftersom lazngden
af glaskeglen er direkte proportional med indtrangningsdybden. Da man tilsigter
at opnd en stor produktionsevne, md man have en ret stor indtrangningsdybde. Med
hensyn til brendstofforbruget er det hensigtsmessigt mest muligt at udnytte
hgjden T af hovedstrgumen, jfr. fig. 2H, Hensigtsmessigt skal man ogsad trans-
portere den strakte fiber hurtigt muligt fra det varme omrade til et relativt
koldt omrade i den blandingsstrgm, der blev brugt til trazkning af fibren.

Af det foregiende fremgir det, at det har stor betydning, at sekunder-
strgmmen ikke gir igennem hovestrgmmen. Dette indebzrer en gramse for indtrang-
ningsdybden under hensyntagen til hgjden af hovedstrgmmen. Dette indebazrer ogsa,
at der er en vis granse for lzngden af glaskeglen i en given strgmningskonfigu-
ration.

Den foregdende analyse og de ledsagmde forklaringer kan betragtes som
bekrzftet af det forskningsarbejde, der er geunemfgrt inden for fluiddynamik
ved undersggelse af vekselvirkningen mellem strgmninger fra fly, og specielt
ved undersggelser af virkningen af tvargiende vind p& almindelige fly og pd
STOL-fly, selvom disse undersggelser ikke direkte vedrgrer opfindelsens omrade
og ikke angiver nogen relation mellem fluiddynamik og de problemer, der opstar
i forbindelse med trazkning af materialet.
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De opndede resultatef og de férhold, der ggr det muligt at opnad disse
resultater, er de eneste elementer, der har betydning. Som f¢lgé heraf skal op-
merksomheden i det fglgende henledes p& sarlige driftsforhold og pa apparater,
der er opbygget i overensstemmelse med opfindelsen og pd de resultater, der er
opnadet ved hjelp af disse apparater.

Der henvises nu til fig. 3A.Fig. 3A viser en udfgrelsesform for et
apparat ifglge opfindelsen med et antal fiberdannelsessteder i en industrielt
anvendelig udformning. I denne udfgrelsesform angives hovedstrgmmen ved pilen
124, idet strgmmen antages at gd gennem en &bning med lmber 24, hvilken &bning
kan udggre en del af et forbrazndingskammer som beskrevet i det franske tillegs-
patent 90.660 til hovedpatentet 1.292.222,

Hovedstrgmmen passerer langs vaggen 28. Denne veg har et antal hul-
ler 324, 32B, 32C for sekundzre strgmme, samt et antal huller 33A, 33B, 33C
for det trzkbare materiale.

Selvom fig. 3A kun viser tre huller, skal det bemzrkes, at man kan
have et stgrre antal huller for glasset og et stgrre antal huller for sekundar-
strgmmen i retning pd tvars af hovedstrgmmes retning, samt i retning fra opstrgms-
siden til nedstrgmssiden. Derfor kan henvisningsbetegnelserne 32A, 32B og 32C
reprazsentere tvargdende rakker af huller for sekundarstrgmmene. Hvert hul for
sekunderstrgm og hullet for det trakbare materiale danner et separat fiberdannel-
sessted. Den sekundarstrgm, der udgir gennem hullet 32A, udgver vekselvirkning
. med hovedstrgmmen og danner et lokalt vekselvirkningsomrdde, hvori det trazkbare
materiale fra hullet 33A tranger ind pad den mide, der er angivet tidligere under
henvisning til fig. 2.

Man har konstateret, at visse regler med hensyn til afstanden mellem
fiberdannelsesstederne md overholdes for at kunne opnd en korrekt trzkning ud fra
flere fiberdannelsessteder af den art, der er vist i fig. 3A. En af de vasentlige
parametre, der skal tages i betragtning, er gnsket om mest muligt at reducere
afstanden mellem akserne, dvs. afstanden mellem aksen gennem dbningen for sekun-

derstrgmmen til aksen gennem &bningen for glasset, hvilken afstand males i ret-
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ning fra opstrgmssiden til nedstrgmssiden. Det har vist sig, at de bedste resul-
tater opnds, nadr denne afstand mellem akserne ikke er stgrre end 1 til 2
gange diameteren af udgangsabningen for sekund=rstrgmmen.

Der skal ogsd tages hensyn til andre regler, der angdr afstanden
mellem fiberdannelsesstederne. Der er to afstande, der skal tages hensyn til,
nemlig afsanden i tvarretningen gennem hovedstrgmmen og afstanden i strgmnings-
retningen, dvs. i retning fra opstrgmssiden til nedstrgmssiden. Afstanden i tver-
retningen er af stgrrelsesorden 2 til 3 gange diameteren af udgangsabningen
for sekundarstrgmmen, medens afstanden i lengderetningen mellem to successive
fiberdannelsessteder er ca. 7 til 10 gange diameteren af udgangsabningen for
sekunderstrgmmen, undtagen ndr fiberdannelsesstederne, som det skal omtales
nermere senere, er forsat for hinanden i apparatets lzngdeakseretning.

N3r man anvender flere sekundarstrgmme, der er beliggende i en vis
afstand fra hinanden i tverretningen i forhold til hovedstrgmmen, vil den
stgrrelse DB, der i hovedstrgmmen har relation til vekselvirkningen, vere lidt
nedsat og f.eks. ligge i et interval, der strazkker sig fra en stgrrelse lidt
under DJ (dimension af udgangsdbningen for sekundzrstrgmmen malt pa tvars af
hovedstrgmmen) til ca. to gange DJ, Dette forklares, ved at hovedstrgmmen har’
mindre mulighed for at sprede sig om en sekunderstrgm, ndr der er andre sekundar-
strgmme pi begge sider af den ene sekundarstrgm. Med andre ord har hovedstrgmmen
tendens til at blive snzvret ind, ndr den i en udfrelsesform, hvor der findes
flere sekundzrstrgmme,omfatter flere vekselvirkningsomrader. En siddan udnyttelse
af hovedstrgmmen giver en lidt bedre effektivitet end forudset.

Som tidligere forklaret under omtalen af zonen D under henvisning
til fig. 2 og 2B, vil hovedstrgmmens strgmningsforlgb praktisk taget, men dog
ikke fuldstzndigt vare genoprettet i en kort afstand nedenfor fiberdannelses~
stedet. Det har ved forsgg vist sig, at denne afstand mdlt langs den fgrste ska-
la, jfr. fig. 2 og 2B er pad ca. 7 til 10 gange diameteren af udgangsabningen
for sekundarstrgmmen.

Som fglge heraf mad afstanden mellem successive akser i den i fig. 3A
viste udfgrelsesform vare ca. 7 til 10 gange diameteren af udgangsabningen for
sekunderstrgmmen. Som allerede navnt i forbindelse med omtalen af zonenV ,
har hovedstrgmmen i udfgrelsesformen som vist i fige. 3A en stgrre temperatur
i nerheden af udgangsplanet og man kan derfor med fordel placere fiberdannelses-
stederne fra zonen III til zonmen IV i indbyrdes progressivt aftagende af-
stande, for siledes at kunne opnd en tilstrzkkelig temperatur til fiberdannelse,
idet det samtidigt bemmrkes, at denne foranstaltning ogsd er nyttig til opndelse
af de gnskede forhold til fibremes afkgling.

Da hgjden af glaskeglerne progressivt aftager fra fiberdannelsessted

til fiberdannelsessted i retning mod nedstrgmssiden, opndr man ogsd den fordel,
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at fibrene fra de forskellige fiberdannelsessteder ikke vikles ind i hinanden.

Hgjden af glaskeglen kan reduceres ved @ndring af en eller flere af
de ovenfor nzvnte parametre, eksempelvis ved at reducere den afgivne mangde pr.
tidsenhed eller ved forggelse af temperaturen i glaskeglen eller ved reducering
- af sekundarstrgmmens indtrengningsdybde.

Eftersom hovedstrgmmens strgmningsforlgb aldrig kan helt genoprettes, efter
at vere blevet forstyrret af et givet fiberdannelsessted, og eftersom hvert fi-
berdannelsessted indebarer et tab af kinetisk energi i hovedstrgmmen har det
vist sig at vare fordelagtigt, ved den i fig. 3A viste opstilling, for de succes—
sive fiberdannelsessteder at anvende  sekundzre strgmme, hvis indtrangnings-
dybde progressivt reduceres, eksempelvis ved anvendelse af sekundarstrgmme,
hvis kinetiske energi progressivt aftager, eller abninger med progressivt afta-
gende diameter. Dette kan tilvejebringes under opretholdelse af det gnskede
forhold mellem den kinetiske energi pr. volumenenhed for sekundarstrgmmen og
den samme stgrrelse for hovedstrgmmen, idet hovedstrgmmens hastighed aftager
progressivt, efterhanden som man gdr langere bort fra udgangspunktet for hoved-
strgmmen.

Ved den i fig. 3A viste udfgrelsesform opnir man de gnskede indtrang-
ningsdybder, ved progressivt at reducere hastigheden af sekunderstrgmmene, efter-
hdnden som man fjerner sig fra udgangspunktet for hovedstrgmmen.

I en anden udfgrelsesform vil de gnskede indtrazngningsdybder opnas
ved en progressiv reduktion af diameteren af udgangsébningerne for sekundzrstrgm-
mene.

Den progressive reduktion af sekundarstrgmmenes indtrangningsdybde
har imidlertid tendens til at bevirke, at der dannes grovere og grovere fibre,
hvilket gir imod det gnskede resultat. Som fglge heraf, og ndr man anvender en
opstilling som vist i fig. 3A, kan man opnd fibre med tilnzrmelsesvis konstant
middeldiameter fra de forskellige fiberdannelsessteder,ved progressivt at redu-
cere den afgivne mengde glas pr. tidsenhed i retning fra opstrgmssiden til ned-
strgmssiden. Dette kan opnds eksempelvis ved at reducere diameteren af udgangs-

" &bningerne for glasset, eller ved at reducere temperaturen i nzrheden af abninger-
ne.

Da den kinetiske energi i hovedstrgmmen aftager trinvis fra fiber-
dannelsessted til fiberdannelsessted, vil det totale antal fiberdannelsessteder,
der kan betjenes med én hovedstrgm, vare begranset af den samlede modstand af
disse fiberdannelsessteder overfor hovedstrgmmen.

