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(57) On alimente stmultanement en materiau (30) a fibrer (57) The mvention concerns a method which consists 1n
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direction (axe principal 13, 14), deux roues consecutives
tournant en sens mverse. Le matériau (30) fondu est
deéverse sur la premiere roue (7), accelere et renvoye sur
la deuxieme roue (&), puis ¢ventuellement sur les
sutvantes (9, 10), pour étre transforme¢ en fibres par
¢jection centrifuge, les fibres €tant prises en charge par
un courant gazeux et recueillies par un organe de
reception. Les axes principaux (13, 14) de deux
machines adjacentes (1, 2) sont disposes suivant un angle
non nul, adapté pour que deux courants gazeux €mis par
les deux machines adjacentes (1, 2) se rencontrent et
s’ajoutent. Application: fabrication de produits a base de
fibres minérales.
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having substantially the same direction
(main axis 13, 14), two consecutive wheels rotating 1n
opposite direction. The melted material (30) 1s poured on
the first wheel (7), accelerated and conveyed onto the
second wheel (8), then optionally on the following
wheels (9, 10), to be transtormed into fibres by
centrifugal ejection, the fibres being carried by a gas
stream and collected by a recerving member. The main
axes (13, 14) of two adjacent machines (1, 2) are
arranged at a non-null angle, such that the two gas
streams emitted by the two adjacent machines (1, 2) join
and combine with each other. The invention 1s usetul for
making products based on mineral fibres.
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| (§7) Abstract

The invention concerns a method which consists
in simultaneously feeding material (30) to be drawn
out in fibres to at least two machines (1, 2) placed
side by side, comprising a series of centrifugal wheels
(7, 8, 9, 10) arranged in cascade and driven in rotation
about axes all having substantially the same direction
(main axis 13, 14), two consecutive wheels rotating
in opposite direction. The melted material (30) is
poured on the first wheel (7), accelerated and conveyed
onto the second wheel (8), then optionally on the
following wheels (9, 10), to be transformed into fibres
by centrifugal ejection, the fibres being carried by a
gas stream and collected by a receiving member. The
main axes (13, 14) of two adjacent machines (1, 2)
are arranged at a non-null angle, such that the two
gas streams emitted by the two adjacent machines (1,
2) join and combine with each other. The invention 1s
useful for making products based on mineral fibres.
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On alimente simultanément en matériau (30)
A fibrer au moins deux machines (I, 2) placées
cote-a—cdte, comprenant une série de roues (7, 8, 9, 10) de centrifugation agencées en cascade et entrainées en rotation autour d’axes
ayant tous sensiblement la méme direction (axe principal 13, 14), deux roues cons€cutives tournant en sens inverse, Le matériau (30) fondu
est dévers€ sur la premitre roue (7), accéléré et renvoyé sur la deuxieéme roue (8), puis éventuellement sur les suivantes (9, 10), pour &Etre
transformé en fibres par éjection centrifuge, les fibres étant prises en charge par un courant gazeux et recueillies par un organe de réception.
Les axes principaux (13, 14) de deux machines adjacentes (1, 2) sont disposé€s suivant un angle non nul, adapté pour que deux courants

gazeux émis par les deux machines adjacentes (1, 2) se rencontrent et s’ajoutent. Application: fabrication de produits a base de fibres
minérales.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FIBRAGE DE LAINE MINERALE
PAR CENTRIFUGATION LIBRE

La présente invention se rapporte au domaine de la fabrication de fibres
minérales a partir d'une matiére étirable, et notamment a partir d'un mateériau
fondu a point de fusion élevé par exemple de type verre basaltique ou laitier de
hauts fourneaux, en vue de la production de produits, notamment isolants, a
base de fibres minérales. Plus précisément, [|'invention concerne un
perfectionnement aux techniques de fibrage dites a centrifugation libre dans
lesquelles le matériau a fibrer est conduit a I'état fondu a la périphérie de roues
de centrifugation et est entrainé par ces roues de sorte qu’une partie du
matériau s’en détache et est transformée en fibres sous l'effet de la force
centrifuge et que la partie restante non transformée est renvoyée vers une
autre roue ou aprés la derniére roue retombe sous forme de grenailies.