En anden midde, hvorpé& man kan forgge antallet af fiberdannelsesste-
der, er vist i fig. 3. Den viste udfgrelsesform omfatter en hovedstrgm, der i
-den ved pilen 12A angivne retning passerer gennem en abning, som er afgranset
af lzberne 24, hvilken 3bning udggr en del af et forbrezndingskammer. Hoved-
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strgmmen kan tilvejebringes pd den mide, der er beskrevet i det tidligere nzvnte
franske tillzgspatent nr. 90.660. '

Den i fig. 3 viste udfgrelsesform afviger fra den i fig. 3A viste
udfgrelsesform ved, at der overfor veggen 28 findes endnu en vag 26 af
samme struktur. Man har si vidt muligt anvendt de samme henvisningsbetegnelser
i fig. 3 og i fig. 3A.

Hovedstrgmmen gir mellem de to modstiende vagge 26 og 28 og kan
derfor ikke brede sig. Vmggene 26 og 28 har et antal &bninger 30A, 30B, 30C
og 32A, 32B og 32C for sekundarstrgmmene. Disse &bninger er ambragt i indbyrdes
afstand i retning fra opstrgmssiden til nedstrgmssiden og vaggene har et antal
udgangsabninger 31A, 31B, 31C og 334, 33B, 33C for glasset. Selvom det ikke
direkte fremgir af fig. 3, kan man udforme vaggene med et stgrre antal &bninger
for sekundarstrgm og glas i tverretningen eller i lmngderetningen, og derfor
kan de anvendte henvisningsbetegnelser 30A - 32C reprasentere rakker af ab-
ninger for sekundarstrgm i stedet for at repramsentere enkelte abninger. Hver
sekundzrstrgm og den tilhgrende glaskegle fra to sddanne &bninger danner et se-
parat fiberdannelsessted. Eksempelvis reagerer den sekundezrstrgm, der udgar fra
abningen 30A med den del af hovedstrgmmen, der ligger umiddelbart i nzrheden
af denne &bning, sdledes at der lokalt tilvejebringes et vekselvirkningsomrade,
hvori det strazkbare materiale fra &bningen 31A indfgres pad samme made som
omtalt under henvisning til fig. 2.

Det skal bemzrkes, at &bningerne for sekundarstrgmmene og for glasset
i veggene 26 og 28 kan vare forsat for hinanden i lzngderetningen, jfr. fig. 3,
i stedet for at vere anbragt overfor hinanden, sdledes at man kan udnytte et
maksimalt antal dbninger, uden at et fiberdannelsssted kommer til at influere
merkbart pd et andet fiberdannelsessted.

Fig. & viser, at man kan fremme fiberdannelsen og afkglingen af
fibrene, ved at lade sekundarstrgmmene komme ind under en skra vinkel i forhold
til hovedstrgmmen, idet vinklen hver gang er mindre end vinklen for dem forud-
gdende sekunderstrgm. De successive abninger 36A, 36B og 36C er sdledes indret-
tet, at indfaldsvinklen for sekundarstrgmmen hver gang bliver mindre. Selvom
sekunderstrgmmene har den samme kinetiske emergi, vil indtrgngningsdybden ved
de successive fiberdannelsessteder 37A, 37B og 37GC variere. Som fdlge af den
nzvnte forskel i indfaldsvinklen, vil vekselvirkningsomrddet hver gang bringes
nzrmere overfladen af pladen 10.

Den i fig. 5 viste udfgrelsesform giver mulighed for at anvende et
stgrre antal fiberdannelsessteder under opretholdelse af en effektiv fiberdannel-
se og en effektiv afkgling. Den stiplede linie 12¢ i fig. 5 angiver tilnazrmel-
sesvis det niveau, hvori udgangsenden af hver zone III for de enkelte fiberdan-

nelsessteder befinder sig langs hovedstrgmmen 12A.
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Linierne 12D i fig. 5 markerer hovedstrgmmens forlgb og viser, at
strgmmen bgjes opefter ved vekselvirkningen med sekundarstrgmmene. Den fgrom-
talte udbgjning i retning mod nedstrgmssiden opnids i s& fald dels ved udbgjning
af hovedstrgmmen, dels ved udbgjning af sekundarstrgmmene. Man mad fortsat huske,
at det vigtigste er, at sekunderstrgmmene tranger ind i hovedstrgmmen.

Som tidligere nmvnt kan abningerne i fig. 3, 3A, 4 og 5 repra-
sentere én abning i en razkke dbninger i tverretningen. Sadanne rakker abninger
vises i fig. 13 og 14 og skal omtales nzrmere senere, I forbindelse med disse
udfﬁrelsesformer angives det, at abningerne i de successive rzkker kan vare
forsat for hinanden i retning fra opstrgmssiden til nedstrgmssiden, for derved
at forgge antallet af fiberdannelsessteder uden risiko for, at et fiberdammelses-
sted kommer til at reducere hovedstrgmmens hastighed i et sddant omfang, at der
ikke kan dannes et fiberdannelsessted ved den efterfglgende sekundzrstrgm.
Selvom den minimale aksialafstand mellem fiberdannelsesstederne som tidligere
nzvnt er ca. 7 til 10 gange diameteren af udgangsabningen for sekundarstrgmmen,
nar fiberdannelsesstederne ligger pd rakker, kan denne afstand reduceres, nar
de successive rakker er forsat for hinanden. Nar razkkerne er forsat for hinanden,
kan afstanden vare ca. &4 til 5 gange diameteren af udgangsabningen for sekundar-

strgmmen.
Foruden den ovenfor omtalte forskydning kan fiberdannelsesstederne

ogsd vare forskudt til begge sider af hovedstrgmmen i den i fig. 3 viste udfgrel-
sesform. Eksempelvis kan fiberdannelsesstederne pa pladerne 26 og 28 vare ind-
byrdes forskudt i hovedstrgmmens retning, sdledes at de ikke kan komme til at
virke forstyrrende pa hinanden.

Fig. 6 og 7 viser en anden udfgrelsesform for et apparat til frem-
bringelse af fibre. Materialet 40 i form af glaskorn tilfgres overfladen af
pladen 42. Pladen opvarmes elektrisk med ikke viste varmelegemer, saledes at
glasset smelter pd pladen &42. Under pavirkningen fra en hovedstrgm 12A fra
udgangen 44 af en braznder transporteres det smeltede glas til et sted nedenfor
sekunderstrgmmen 14C og glasset danner en glaskegle 40A.

Det smeltede glas suges ind fra denne position nedenfor sekundzr-
strgmmen til vekselvirkningsomrddet og trzkkes til dannelse af en fiber pd den
ovenfor beskrevne made.

Nedenfor fiberdannelsesstedet har pladen 42 en udskzring 42B, som
har til formdl at undgd,at fiberen under den kraftige piskning kommer til at
sette sig fast pa pladen.

Fig. 8 viser endnu en udfgrelsesform for apparatet ifglge opfindel-

sen, hvori sekundzrstrgmmen gennem en ledning 50 £fgres til en abning 52, hvor-
fra den tranger ind i hovedstrgmmen 12A fra em brander 54. Sekunderstrgmmen

14 fra abningen 52 omsluttes af hovedstrgmmen og der opstir et vekselvirknings-
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omrade. . .

Materialet 56 gér ud fra beholderen 59 gennem en &bning og danner
en kegle 16 i vekselvirkningsomradet.

Fig. 9A, 9B og 9C viser endnu en udfgrelsesform for apparatet ifgl-
ge opfindelsen. Apparatet omfatter en smeltedigel 60, der opvarmes ved hj=lp
af modstandslegemer og kan eventuelt danne trazkkebakken ved udgangen af en smel-
teovn af i og for sig kendt art.

Fra digelen 60 udgdr en glastrdd 62 gennem en beskyttelsestragt
63 til en fiberdannelsesstation, der gemerelt betegnes 64 1 fig. 9A. Som det
fremgir af fig. 9B, indfgres glastréden 62 i en smeltedigel 66 gennem en
tragt 67. Digelen 66, der indeholder glas, er fastgjort til huset 65 ved
hjzlp af fastholdelsesorganer 68 og bolte 70. Digelen 66 er isoleret fra
huset 65 ved hjzlp af et indleg 72 af asbest. Asbest har naturligvis ganske
udmzrkede isoleringsegenskaber, men der kan ogsa anvendes andre ildfaste materialer.

Mellem bunden af digelen 66 og bunden af huset 65 er der en rakke
smalle kanaler, der afsluttes af en udgangsdbning 74, som har en diameter pa
ca. 2mm. Disse kanaler tjener til transport af materialet til et sted nedenfor
udgangsabninger 76 for sekundarstrgmmen. Derfra bringes materialet ind 1
vekselvirkningsomradet pa den tidligere beskrevne made.

Udgangsabningerne 76 fgdes med varm luft under tryk og med for-
brendingsprodukter fra et kammer 78, der over en ledning 80 er forbundet med
en generator 82 som vist i fig. 9A.

Af fig. 9C fremgdr det, at digelen 66 omfatter ni &bninger 74
for glasset, hvilke &bninger er anbragt i umiddelbar nerhed af et tilsvarende
antal &bninger 76 for sekundzrstrgmmene. Som allerede nazvnt i forbindelse med
beskrivelsen af zonen I vil en mindre afvigelse i positionen af glashullerne
i forhold til sekundzrstrgmmen ikke mzrkbart p&virke fiberdannelsen, eftersom
glasset lokaliseres umiddelbart nedenfor sekunderstrgmmen. Imidlertid er en sddan
positionsafvigelse en ulempe, nér der er tale om en udfgrelsesform med flere
huller pr. razkke, og hvor man i tvarretningen ¢nsker en precis afstand mellem
fiberdannelsesstederne, idet smd forskelle i aksial afstand mellem to huller
for henholdsvis sekundarstrgmmen og giasset adderes til hinanden fra fiberdanmnel-
sessted til fiberdannelsessted.

Hvis positionsafvigelsen er alt for stor, kan det ske, at glasset
ikke placerer sig umiddelbart nedenfor sekundzrstrgmmen ved det pagzldende fiber-
dannelsessted. Som fglge heraf kan glasset strgmme fra sin 3bning pé samme made
som angivet under henvisning til fig. lA.

Disse forskelle i placering af hullerne kan vare resultatet af mangler
i samling og bearbejdning af digelen 66 og kammeret 78, men kan ogsa vare re~

sultatet af temperaturforskelle.
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Temperaturforskelle kan bidrage til denne manglende prazcision i
beliggenheden af hullerne. Med det i fige. 9A, 9B og 9C viste apparat er det
ofte gnskeligt at vzlge den samme driftstemperatur for digelem 66 og kammeret
78. I s& fald md der vere givne afstande mellem hullerne i digelen og hullerne
i kammeret afhmngigt af de materialer, der anvendes til digelen og kammeret,
siledes at hullerne under normale driftsforhold kommer til at vare beliggende
pd det rigtige sted. Nir apparatet imidlertid anvendes under andre forhold, kan
varmeudvidelsen variere, sdledes at hullerne ikke lzngere har deres korrekte
position indbyrdes. Et apparat, der er udformet til at arbejde med temperaturer
for henholdsvis digelen og kammeret, der ligger tat op ad hinanden, men som
imidlertid anvendes med andre temperaturer, kan ogsd udvise de samme mangler
pa przcis indbyrdes position pa grund af forskelle i termisk udvidelse.

En uensartet temperaturfordeling langs rakken af huller i digelen
ogleller kammeret kan ogsa bevirke fejl i hullernes indbyrdes placering.

) En m3de, hvorpd man kan undgd fglgerne af en sddan forkert placering
af abningerne for sekundzrstrgm og abningerne for glasset, er vist i fig. 12
og 12A, hvor rzkken af abninger for glasset er erstattet af en spalte, som er be-
beliggende umiddelbart nedenfor &bningerne for sekunderstrgmmmen.lzngdeaksen gennem
spalten falder sammen med den linie, der svarer til midterlinién gennem en rzkke
abninger for glasset.

Ved en sddan udformning har man konstateret, at glasset ikke som
ventet strgmmer ud som et lag, men danner en rakke kegler, der hver for sig pla-
ceres nedenfor den pigzldende sekundzrstrgm. Bunden af keglerne er forbundet med
hinanden over en kontinuerlig glasmzngde som vist i fig. 12A, hvilken glasmezng-
de krummer lidt i retning bort fra keglernes retning.

Dette overraskende faznomen skyldes hovedsageligt fordelingen af
trykket langs en linie, der er vinkelret pd hovedstrgmmen og befinder sig umid-
-delbart nedenfor rzkken af &bninger for sekundzrstrgm. Langs denne linie opstar
der nedenfor sekunderstrgmmene omrader med kraftigt undertryk og det dynamiske
tryk fra hovedstrgmmen ggr sig gmldende mellem disse omréder, dvs. mellem sekun-
derstrgmmene. Denne trykfordeling tvinger glasset til at strgmme hen imod under-
tryksomrdderne. Glassets overfladespaznding forstarker og stabiliserer demne virk-
ning og bidrager derfor ogsad til dette fanomen.

Som fglge heraf giver spalten mulighed for automatisk at sikre en
passende centrering af de punkter, hvor glasset indfgres i sekunderstrgmmene.

Ved den i fig. 9A, 9B og 9C viste udfgrelsesform kunne digelen 66
bestd af stil, men selv omdigeleh bestdr af specielt rustfrit stal med udmezrkede
egenskaber ved hfje temperaturer, kan de dog ikke tdle temperaturer pd over
1100°C. Ved temperatur over 1100°C er der risiko for at digelens flader defor-

meres, sdledes at man ikke lzngere har den pracise placering af hullerne for
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glasset og hullerne for sekundzrstrgmmene. Dette indebzrer en ¢vre grznse for den
temperatur, under hvilken der kan trakkes materiale i fiberdannelsesomradet.

Ved trzkning af glasfibre opnds de bedste driftsforhold og dermed
fibre af bedste kvalitet, nar glastemperaturen i digelen og derfor ogsd selve
digelens temperatur ligger over den ovenfor navnte granse pa 1100°C.

Der er to parametre, nemlig materialets temperatur og beskaffenhed,
der indvirker pi materialets strgmning gennem hullerne og pd dets trakning, samt
ogsd pd visse egenskaber af fibrene. '

Den mzngde glas, der gir gennem et hul, pr. tidsenhed, bliver mindre,
nir glassets viskositet stiger.Imidlertid aftager viskositeten, ndr temperaturen
vokser, og for en given temperatur afhznger viskositeten af glassets beskaffen-
hed. Visse glastyper kaldes blgdt glas, fordi deres viskositet er lille, mens
andre glastyper kaldes hardt glas, fordi deres vikositet ved den samme tempera-
tur er betydelig stgrre. Sedvanligvis er hirdt glas billigere end blgdt glas.

Det skal ogsd bemmrkes, at temperaturen indvirker p& afglasningen,
som kommer til udtryk, ved at der i et smeltet glas danmes krystaller, idet
krystaldannelsens hastighed er funktion af glassets temperatur og beskaffenhed.
Der eksisterer en graznse, over hvilken alle krystaller er smeltet, og som beteg-
nes gvre afglasningsgrznse.

Nir der er mange afglasningskrystaller, har disse krystaller tendens
til at spmrre hullerne, gennem hvilke glasset strgmmer ud. Det er derfor vigtigt,
at man opretter med en driftstemperatur, der ligger over den gvre afglasnings-
graznse, dvs. at man arbejder med hgje temperaturer.

En tredje parameter, der skal tages hensyn til er fibrenes styrke
ved de hgje temperaturer. Denne styrke afhznger i hovedsagen af glassets beskaf-
fenhed.

Generelt set kan man sige, at fibremes styrke ved de hgje tempera-
turer, viskositeten og den gvre afglasningsgranse varierer i samme retning, nar
man andrer glassets beskaffenhed og vokser fra blgdt glas til hardt glas.

Dertil kommer, at temperaturen i materialet er en af de faktorer,
der indvirker p& det specifikke varmeforbrug, som kan miles i kcal pr. kg glas
omdannet til fibre, og som ogsd afhznger af glassets beskaffenhed og af den
temperatur glasset har i det gjeblik det trader ind i trekningsomradet.

For en given trazkningsenergi vil glassets trzkning vare desto mere

effektiv, desto mindre glassets viskositet er i tr@kningsomrddet, dvs. desto

hpjere temperaturen er.
Glasset bringes op til en hgj temperatur, dels i digelen, dels i

trazkningsomrddet som fglge af den hgje temperatur i trazkningsstrgmmene i zoner-
ne I, II og III. For at nedsatte forbruget i strgmmene er det derfor gnskeligt,

at glasset har "én nieget hgj temperatur ved udgangen fra hullerme.
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Hvis man gnsker at anvende hardt glas og opnd en stor produktions-
evne, samt undgd, at hullerne til zilfgrsel af glas lukkes og samtidigt nedsztte
varmeforbruget i strgmmene, kan man med fordel holde materialet i digelen
P& en temperatur, der er hgjere end grensetemperaturen for en digel af stdl,
jfr. det fgr  angivne under henvisning til fig. 94, 9B og 9C.

Af denne grund foretrakker man for kammeret og digelen at anvende
materialer, der er i stand til at t&le meget hgje temperaturer, f.eks. platin-

legeringer eller ildfaste oxider.

Herefter angives et eksempel pd beskaffenheden af hardt glas, der

kan anvendes til fremstilling af fibre i overensstemmelse med opfindelsen.

3102 46,00 %
A1203 9,00 %
Fe203 1,20 %
FeO 0,40 %
Cal 32,00 %
MgO . -3,50 %
KZO 2,90 %
Na20 5,00 %

Jo hgjere glassets temperatur er, jo lavere bliver viskositeten
og jo mindre kan hullet for glasst blive. Imidlertid indebszrer grznsen for digel-
materialets holdbarhed ved de hgje temperaturer, at der er en bestemt gvre grense
for glassets temperatur. Denne glastemperatur, der er kompatibel med den gvre
granse for digelens temperatur fastlegger den minimale dimension af hullerne,
gennem hvilke glasset kan passere.
Det har vist sig, at der kan opnads gode trzkningsbetingelser med
huller, hvis dimensioner ligger mellem ca. 1 mm og ca. 3 mm.
I de her beskrevne udfgrelsesformer for apparatet ifglge opfindelsen
(iberegnet den i fig. 9A, 9B og 9G viste udfgrelsesform), hvilke apparater om-
fatter et antal fiberdannelsessteder beliggende i afstand fra hinanden i tverret-
ningen, har man mgdt visse vanskeligheder med hensyn til hvor godt de yderst ved
enden af rekkerne beliggende fiberdannelsessteder virker. Man konstaterer, at de
fibre, der tilvejebringes fra abningerne ved enderne af en rakke har tendens til
at klzbe til visse dele af apparatet. Selvom det er muligt at forbedre kvaliteten
af de fibre, der produceres fra abningerne ved enderne af razkkerne, ved at ind-
stille de relative hastigheder af howdtrgmmen og sekundzrstrgmmen, indebarer disse
justeringer sadvanligvis en nedsat kvalitet for de fibre, der tilvejebringes fra
de gvrige fiberdannelsessteder, dvs. fra de &bninger, der ligger nzrmere midter-
linien end yderabningerne. For at afhjzlpe denne ulempe har det vist sig at vare
hensigtsmessigt ved enderne af hver rakke at tilvejebringe yderligere &bninger

for sekundemrstrgmme. Denne lgsning anvendes i den i fig. 12 viste udfgrelsesform.
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Tilstedevarelsen af de yderligere sekundarstrgmme ved enderne af rak-
kerne har til resultat, at der tilvejebringes en symmetrisk strgmning, eftersom
hver hovedstrgmsdel pd grund af de yderligere sekunderstrgmme kommer til at pas-
sere mellem to sekunderstrgmme.