Pour la mise en oeuvre des techniques de fibrage brievement évoquees
ci-dessus, on utilise généralement une machine comprenant trois ou quatre
roues agencées en cascade, et capables de tourner autour d’axes sensiblement
horizontaux, deux roues successives sur le trajet du matériau fondu tournant
en sens inverse. La premiére roue est alimentée en matériau fondu par une
goulotte et sert essentiellement a accélérer le matériau qui est renvoye vers la
seconde roue et ainsi de suite jusqu’a la derniére roue, le flux de matériau
s’amenuisant a chaque roue a raison de la quantité de fibres formees.

Une telle machine comprend généralement en outre des moyens pour
générer un courant d’air a la périphérie des roues de centrifugation dans le but
d’assister la formation des fibres par un effet d’'étirage et de prendre en charge
la matiere fibrée en la séparant de la matiére infibrée (grenailles). Cette
derniére est en effet indésirable car elle contribue & alourdir le produit final et a
rendre son toucher particuliérement désagréable. Le courant d’'air a aussi pour

fonction d’acheminer la matiére fibrée vers un organe récepteur, par exemple
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une bande sans fin munie de caissons d’aspiration, qui transporte les fibres
vers les dispositifs de traitement en aval de la ligne tels un nappeur, une étuve
de polymérisation des liants, etc...

Le courant d'air est le plus souvent introduit dans une directioh
sensiblement paraliele aux axes de rotation des roues, et entraine ainsi les
fibres dans une direction perpendiculaire & leur direction de formation.

La quantité de fibres fabriquées dépend du débit de matiére déversée sur
les roues de centrifugation et de |'efficacité du fibrage par lesdites roues.

Pour une machine donnée, il est possible en théorie d’augmenter la
productivité en augmentant le debit de matiére déversée mais cela n’est
réalisable que dans une marge relativement limitée. En effet, une machine est
concue avec des roues de diametres définis destinés a tourner a une vitesse
déterminée. A partir d'un certain flux de matiére alimentant la machine, il se
produit un phénomeéne d’'engorgement progressif des roues de centrifugation
avec des conséquences néfastes directes sur la qualité du fibrage (en raison
notamment de la modification de la température sur chaque roue et de |I'excés
de matiére a traiter par chaque roue).

Cette baisse de qualité se traduit au niveau du produit final par une
perte de propriétés notamment d’isolation thermique : ce n’est qu’en
augmentant la densité du produit que l'on parvient a la valeur désirée du
coefficient lambda (A) de conductivité thermique. Le bénéfice résultant de la
productivité accrue s’en trouve donc au moins réduit, si ce n’est
compliétement annulé.

Une alternative consiste a utiliser plusieurs dispositifs de fibrage
fonctionnant en parallele. Les solutions proposées jusqu’a present comportent
néanmoins toutes un certain nombre d'inconvénients.

Dans une premiére réalisation antérieure connue de US-A-3 709 670,
deux jeux différents de roues de centrifugation sont placés cote a cOte dans
un méme plan vertical dans le corps d’'une méme machine comportant deux
goulottes d’alimentation en matiére fondue. Les deux jeux different en ce que
le premier est |'exact symétrique du second par rapport a un axe vertical,
comme son refiet dans un miroir, deux roues au méme niveau tournant en

sens inverse. Cet agencement symétrique est destiné a éviter les interférences
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entre les courants d’air respectivement émis par chaque ensemble de roues de
centrifugation.

L'inconvénient majeur de cet agencement symétrique est de nature
économique, car Il est neécessaire de disposer en permanence de deux jeux

5 différents de pieces de rechange et d’effectuer I’entretien et la maintenance de
deux machines de structure différente.