Som tidligere forklaret bgr glastemperaturen for ganske bestemte
glasarter fortrinsvis holdes over 1250°C. Hvis man imidlertid anvender den udfg-
relsesform, der er vist i fig. 9A - 9C, og anvender en digel og et kammer af rust-
frit stidl er den gvre granse pad grund af brugen af rustfrit stal 1100°C. Glas-
trdden 62, som lgber ned fra smeltedigelen 60 har en temperagur pé ca. 126000,
men taber varme undervejs, siledes at temperaturen er ca. 1070 G i det djeblik,
hvor glasset ndr trakkebakken 66. I denne bakke 66 holdes glastemperaturen pa
den gnskede verdi ved hjzlp af et varmelegeme og en elektrisk transformer 84,
idet strgmtilfgrslen til bakken 66 sker gennem stznger 86. Foruden at tjene
til opvarmning af digelen eller bakken 66 tjener den varme, der tilvejebringes
ved hjzlp af transformeren 84 ogsd til opretholdelse af temperaturen i den
hovedstrgm, der udgdr fra gemeratoren 82, siledes at man opndr den til fiberdan-
nelsen gnskede temperatur. Sommetider m& temperaturen i det trykfluidum, der hid-
rger fra generatoren 82, reduceres. I sd fald kan det varme fluidum i rgret
80 blandes med kold trykluft, men som en anden mulighed kan et ikke vist varme-
vekselorgan f.eks. en k¢lekreds andvendes i:samvirkning med rgret 80 for at ned-
sztte temperaturen i sekundarstrgmmen til det gnskede niveau.

Braznderen 88 i fig. 9A er beregnet til tilvejebringelse af hoved-
strgmmen. Breznderen 88 er sdledes rettet, at gassen strgmmer parallelt med
undersiden af pladen 64 og bestryger denne plade. Branderen 88 kan vare sale-
des monteret, at det kan lgftes eller sznkes lidt og meddeles en vis haldning i
opadgiende eller nedadgdende retning, f.eks. en hzldning pa ca. 3% for at zndre
positionen og vinklen,under vilken hovedstrgmmen rettes mod pladen.

Det har vist sig at vere hensigtsmessigt at rette branderen 88,
saledes at gassen lgber parallelt med overfladen af organet 64 og bestryger
denne plade, men det kan ogsd vare en fordel at bibringe brznderen 88 en vis
heldning, siledes at gassen rettes lidt imod undersiden af den enhed, der omfat-
ter kammeret 78, digelen 66 og huset 65, hvilke dele fortrinsvis er sdledes
indrettet, at deres undersider ligger i ét plan, som bestryges af gasstrgmmen.

Ved at rette brznderen 88 mod undersiden af huset 65, kan man
styre varmeoverfgrslen til opvarmning af digelen 66 og kammeret 78. En anden
mide, hvorpa man kan overfgre varme til undersiden af huset 65 og dermed til
digelen 66 og kammeret 78 bestar i at lgfte den gvre labe af braznderen 88
en smule op over niveauet af huset 65's bun&, saledes at en del af hovedstrgm-
men rettes direkte mod huset 65. Nar varmeoverfgrslen til digelen og kammeret

opnds pa sidstnzvnte mide, md der imidlertid tages forholdsregler for at undgd



149648
40

en ugnsket forstyrrelse af strgmningsforlgbet omkring hullerne 74 og 76. Der
opnés gode resultater, nir brznderen 88 ikke har opadgdende hazldning, eller nir
den gvre lzbe ikke befinder sig mere end 1,5 mm over den position, hvori hoved-
strgmmen ikke direkte rammer sidevaggen af huset 65.

De fysiske stgrrelser, der bestemmer udformningen af branderens mund-
stykke, har betydning for udgvelse af fremgangsmaden ifglge opfindelsen, idet
mindstykket skal vare beliggende s ner som muligt udgangsplanet for sekunder-
strgmmen og glasset og samtidigt md afstanden mellem den gvre lzbe og den nedre
lzbe vare tilstrzkkelig til, at glaskeglen helt er omgivet af trakningsstrgmmene.

En anden faktor man skal tage hensyn til er reduktionen af varme-
energiforbruget og dermed af brandstoffet under udgvelse af fremgangsmdden. En
passende mdde at opnd dette resultat pd bestdr i at indstille bredden af spalten
mellem brznderen 88's lzber, sdledes at den reduceres til et minimum, der er
kompatibelt med opndelsen af en strgmningskonfiguration, hvor glaskeglen helt
er omgivet af trzkningsstrgmmen. Hvad angdr varmeforbruget, skal man ogsd tage
hensyn til afstanden mellem brznderens mundstykke og fiberdannelsesstedet. Der
spares mere varme, ndr mundstykket ligger nzrmere fiberdannelsesstedet, idet man
derved reducerer tabene ved konvektion, strdling og ledning. Imidlertid m& bran-
derens mundstykke ikke placeres direkte p& fiberdannelsesstedet, idet der er ri-
siko for dannelse af hvirvelstrgmme, der kan forstyrre processen. Det har vist
sig, at man opndr gode resultater, nar denne afstand er relativt lille, f.eks.
mindre end 25 mm og fortrinsvis under 10 til 15 mm.

V Den i fig. 9A viste ledning 90, der f.eks. har rektangulaert tvar-
snit, fgrer de fremstillede fibre til et ikke vist tramsportanlzg, som modtager
fibrene og transportererrdisse fibre til en station, hvor fibrene emballeres eller
bearbejdés videre.

Det skal bemzrkes, at den i fig. 9C viste snitlinie 9B ligger i emn
sadan position, at varmluftledningen 80 ikke ses i fig. 9B. For overskueligheds
ékyld har man imidlertid i fig. 9B antydet denne ledning 80 ved hjzlp af en
stiplet linie.

Som det blev forklaret detaljeret i den del af beskrivelsen, der
angdr fiberdannelseszonerne, kan fibrenes piskning sommetider bringe fibrem i

Vanlag mod forskellige dele af apparatet og navnlig i anleg mod den plade, gennem
hvilken glasset strgmmer ud og navnlig den del af pladen, der befinder sig neden-
for et fiberdannelsessted.

Nér den del af apparatet som fibren kommer i bergring med er varm,
kan det ske, at fibren hanger fast ved denne del og smelter, hvorefter den fal-
der ned som et ikke-fibreret element i det fardige produkt.

Forskellige foranstaltninger til nedsazttelse af denne risiko og til
undgdelse af en ugnsket afkgling af bunden af digelen vises i fig. 10 og 11, som

angiver forskellige udfgrelsesformer og viser yderligere trak, som skal omtales
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nedenfor.

Den i fig. 10 viste udfgrelsesform omfatter en metalplade 92, der er
beliggende pa nedstrgmssiden i forhold til fiberdannelsesstedet, og som er fast
forbundet med et rgr 94 til varmeveksling med pladen. En kglevaske 96 cirkule-
rer genmnem rgret 94.

Pladen 92 bestdr fortrinsvis af et metal med god varmelednings-
evne, f.eks. kobber. P& denne made og selvom piskningen bringer fibreme i kon-
takt med pladen 92, er der ingen risiko for at fibrene klzber til pladen og
samles pa dette sted. En sddan foranstaltning bidrager til undgdelse af en even-
tuel opsamling af fibre ved overfladen af pladen. I fig. 10 betegnes braznderens
lzber ved 44 og kammeret for sekundazrstrgmmen ved 78, medens digelen betegnes
66 pa samme mide som i fig. 9A - 9C. Den i fig. 10 viste udfgrelsesform omfatter
imidlertid en asbestplade 72A, der er bragt i anleg mod digelen 66, for derved
at nedsaztte varmetabene og opretholde den gnskede temperatur i digelen og glasset,
navnlig i det omrade, hvor glasset udgdr fra digelen. En siddan isolerende skarm
kan placeres pa et sted, der mere eller mindre direkte er udsat for hovedstrgmmen,
men i anleg, der omfatter en vagdel eller flade, der afkgles af gasstrgmmen, ek-
sempelvis pladen 92, m& asbestpladen anbringes mellem gasstrgmmen og den skzrm-
beskyttede digel.

I retning mod opstrgmssiden er pladen 92 imidlertid forlaenget til
et punkt i nerheden af udgangsébningen for glasset og man anvender en beskyttelses-
skerm 98 af f.eks. glimmer, for at undgd em alt for stor afkgling af glasset i
nzrheden af udgangsdbningen for glasset. Pladen 92 kan i forhold til kammeret
78's udgangsplan 79 danne en lille vinkel som vist. Det har vist sig, at en
vinkel mellem ca. 3° og ca. 20° er velegnet, idet vinklen fortrinsvis bgr have
en verdi i nzrheden af den nederste granse af dette interval.

Den i fig. 11 viste udfgrelsesform svarer til den i fig. 10 viste,
men den omfatter desuden en nedre deflektor 100, der er beliggende pa den side
af hovedstrgmmen, der vender bort fra fiberdannelsesstedet. Denne deflektor krum-
mer fortrinsvis nedad bort fra fiberdannelsesomradet. Denne deflektor 100 omfat-
ter fortrinsvis ledninger 94 for cirkulerende kglefluidum 96, siledes at man
undgér risiko for, at fibrene klzber til deflektoren, hvis fibrenes piskning
bringer disse fibre i kontakt med denne deflektor 100.

Hvad angdr disse vagdele 92 og 100 m& det bemzrkes, at de bidrager
til udbgjning af gasstrgmmen nedenfor fiberdannelsesstedet, hvilket bidrager til
stabilisering af trakningsvirkningen og til nedsattelse af risikoen for, at fibre-
ne klzber sig til de enkelte dele i anlagget.

Nir man anvender den nedre deflektor 100, konstaterer man imidlertid
en betydelig forskel i positionen af glaskeglen. Man konstaterer i sa fald, at spid-

sen af glaskeglen tranger mere ind i hovedstrgmmen. .
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Pladen 92 og den nedre deflektor 100 danner effektive midler til
styring og stabilisering af den strgm, der resulterer af vekselvirkningen mellem
de to str¢mme, mere eller mindre uafhengigt af strgmmenes hastighed, hvorved der
kan produceres fibre af meget ensartet kvalitet. Med andre ord har pladen 92
og deflektoren 100 en gunstig indflydelse pd kvaliteten af de fremstillede
fibre, og giver saledes mulighed for at udvide det omrdde af driftsparametre,
der giver mulighed for opnaelse af tilfredsstillende resultater. Det skal imidler-
tid bemzrkes, at andre udfgrelsesformer ogsd giver mulighed for opndelse af fibre
af meget god kvalitet, uden ngdvendigvis at skulk anvende en sddan plade og en

_sddan deflektor.

Der anvendes fortrinsvis mange fiberdannelsessteder for derved at
gge produktionen med et givet anlag sd meget som muligt. En udfgrelsesform med
et stort antal fiberdannelsessteder omfatter én eller flere rakker af sadanne
steder i en vis afstand fra hinanden i et omrdde, der srzkker sig pa tvars af
hovedstrgmmens retning.

En anden méde, hvorpd man kan mangfoldigggre fiberdannelsesstederne
i tverretningen, er vist i fig. 12 og 12A. Det skal bemzrkes, at fig. 12A

_viser, at de tre strgmme yderst til hgjre er forlanget et godt stykke nedad,
medens de andre strgmme er relativt korte. Dette er kun gjort for overskueligheds
skyld. I realiteten har de forskellige strgmme samme forlgb som vist i fig. 2.

Den i fig. 12 viste udfgrelsesform har praktisk taget ingen plade
eller omfatter kun en plade med ret begraznsede dimensioner og fglgeligt ret lille
indflydelse.

Denne udfgrelsesform omfatter en digel 103 med en udgangsabning for
glas i form af en spalte 104, der strzkker sig pa tvars af hovedstrgmmen. P2 op-
strgmssiden i forhold til spalten findes der et kammer 106 med en rzkke udgangs-
adbninger 106D for sekundzrstrgmme i nzrheden af spalten 104. Kammeret omfatter
én eller flere ledninger, som antydet ved 75 til tilfgrsel af trykfluidum.

Som tidligere nezvnt indvirker de forskellige sekundzrstrgmme lokalt
pa det fra spalten 104 udstrgmmende glas. Som fglge heraf vil der i stedet for
et kontinuerligt glaslag dannes separate glaskegler i det omrade af spalten, der
ligger nedenfor de pagzldende sekundzrstrgmme, sdledes at der dannes separate
fiberdannelsessteder. Dette fmnomen fremgdr af fig. 12A, men opstér ogsd i den
fig. 12 viste konstruktion.

Som det fremgdr af fig. 12, kan razkken af abninger 106D for sekun-
derstrgmme omfatte mindst én &bning, der ligger langereborte end enden af spalten
104, for derved at undgd den tidligere beskrevne skadelige virkning ved enderne
af spalten.

I en sarlig hensigtsmaessig udfgrelsesform for anlegget med spalte,

har spalten en bredde, der tilnzrmelsesvis svarer til diameteren af udgangsibnin-
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gen for sekunderstrgmmen, dvs. en bredde p& 1 til 3 mm, hvilken bredde afhanger
af viskositeten af materialet under nermale fiberdannelsesforhold.

En anden fordel ved anvendelse af en spalte for det udstrgmmende
glas er, at man som tidligere forklaret undgdr fglgerne af en forkert placering
af udgangsébningerne for glasset i forhold til udgangsdbningerne for sekundzr-
strgmmene .

En yderligere fordel ved spalten er, at den virker selvregulerende
pa den afgivne glasmengde pr. tidsenhed og pa trzkningen fra hver kegle. Man har
konstateret, at den afgivne glasmzngde pre tidsenhed er proportional med bredden
af spalten og med diameteren af sekunderstrgmmene, forudsat at denne bredde malt
i retning nedenfor sekunderstrgmmen ikke er stgrre end lengden af recirkulations-
omradet. Som tidligere forklaret er lzngden af recirkulationsomrddet proportionalt
med diameteren af udgangsébningen for sekundarstrgmmen og med forholdet mellem
den kinetiske energi pr. volumenenhed for sekundzrstrgmmen og den kinetiske
energi pr. volumenenhed for hovedstrgmmen. Desuden mé gasstrgmmenes hastigheder
vere tilstrakkelig store til at kunne trazkke den tilfgrte glasmzngde.

Nir abningerne i en tvergdende rakke 4bninger for sekundzrstrgm har
samme stgrrelse, dvs. samme diameter og gasstrgmmene har samme hastighed og samme
temperatur, vil den afgivne glasmangde og den producerede fibermengde vare den
samme fra hvert fiberdannelsessted.

Nir parametrene i en given tvargdende rakke imidlertid er forskelli-
ge fra hinanden, specielt hvad angar diameteren af udgangsabningerne for sekun-
derstrgumene, vil de producerede mengder pr. tidsenhed automatisk tilpasse sig de
eksisterende forhold.

En stor produktion af glasfibre sikres, ndr et stort antal fiber-
dannelsessteder virker samtidigt. Desuden m3 antallet af fiberdannelsessteder
pr. arealenhed vare s2 stort som muligt, hvis man skal opnd det maksimale forhold
mellem den producerede mzngde og den forbrugte energi og nedsztte anskaffelses-
udgifterne ved reducering af antallet af fremstillingsenheder.

Fig. 13A og 13B viser en udfgrelsesform for et anleg, som ggr det
muligt at opnd disse resultater. Fig. 13A viser, at hovedstrgmmen er afgranset
af vagge, der omfatter en plade 92 og en krum deflektor 100, hvis konstruktion
kan vare af samme art som vist i fig. 10 og 1ll.

Den i fig. 13A og 13B viste udfgrelsesform omfatter en digel 103,
der er vmsentligt stgrre end den i de foregaende udfgrelsesformer viste digel, og
som omfatter udgangsspalter LO4A, 104B og 104G for glasset. Digelen 103 om-
fatter gastilfgrselskamre 1064, 106B og 106C, hvilke kamre hvert har en razkke
udgangsdbninger for sekundarstrgmmene i nerheden af og foran udgangsspalterne
for glasset. Det fremgar af fig. 13B, at udgangsabningerne for.sekunderstr¢mmene
fra de enkelte kamre 106A, 106B og 106C er forskudt mod hovedstrgmmens opstrgms-
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side og nedstrgmsside for at reducere vekselvirkningerne mellem de enkelte fiber-
dannelsessteder til et minimum.

I den i fig. 13A og 13B viste udfgrelsesform har hver tvargaende
rzkke af udgangsdbninger for sekundezrstrgmmene ved enderne mindst ét hul, der
afgiver en sekunderstrgm uden for den pagezldende ende af spalten, for sidledes at
sikre, at alle sekund=zrstrgmme virker pd samme made.

Den i fig. 13A og 13B viste udfgrelsesform har desuden et karakte-
ritisk trzk, der med fordel kan anvendes i de tilfzlde, hvor man gnsker,at gas-
strgmmen har en temperatur, der ligger meget tzt op ad temperaturen i det smelte-
de glas. Ved at anbringe gastilfgrselskamrene inden i digelen, opndr man, at sekun-
derstrgmmene og glasset fir samme temperatur.

Foruden de almindelige driftsbetingelser til tilfredsstillende trak-
ning fra ét enkelt fiberdannelsessted, md forskellige regler overholdes, nar
fremgangsmaden ifglge opfindelsen udgves under anvendelse af flere razkker, der
hver omfatter flere fiberdannelsessteder. I sia henseende, og hvis man udvider de
ovenfor angivne regler, bgr afstanden mellem akserne gennem to ved siden af hin-
anden beliggende fiberdannelsessteder i en rzkke pa tvars af hovedstrgmmens ret-
ning vare lig med mindst 2 til 3 gange diameteren af udgangsdbningen for sekun-
derstrgmmen, medens afstanden mellem akserne gennem fiberdannelsesstederne i
lengderetningen, dvs. hovedstrgmmens retning bgr vere lig med mindst 7 til 10
. gange diameteren af udgangsdbningen for sekundarstrgmmen. Antallet af rakker af
fiberdannelsessteder, som kan behandles effektivt med én given hovedstrgm, afhan-
ger af den energi, der er tilbage i denne hovedstrgm ved det fiberdannelsessted,
der ligger l®ngst bort fra udgangspunktet, dvs. lengst frem i nedstrgmsretningen

i forhold til udgangspunktet for hovedstrgmmen.

Der b¢r mellem den kinetiske energi pr. volumenenhed for sekundar-
str¢gmmen og den kinetiske energi pr. volumenenhed i hovedstr¢mmen opretholdes et
forhold, der er konstant for hvert fiberdannelsessted. Der kan for hovedstr¢mmen
og for sekundarstrgmmen anvendes vidt forskellige hastigheder, men det er ngdven-
digt at sikre, at den kinetiske energi pr. volumenenhed for sekundarstrgmmen er
stgrre end den kinetiske energi pr. volumenenhed for hovedstr¢mmen. Forholdet
mellem den kinetiske energi pr. volumenenhed i sekunderstrgmmen og den kinetiske
energi pr. volumenenhed i hovedstr¢mmen ligger mellem en verdi, der er 1lidt st¢r—
re end én og en vardi pd ca. 40, idet forholdet fortrinsvis ligger mellem 4 og

25.

Man har tidligere nmvnt, at det er muligt under opretholdelse af
den gnskede vekselvirkning mellem sekundzrstrgmmen og hovedstrgmmen at =ndre
enten hastigheden af sekundaerstrgmmen eller sekundarstrgmmens indfaldsvinkel i
forhold til hovedstrgmmen. Man kan inden for vide greznser zndre sekundarstrgm-

mens indfaldsvinkel i forhold til hovedstrgmmen fra den position, hvor sekundar-
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strgmmen stir vinkelret pd hovedstrpmmen. Eksempelvis kan indfaldsvinklen for
sekundsrstrgmmen vaere rettet mod opstrgmssiden op til en verdi pad cae 45° 1
forhold til hovedstrgmmens retning. Sekundaerstrgmmen kan ogsd vare rettet mod
nedstrgmssiden under en vinkel pd op til ca. 45° i forhold til retningen vinkel-
retpd hovedstrgmmen. Fortrinsvis er sekundzrstrgmmen saledes rettet, at den
trenger ind i hovedstrgmmen i en retning i det vasentlige vinkelret pd hoved-
strgmmens retning eller i en retning, der hzlder 1lidt til nedstrgmssiden, idet
sidstnavnte foranstaltning er serlig hensigtsmaessigt overfor de pa nedstrgmssiden
beliggende fiberdannelsessteder, ndr der findes mange fiberdannelsessteder belig-
gende efter hinanden som vist i fig. 4o

Glasset kan tilfgres under vidt forskellige vinkler, idet disse
vinkler ingen indflydelse har, eftersom de krafter, der opstar ved vekselvirkning
mellem hovedstrgmmen og sekunderstrgmmen, er de afggrende faktorer, der indvirker
pad glasset, som strgmmer ud fra ibningen i det vasentlige uden kinetisk energi.

De opndede resultater kan yderligere styres ved andring af den
afgivne mengde af hovedstrgm pr. tidsenhed. Man kan desuden forgge antallet
af fiberdanmnelsessteder, ved at forskyde de successive rakker &bninger, og ved
at reducere akseufstanden mellem de enkelte razkker til et minimum, sdledes at
denne afstand tilnzrmelsesvis svarer til fem gange diameteren af udgangsabnin-
gen for sekundzrstrgmmen.