Une autre réalisation est connue de WO0-A-92/06047, qui vise a pallier
cet inconvénient, ou deux machines de fibrage identiques sont placées cote-a-
coOte et alimentées en paralléle en matiere fondue. Les machines sont pourvues

10 de moyens de soufflage d'air associés a chacune des roues de centrifugation
qui génerent un courant d'air a proximité de la périphérie de la roue, le courant
d’air ayant une composante de mouvement axiale suffisante pour emmener les
fibres loin de la zone de fibrage et une composante tangentielle suffisante pour
éviter les interactions entre les courants d’air adjacents.

15 A cet effet, les moyens de soufflage sont constitués par une lévre
‘d’étirage qui longe la périphérie de la roue sur un secteur angulaire déterminé
et a l'intérieur de laquelle sont disposées des ailettes de déflexion de l'air
inclinées d’un angle corotationnel avec la rotation de la roue, de facon a diriger
I’air soufflé avec une composante tangentielle qui varie le long de la lévre.

20 De tels moyens de soufflage sont également mis en oeuvre dans le

dispositif connu de WO0O-A-92/12940 qui comporte lui aussi au moins deux

machines de fibrage identiques placées cOte-a-cdte et alimentées en paralléle,
dans lesquelles les roues de centrifugation sont de petit diametre et ont des
vitesses de rotation tres elevées.

25 Cet agencement des moyens de soufflage a néanmoins I'inconvénient
d’'étre compliqué car il impose de conserver un courant d’air adapté a chacune
des roues de centrifugatioh. Or, les ailettes de déflexion sont des éléments
sensibles, notamment aux vibrations dues a la rotation des roues d’autant plus
fortes que la vitesse de rotation est élevée, et qui sont en outre exposés aux

30 projections de grenaille qui risquent d’affecter leur inclinaison de facon nuisible

a la direction du courant d’air.
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La présente invention a pour but d’obvier a ces inconvénients et de

fournir de nouveaux moyens pour permettre la production en grande quantité

d’un produit a base de fibres minérales de bonne qualité.

A cet égard l'invention a pour objet un procédé de fabrication de fibres
minérales, dans lequel on alimente simultanément en matériau a fibrer au
moins deux machines de fibrages placées cote-a-c6te, chaque machine
comprenant une série de roues de centrifugation agencées en cascade et
entrainées en rotation autour d'axes ayant tous sensiblement la méme
direction (dite axe principal), deux roues consécutives de la cascade tournant
en sens inverse, le matériau a fibrer étant déversé a |'état fondu dans chaque
machine a la surface périphérique de la premiére roue par Iaquelle il est
accéléré et renvoyé sur la deuxieme roue, et éventuellement successivement
sur les autres roues de la série, pour étre transformé en fibres sous |'effet de la
force centrifuge, et dans lequel les fibres formées par les différentes roues
d’'une machine sont prises en charge par un courant gazeux, de préférence
émis dans une direction essentiellement parallele a |'axe principal de ladite
machine, et recueillies par un organe de réception, caractérisé en ce que |'on
dispose les axes principaux de deux machines adjacentes suivant un angle non
nul, cet angle ou chaque angle étant adapté pour que deux courants gazeux
émis par les deux machines adjacentes se rencontrent et s"ajoutent.

Les inventeurs ont en effet mis en évidence le fait que la rencontre et |a
superposition des émissions de gaz de soufflage de deux machines adjacentes
permet d’obtenir un produit a base de fibres minérales de trés bonne qualité.