Da der fra hovedstrgmmen tabes en betydelig energi ved hver rakke
af fiberdannelsessteder, aftager den resterende energi for de gvrige rxkker pro-
portionalt. Der er derfor et maksimalt antal razkker af fiberdannelsessteder, der
effektivt kan placeres efter hinanden i nedstrgmsretningen. Med de foreliggende
udfgrelsesformer, og safremt der fremstilles glasfibre, synes graznsen at vare
ca. & til 5 rakker af fiberdannelsessteder efter hinanden i retning mod nedstrgms-
siden.

Fig. 14A - 14B viser endnu en udfgrelsesform for et anlag, der om-
fatter et stort antal fiberdannelsessteder. Digelen har en i det vzsentlige rekt-
anguler form med en bundplade 10A, der er glat og plan og bestryges af hoved-
strgmmen, som strgmmer i den retning, der angives ved pilen 12A. Tre rakker af
parvis anbragte udgangsdbninger for sekundzrstrgmmene og glasmaterialet er for-
delt i pladen 10A, fortrinsvis i overensstemmelse med de ovenfor angivne regler,
der vedrgrer den aksiale afstand mellem de enkelte ibninger og razkkerne i hen-
holdsvis tverretningen og lzngderetningen.

Den i fig. 14A til 14B viste konstruktion omfatter en gvre del og
en nedre del,idet sidstnzvnte del danmner et tilfgrselstrin 110, der omfatter
den del af digelen, der befinder sig under linien 111. Tilfgrselstrinnet 110
omfatter kanaler 1124, 112B og 112G, samt 114A, 114B og 114C. Kanalerne 112A
- 112C tjener til tilfgrsel af materialet til omradet 10A pé pladen gennem
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dbninger 116A, 116B, 116G, jfr. fig. 14B. Ligeledes tjener kanalerne 1144,

114B og 114C til tilfgrsel af trykfluidum til pladens omrdde 10A gennem abnin-

gerne 118A, 118B og 118C, jfr. fig. 14B.

7 _' Den gvre del af digelen, nemlig den del, der ligger oven over linien

7111, danner fgdesektionen. Denne fgdesektion modtager det fluidum, der skal
danne sekundzrstrgmmene, samt glasmaterialet. Som det bedre fremgdr af fig. 14C
og 14D, som er snitbilleder langs linierne 14C og 14D i fig. 14A, tilfgres det
trykfluidum, der skal danne sekundzrstrgmmene gennem den gvre del af konstruk-
_tionen, dvs. gennem rgret 120A og/eller 120B og efter passage gennem kamrene
1224 og 122B strgmmer fluidet som antydet ved pile gennem kanalerne 114A -

114C til spalter 124A, 124B og 124C, samt 126A, 126B og 126C. Sekundzrstrgmme-
ne udgdr gennem de forskellige abninger 118A, 118B og 118C.

Det trzkbare materiale tilfgres huset 110 i form af en trad, der
er beskyttet af et rgr 120 og efter opsamling i kammeret 130 fordeles mate-
rialet mellem kanalerne 112A, 112B og 112C.

Ved begge ender af huset 110 findes der massive organer 132A og
132B, som tjener dels som fastspzndingsorgan til fastholdelse af digelen i den
#nskede position i forhold til hovedstrgmmen,dels som elektrisk kontakt, som for-
bindes med en passende ikke vist kilde for elektrisk energi, hvorved digelen
opvarmes elektrisk til forggelse eller opretholdelse af temperaturen i sekundar-
strgmmene og i det trzkbare materiale pd den gnskede vardi.

Ved den i fig. 14A til 14D viste udfgrelsesform smeltes glas

i en ovn, hvorefter glasset i form af en tradd gennem rgret 128 tilfgres i
passende mzngde til opretholdelse af et glasniveau, der ligger en smule over
niveauet 111, for siledes at sikre, at kanalerne 1124, 112B og 112C fortsat

er fyldt med henblik p& en passende glastilfgrsel til udgangsdbningerne 1164,
116B og 116C.

‘ Der henvises nu til fig. 15A - 15D. Denne udfgrelsesform er beregnet
til at samarbejde med en glassmelteovn af vilkarlig type, som kan levere smeltet
glas til de gnskede steder gennem den forreste del af ovnen.

' Fig. 15B wviser ved 134 en del af ovnens forreste del, der danmner
en fordigel med afgreningskanaler 136, 138 og 140, hvilke kanaler ogsad ses i
fig.15A.

Langs hver afgrening fra denne digel findes der et antal aftapnings-
steder, hvoraf ti er vist med bogstaverne A - J langs hver forgrening i fig.
15B. Ved hvert aftapningssted findes der en mekanisme til tilvejebringelse af
fiberdannelsessteder, der fgdes med glas fra hvert aftapningssted.

' Hvert aftapningssted omfatter en digel, der for grenen 136 beteg-
nes 142 i fig. 15A og 15B, idet denne gren er vist henholdsvis forfra og i
snit og i stgrre mdlestok i fig. 15C og 15D. De aftapningssteder, der er knyttet
til grenen 138, omfatter en lignende rzkke digler 144, medens grenen 140
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omfatter en lignende razkke digler 146, Diglerne 142, 144 og 146 har en ud-
gangskanal, der i fig. 15D betegnes 164, og som igen omfatter entén en rakke
separate udgangsdbninger for glasset eller en spalte af den under henvisning
til fig. 12 og 12A omtalte art.

Antallet af fiberdannelsessteder, der kan placeres ved siden af
hinanden langs en given digel kan variere inden for vide granser. Smdvanligvis
opnar man gode resultater og stor produktionsevne, ndr man anvender op til
hundrede fiberdannelsessteder.

Et aggregat 154, 156 eller 158 tjener til frembringelse af hoved-
strgmmen ved hvert fiberdannelsessted, der er knyttet til hver sit aftapnings-
sted langs hver gren fra fordigelen. Som det fremgér af fig. 15C og 15D omfat-
ter dette aggregat lazber 44, der retter fluidet i det vasentlige i horisontal
retning langs udgangsabninger 164 for glasset.

Ved hvert aftapningssted findes der ogséd et aggregat til frem-

bringelse af sekundarstrgmmene. Der findes &t siddant aggregat ved hver station
og disse aggregater betegnes 148, 150 og 152 i fig. 15A.

Fra fig. 15B  har man udeladt detaljerne vedrgrende aggregaterne
148, 150 og 152 og man har gjort det for overskueligheds skyld og for at vise
de nedenunder beliggende aggregater 154, 156 og 158 til frembringelse af hoved-
strgmmene. Dog er udgangspunkterne for sekunderstrgmmene antydet ved 148, 150
og 152 i fig. 15B.

Fig. 15C og 15D wviser, at hvert aggregat 148 omfatter en fgde~-
ledning 56, der fgrer til en kollektor 56A, som omfatter en rzkke dyser 162,
som er beliggende mellem glastilfgrselsaggregatet 164 og hovedstrgmsgenerato-
rens lazber 44. Disse dyser 162 er beliggende ved siden af hinanden i tvarret-
ningen i forhold til hovedstrgmmens retning 12A og disse dyser har dbninger, der
ei beliggende umiddelbart nedenfor glastilfgrselsaggregatet 164.

Hvad angdr de i fig. 15A og 15B viste anleg bemzrkes det, at hoved-
strgmmene ved de forskellige aftapningssteder strgmmer i retning vinkelret pa
de forskellige grene, dvs. i retning mod hgjre pad fig. 15A og 15B. Som fglge af
vekselvirkningen mellem de forskellige hovedstrgmme og sekundzrstrgmme ved de
enkelte fiberdannelsessteder, har fibrene tendens til at forlade det omrade, hvori
de tilvejebringes og fglge en lidt nedadgdende retning i forhold til midterpla-

net gennem fiberdannelsesstederne, sdledes at de fibre, der tilvejebringes ved

de til grenen 136 knyttede aftapningssteder nemt kan styres, eksempelvis ved
hj=lp af det skrdnende styreorgan 168, der er beliggende under strgmmen af

fibre fra de aftapningssteder, der er beliggende langs grenen 138, De nzvnte
fibre styres ved hjzlp af styreorganet 170, som er anbragt under et lignende

styreorgan 172 til styring af de fibre, der tilvejebringes fra aftapningsste-

derne langs grenen 140, Disse styreorganer har fortrinsvis form som et rgr,
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hvis tvarsnit varierer fra indgangen til udgangen, sdledes at de kan afpasses
fiberdannelsesstederne ved den ene ende og modtagetransportgren ved den modsatte
ende.

Udgangene fra de forskellige styreorganer 168, 170 og 172 er belig-
gende ved den ene ende af en transportgr 180, der modtager fibrene eller fiber-
lagene og f.eks. omfatter et'transportbénd, der er perforeret, samt et under
bandet anbragt sugeapparat, der bidrager til transport af fibrene p& bandet.

Som det fremgdr af fig. 15A og 15B kan fiberlagene fra de enkelte
grene imprzgneres med et bindemiddel, f.eks. termohzrdbart bindemiddel, der til-
fgres begge sider af laget ved hj=lp af forstgvningsorganer 174, 176 og 178.
Som fglge af, at mitten pd transportgren 180 bestar af flere lag, der blev
freﬁstillet hver for sig og derfor hver for sig imprazgneret med bindemiddel,
opnir man en effektiv fordeling af bindemidlet gennem hele tykkelsen af den re-
sulterende fibermidtte og der opnds binding mellem de enkelte lag, som er anbragt
oven over hinanden pa transportgren. Da der anvendes et termohardbart bindemiddel,
kan laget transporteres over transportgren 180 forbi eller gennem et passende
varmeanleg, f.eks. en autoklav med henblik pd herdning eller polymerisering af
bindemidlet. Det i fig. 15A - 15B viste anleg giver mulighed for stor produktion
af fibre under udgvelse af fremgangsmidden ifglge opfindelsen, navnlig pd gruﬁd
af det store antal fiberdannelsessteder.

I et anleg af den i fig. 15A - 15D viste type kan organerne 148,
150 og 152 til frembringelse af sekundarstrgmmene og organerne 154, 156 og
7158 til frembringelse af hovedstrgmmene omfatte ens forbrazndingskamre, der
er indrettet til at arbejde ved en forbrandingstemperatur pad lSOOOC, selv om de
anvendte temperaturer i de fleste tilfzlde kan vare betydeligt lavere end den
maksimale temperatur ved udgangen fra gasbrznderne. Dette gmlder specielt for
det apparat, der afgiver sekundarstrgmme med temperaturer, der sadvanligvis lig-
gerrmellem 600°C og 1100°¢ i det tilfzlde, hvor anlzgget omfatter en digel og
et kammer af rustfrit stdl. Nir temperaturen imidlertid kan variere fra den om-
givende temperatur op til en temperatur pd 1500°C, vil anlzgget omfatte en
digel og et kammer af platin. Nir der anvendes ildfaste materialer, sésom sintret

" magnesiumoxid, kan man nd temperaturer p& op til 1900°C. Nar det trakbare mate-
riale er glas, bgr hovedstrgmmen fortrinsvis have temperaturer mellem ca. 1250°C
og ca. 1650°C.

Gasbraznderne er fortrinsvis indrettet til at afgive en konstant
mengde varm gas med en hastighed pd op til 800 m/sek, selvom hastigheden i de
fleste tilfzlde ligger mellem ca. 500 og ca. 600 m/sek for sekundmrstrgmmen og
mellem ca. 150 og ca. 400 mfsek for hovedstrgmmen.

Selvom den gvre granse for trykket i sekundzrstrgmmene i praksis er

pd &4 bar, vil trykket sadvanligvis ligge mellem 1 og 2,4 bar. Den gvre greznse
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for det dynamiske tryk i forbrandingsgassen er ca. 200 cm vandhgjde, men i
praksis vil det optimale tryk ligge mellem 10 og 100 cm vandhgjde ved en af-
stand mellem gasbraznderens lzber pa 6 - 10 mm.

I de fleste uqf¢relsesformer for anlagget ifglge opfindelsen bgr
afstanden mellem gasbrznderens lzbe og aksen gennem den nzrmest beliggende sekun-
darstrgm vare ca. 6 - 25 mm. Afstanden mellem den mod nedstrgmssiden vendende
kant af udgangsabningen for sekundérstr¢mmen og den forreste kant af udgangsab-
ningen for det trzkbare materiale bgr fortrinsvis vare mellem O mm og 0,5 mm.

Det kan oplyses, at man med det i fig. 15A - 15D viste anleg er i
stand til at fremstille 20 - 25 kg fibre pr. fiberdannelsessted og pr. dggn
med en fiberdiameter pa ca. 6 U.

I det fglgende skal man beskrive egenskaberne af de fibre, der kan
fremstilles under udgvelse af fremgangsmaden ifglge opfindelsen.

De fibre, der opnis ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen, er meget
tynde, og som det fremgdr af tabellen I kan sammenlignes med de fibre, der op-
nis ved de kendte metoder, f.eks. Aerocor-metoden eller den mekaniske trzknings-
metode, og fibrene har en diameter mellem 0,5 og 10 K.

Hvad angdr lzngden af fibrene, som fremstilles ved fremgangsmiden
ifglge opfindelsen, bgr det bem=zrkes, at der praktisk taget ikke er nogen gran-
se for denne langde. N3r midlerne til modtagning af fibrene valges saledes, at
man mest muligt reducerer det antal steder, hvor der forekommer brud pa fibrene,
kan det opniede slutprodukt bestd af meget lange fibre. Dette ses bedre, nar man
betragter den bane glasset fglger under trzkningen til en fiber udfra glaskeglen.
Medens fibren stgrkner, vokser dem kritiske krumningsradius, dvs. dem krumnings-
radius, der bevirker, at fibren gar i stykker. Et af de vasentligste trak ved
opfindelsen er, at fibren over i det mindste den stgrste del afrstrakningen fgl-
ger en tilnmrmelsesvis skrueformet bane, hvis stigning og amplitude vokser i
fibrens bevagelsesretning, sédledes at den krumningsradius, der meddeles fibren
under den progressive afkgling,ogsd vokser mere og mere. Som fglge heraf er der
en minimal risiko for, at fibren gdr i stykker ved b¢jning.

Under hemsyn til praktiske betragtninger vedrgrende tilfgrslen af
bindemiddel, modtagning af fibrene, samling af fibrene til dannelse af et filt
eller en mitte, sammenpresning af fibrene, samt handtering af fibrene med hensyn
til emballering har man imidlertid konstateret, at det ikke er ngdvendigt at
fremstille fibre, der har den maksimale "lengde, for at kunne fremstille meget
fordelagtige slutprodukter.

Man kan i overensstemmelse med opfindelsen fremstille fibre ud fra
vidt forskellige glasmaterialer, og som fglge heraf giver fremgangsmaden ifglge
opfindelsen mulighed for, ud fra et passende glas at fremstille fibre, der har

udmzrkede styrkeegenskaber ved hgje temperaturer.
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N&r man samler fibre, der fremstilles i overensstemmelse med opfin-
delsen til dannelse af produkter, som er beregnet til isolering i huse eller
bygninger, kan disse produkter have en meget lav rumvagt eksempelvis mellem
7 og 25 kg/m? og de opndede produkter har udmazrkede isoleringsegenskaber. De
karakteriserer sig desuden ved, at de praktisk taget ikke indeholder restlege-
mer eller partikler,rsom ikke er omdannet til fibre.

7 De opndede produkter kan efter sanmenpresning udmzrket genvinde
deres tykkelse og de har en meget god trzkstyrke. Disse udmzerkede egenskaber
 skyldes formentlig den store langde af fibrene og den store trzkstyrke for hver
enkelt fiber.

De med disse fibre fremstillede produkter fgles ganske blgde og

~silkeagtige ved bergring, hvilket formentlig kan tilskrives de ovenfor nzvnte

udmerkede fysiske egenskaber.
Andre grunde for slutprodukternes udmerkede mekaniske egenskaber

er den féromtalte hurtige afkgling af fibrene. Den meget korte strzkning af
zonen III, hvor fibrene trakkes, samt den hurtige overfgrelse til zonen IV,
hvor fibrene afkgles hurtigt, bevirker en hurtig herdming, der af delvis ukendte
irsager amndrer fibrenes egenskaber. 7
EKSEMPEL 1.
Dette eksempel angdr forsgg pd industriel basis under anvendelse af
7 efranlag af den i fig. 9A - 9C viste art. De opndede resultater angives i tabel
II1T.
Det anvendte glas havde fglgende beskaffenhed:

SiO2 - 57,00 vagtdele
A1203 7 4,10
Fe,0, 0,35
Cal 11,31
Mg0 3,69
NaZO . 13,16
K20 1,54
Bal 1,60
3203 4,55
F, 2,70

, Under anvendelse af de i tabel III angivne driftsparametre giver
fremgangsmaden ifglge opfindelsen en ganske udmzrket fiberdanneise. Der kan opnas
7 en produktion, der strzkker sig fra 8,6 - 22 kg pr, kegle og pr. dggn. Et til-
svarende omrdde af fiberdiametre blev opndet. Oplysningerne vedrgrende fiberdia-
meteren er angivet i tabel III, dels i form af middelvaerdien af de malte diame-
tre udtrykt i mikron, dels i form af en angivelse af fibrenes finhedsgrad, sa-

kaldt "micronaire" i en prgve p2 5 g i overensstemmelse med den inden for glas-
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uldindustrien normaliserede milemetode. I overensstemmelse med denne malemetode
placeres en prgve med given fibermasse i et apparat, siledes at der i apparatet
dannes en barriere, som kan gennemtranges af luft under et givet tryk. Deref-
ter miler man den luftmengde, der gdr gennem prgven, idet luftmezngden afhznger
af trykfaldet gennem prgven og udtrykkes ved tal, der pa erfaringsmessigt grund-
lag knyttes til fibrenes diameter. Jo tyndere fibrene er, jo stgrre antallet
fibre, der er i prgven, og jo stgrre er modstanden overfor den gennemtrzngende
luft.

P53 denne mide opndr man en indikation om middeldiameteren af fibrene
i prgverne. "Micronaire''-tallet og middeldiametrene viser en meget snaver

korrelation i prgverne 1-6.
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EKSEMPEL 1II.
Eksempel II vedrgrer en rzkke forsgg pd industriel basis under

anvendelse af et anlag af den i fig. 15C og 15D viste type med spalte for glas-

set. De opndede resultater angives i tabel IV,
I disse forsgg havde glasset fglgende beskaffenhed:

8102 63,00 vaegtdele
Fe203 0,30
A1203 2,95
Cal 7,35
MgO 3,10
Nazo 14,10
K20 0,80
B203 5,90
Ba0 2,50

Med vidt forskellige glasmengder pr. tidsenhed har man kunnet opné
vidt forskellige fiberdiametre. I det hele taget kan man sige, at der er opnaet

en meget god fiberdannelse under opndelse af en stor produktion af lange og tynde

fibre.
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PATENTKRAYV

1. Fremgangsmide til fremstilling af fibre af trakbart materiale,
fortrinsvis glas, og ved hvilken der tilvejebringes gasstrgmme (12, 15), der mg-
der hinanden, og hvor materialet i flydende form og i en kontinuerlig str¢m til-
fores disse gasstrgmme og af disse omdannes til fibre, kendetegnet
ved, at der tilvejebringes en hovedstr¢m (12) af gas, f.eks. forbrandingsgas,
at det smeltede materiale tilfg¢res hoﬁedgasstr¢mmen (12) ved dens greznseflade,
at der tilvejebringes mindst &n sekunder str¢m (15) af gas, f.eks. forbrzndings-
gas,med et mindre tvarsnitsareal end hovedgasstr¢mmen, en h¢jere hastighed
end hovedgasstr¢gmmen og en kinetisk energi pr. volumenenhed op til fyrre gange
storre end hovedgasstrgmmens kinetiske energi pr. volumenenhed, og at den sekun-
dere gasstr¢m (15) rettes sdledes imod hovedgasstr¢mmen (12), at den tranger ind
i denne og pd i det mindste en del af sin langde er helt omgivet af hovedgas-
str¢mmen og ved vekselvirkning med denne danner hvirvelstr¢mme i hovedgasstrgm-
men til omdannelse af det smeltede materiale til fibre i vekselvirkningsomrddet.

2. Fremgangsmide if¢lge kravl, kendetegnet ved, at
det trzkbare materiale regnet i hovedgasstr¢mmens retning tilfg¢res pd nedstrgms-—
siden for hvert sted (14) for indfgring af en sekundzr gasstr¢m i hovedgasstr¢m-
men.

3. Fremgangsmide ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved
at der tilvejebringes et antal sekundere gasstrgmme med i hovedsagen ens tver—
snit i en rakke pd tvars af hovedgasstrgmmens retping.

k. Fremgangsmide if¢lge krav 1 eller 2, kende tegnet ved
at der tilvejebringes et antal i hovedgasstrgmmens retning efter hinanden belig-
gende sekundere gasstr¢mme, og at disse sekundere gasstr¢mme meddeles aftagende
kinetisk energi i hovedgasstr¢mmens retning.

5. Fremgangsmdde ifglge ethvert af de foregdende krav, kend e -
tegmnet ved, at hver enkelt sekunder gasstrgm (15) tilvejebringes i ret-
ning i hovedsagen vinkelret pd hovedgasstr¢mmens (12) retning.

6. Anlaeg til ud¢velse af fremgangsmiden ifglge ethvert af de fore-
glende krav, omfattende mindst to dyser til frembringelse af gasstr¢mme, der mp-
der hinanden, ved hvilket anlag der i nzrheden af 8bningen af mindst &n af dyser-
ne findes en &bning (16) til tilfe¢rsel af trzkbart materiale i flydende form og
i en kontinuerlig str¢m til gasstr¢mmene for omdannelse til fibre, k ende -
tegnet ved, at en af dyserne afgiver en hovedstrgm af gas, f.eks. for-
brendingsgas, at hver af de ¢vrige dyser (14) har sddanne dimensiomer, at hver

dyse (14) afgiver en sekunder str¢m af gas, f.eks. forbran—
dingsgas, med mindre tversnitsareal og st¢rre hastighed end hovedgasstr¢mmen og

med en kinetisk energi pr. volumenenhed st¢rre end hovedgasstr¢mmens kinetiske
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energi pr. volumenenhed, at der udover nzvnte &bning (16) for tilfgrsel af trzk-—
barﬁ materiale eventuelt findes yderligere &bminger (16) af demme art,at alle ab-
ningerne (16) afgiver det trazkbare materiale ved hovedgasstrgmmens graznseflade,
og at abningen pd hver af dyserne (14) for sekundzrgasstrém befinder sig nar ved
en af Sbningerne (16) for tilfgrsel af trzkbart materiale og retter sekundarstrom-
men siledes imod hovedgasstr¢mmen, at den trznger ind i hovedgasstr¢mmen og pa i
det mindste en del af sin lzngde er helt omgivet af hovedgasstrgmmen og ved vek~
selvirkning med denne danner hvirvelstr¢mme til omdannelse af det smeltede mate-
riale til fibre i vekselvirkningsomrédet. '

7. Anleg ifplge krav 6, k end e t e g n e t ved, at der findes flere

‘dyser (14) for sekunder gasstr¢m, at disse dyser er udformet cirkulercylindrisk

ved afgangsenden, og at diameterem af den cirkulercylindriske del er ems for al-
le dyserne (14).

8. Anleg ifglge krav 7, k end e t e gn e t ved, at der findes flere dy-
ser for sekundzre gasstrgmme, og at disse er beliggende i mindst &n rzkke (148),
p& tvers af hovedstr¢mmens (12) retning.

9. Anl®g if¢lge krav 7 eller 8, kendetegnet ved, at der regnet
i hovedstr¢mmens retning nedstr¢ms for &bningen pad hver af de dyser (14), der af-
giver en sekunder gasstr¢m, befinder sig en af &bningerne (16) for tilf¢rsel af
trazkbart materiale.

10. Anlag if¢lge krav 6 eller 7, kendetegnetved, at hver af
Sbningerne (16) for tilfgrsel af trakbart materiale er fzlles for en gruppe af
dyser (106A-106D) for sekundzre gasstr¢mme og er udformet som en spalte (104,
104A, 104B, 104C), der regnet i hovedgasstr¢mmens retning er anbragt nedstr¢ms
for nzvnte gruppe.

11, Anlzg if¢lge krav 7, kendetegnet
ved, at dyserne for sekundzr gasstr¢m har ens tvermil, og at afstanden mellem
akserne i dyserne for sekunder gasstr¢m i hver tverrzkke er pd mindst to til tre
gange tvermilet af dysedbningen.

12, Anl=g ifplge : krav 7, kendetegnet
ved, at der i hovedgasstr¢mmens retning findes flere i razkke anbragte dysedbnin-
ger (30A, 30B, 30C) for sekundzre gasstr¢mme med ens tvermil, og at afstanden
mellem akserne i disse dysedbninger er pd mindst syv til ti gange tvarmilet af
disse dysedbninger.

13.. Anl=g ifplge krav 8, kendetegnet
ved, at der i retning p& tvars af hovedgasstr¢mmens (12) retning findes flere
rakker af dyser med ens tvaermdl for sekunder gasstr¢m, og at disse dyser indbyr-
des er forsat for hinanden i disse rzkker.

14, Anlag ifglge kravl3, kendetegnet ved, at afstan-
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den mellem tverrzkkernes centerlinier er pd fire til fem gange tvermdlet af dyse-
8bningen for sekunder str¢m i den pagzldende rzkke.

15, Anlag ifglge krav 13 eller 14, kendetegmnet ved,
at forsztningen mellem dysedbningerne (106D) for de sekundere gasstr¢mme i den
ene rakke og dysedbningerne i naborzkken er pé mindst én til to gange dysedbnin-
gens tvarmil.

16. Anleg if¢lge krav 9, k end e t e g n e t ved, at afstanden mellem
midten af en materialetilforselsdbning og midten af den tilh¢rende dysedbning for
sekunder str¢m er pi én til to gange dysedbningens tvarmil.

17. Anleg ifglge krav 6,12 ,13 eller 4, kendetegnet
ved, at dysedbningerne (36A, 36B, 36C) for de sekundazre gasstr¢mme er sédledes
anbragt i forhold til hovedgasstrgmmens (12) retning, at deres akser med demmne
retning danner progressivt aftagende vinkler.

18. Anlag ifglge krav 7, 12, 13 eller 14, kendetegnet
ved, at dysedbningerne for de sekundere gasstrgmme er sdledes indrettede, at de
i hovedgasstremmens (12) retning progressivt har aftagende tvaermal.

19. Anleg ifglge krav 7 eller 10, kendet egne t ved, at
der ved hver ende af hver razkke af materialetilfgrselsdbninger eller af spalten
findes en yderligere dysedbning for sekundzr gasstrém.

20, Anlag if¢lge ethvert af kravene 6-19, kendetegnet
ved, at dysedbningerne (106D, 32A - 32C) for de sekundazre gasstr¢mme og &bnin-
gen (104) eller abningerne (1044, 104B, 104C, 33A - 33C) til materialetilf¢rsel
er tilvejebragt i en af de vagge (106, 26, 28), der afgrznser hovedgasstr¢mmen
(124).

21. Anlag ifplge ethvert af kravene 6-20, kendetegmnet
ved, at der regnet i hovedgasstr¢mmens retning findes en afb¢jningsplade (92)
til afbgjning af hovedgasstrgmmen.

22. Anlaeg ifglge ethvert af kravene 6-21, kendetegmnet
ved, at der over for dysedbningerne for sekundzr gasstr¢m og materialetilfgr-
selsibningerne og p& den modsatte side af hovedgasstr¢mmen findes endnu en af-
b¢jningsplade (100) til afb¢jning af hovedgasstrgmmen.

23. Anleg ifg¢lge krav 21 eller 22, kendetegnet ved,
at afbpjningspladerne (98, 100) er udstyrede med kgleelementer (94, 96).

24, Anleg ifglge ethvert af kravene 6-22, kendetegnet
ved, at der i mindst to over for hinanden beliggende vagge (26, 28), der af-
grenser hovedgasstr¢mmen (12), findes tilf¢rselsdbninger (31A - 31C, 33A - 33C)
for det trakbare materiale og tilhgrende 8bninger (30A - 30C, 32A - 32C) for

sekundere gasstr¢mme.

Fremdragne publikationer:

US patenter nr. 2645814, 3357808.




149648

.




143648

Feg 14




149648

cllole8 LISV E 2

HERRR _:____




149648




149648

ne
|

12A
79




149648

. >
SWANWNNS

1048

103
= Fog.13B.
I04A 1048
4 ] 4_-|04c
i3A I3A

IO/SE TIOGC



149648

106

103




149648

Ol —__|

ows-\\\

g9zl--t-}1-

‘v b

g2el—

4

avi

dbl



149648

- s, a 230G ¢
gz =" Nadrani—_ 7 ===
A € B T H —=%=wH] gyl
gael— | P===== - oo - )
] e — /iP — h s e //
w — TIIDITITIIIS \\\\Mﬁ 7 g g /
vsal _, veil®©  wvoll 1 Vb2l
Y21
-l D2l g2l

|V 2€l

ovil \8vily ) vvil_-vol

el—
veel—i

9 81678

S i

T

82l

V2l 49,881 mm:.mm:« il V9l yo,

o8|
o2l “FBH B-}
vz
ol~N! AR
| |
11 1ObIl @bl Vbl —
| 87 e,
nglutenliolenfingomniuiiyd B £
T 7 Caoz
| %
o1 I’
“
. =2y
! a5l bog
szl—N




149648

wyey]
=To o
- '

1l

TE A B B WIS T

T LSS
-—— ey b an -




149648

Crrri A’

R R S — R e

ST TTTINS

I I




149648




143648

"-: A Fg.2D. |




444444




149648




149648

e

//
/ -
H _"___——————’
12A -
Sg 5 P!
h Y
4 ]
6 ~ A
/ {
3 72' —
| AR /
P AT
2 /
— D—- —— - -
y 4
V//r ‘14



1496405

3iC

24 3lA 3iB
/ 30A [ 30B; 30C




149648

]
h

1
h
1]

n
N




149648

90
1
i
/'
84 ! ;
[
b
~
ol
— s
70 —-F Ui 70 /f—67
N\ /
/ L]
o X Feg.9B.
6 AN sy 1~ 65
% SR Q_‘.' \ -4
73\§ o e ——66
O = N I
\ =\
.Q":a.




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