Ainsi, en |'absence de toute disposition particuliere des moyens de
soufflage telle que celles prévues dans I'art antérieur pour optimiser le flux de
gaz soufflé et par suite le trajet des fibres produites, |'utilisation de deux
machines de fibrage disposées c6te a cOte avec leurs axes principaux
rigoureusement paralléles conduit a un produit trés inhomogene avec un
manque de cohésion et d'importantes variations de densité suivant la largeur
de I'organe de réception. Ces défauts ne peuvent étre rattrapés entierement
dans les étapes ultérieures du procédé et le produit présente des propriétes

thermiques relativement faibles.
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Contrairement a toute attente, puisque |'état anterieur enseigne d’éviter
toute interférence entre les courants gazeux de deux machines adjacentes, il
est apparu que I‘homogénéité du produit augmente lorsqu’on oriente les
machines de telle sorte que leurs courants gazeux respectifs se rencontrent et
s’ajoutent entre deux machines adjacentes.

Les inventeurs ont constaté que la qualité du produit est liée a
I’homogénéité des vitesses des fibres recuelllies sur |'organe de réception, le
profil des vitesses des fibres suivant le profil de vitesse du courant gazeux qui
transporte les fibres.

Lorsqu’une seule machine est utilisée, ce profil de vitesses a une forme
sensiblement gaussienne avec un maximum de vitesse au centre la chambre,
approximativement en face des roues de centrifugation, la vitesse allant en
diminuant en direction des parois de la chambre.

Lorsque deux machines sont placées cOte a cOte avec leurs axes
paralléles sans interaction des courants gazeux adjacents, la circulation des
courants gazeuX autour des roues de centrifugation est telle que le profil de
vitesse du courant gazeux total au niveau de l‘organe de réception a
sensiblement la forme de deux gaussiennes |‘'une a c6té de |"autre, avec un
minimum environ au centre de la chambre et deux maxima proches des parois
avec une variation trés importante du module de vitesse entre un minimum et
un maximum.

Conformément a l'invention, il est apparu que si |l'on oriente les
machines de sorte que les courants gazeux se rencontrent et se superposent,
non seulement la formation des fibres n'est pas génée, mais encore un profil
de vitesse trés homogene peut étre obtenu.

Ainsi, l'invention permet avantageusement, avec une orientation
adaptée des machines adjacentes, d’obtenir un profil de vitesse tel que la
composante axiale de la vitesse du courant gazeux total au niveau de I'organe
de réception varie d'au plus 20 %, de préférence d'au plus 15 %, notamment
d’au plus 10 %, sur une portion de préférence centrale de |'‘organe de
réception correspondant & au moins environ 50 % de la largeur de I'organe de

réception, de préférence au moins 60 %.
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Ainsi, on assure une tres bonne cohésion de la nappe de fibres recueillie
sur l'organe de reception avec une répartition de matiére (grammage)
homogene.

De préeférence, pour une meilleure homogénéité, |'angle entre les axes
principaux de deux machines adjacentes est adapté pour que la composante
axiale de la vitesse du courant gazeux au niveau de |'organe de réception varie
de facon sensiblement symétrique sur la largeur de I'organe de réception.

Dans un mode de realisation avantageux, le procédé de fibrage sur
chaque machine est adapté pour favoriser la formation de fibres au centre de
la machine avec relativement peu de fibres éjectées sur les cotés d'une
machine, de fagcon a permettre entre deux machines la circulation d’un courant
d'air induit par les jets de gaz issus des moyens de soufflage, lequel va
assister le transport des fibres a une vitesse souhaitée. A cet effet, le procédé
selon l'invention est avantageusement tel que chaque machine comprend une
série de quatre roues de centrifugation, |'agencement et la vitesse de rotation
des roues de centrifugation etant adaptés pour qu’une partie du matériau a
fibrer atteignant la quatrieme roue soit renvoyée sur la troisiéme pour y étre
transformée en fibres.

Des conditions de fibrage avantageuses comprennent |I'entrainement en
rotation de la deuxieme roue de chaque série a une vitesse supérieure ou égale
a 6500 tr/min, en particulier supérieure ou égale a 8000 tr/min, pour un
diametre de roue inférieur ou égal a 240 mm, notamment de |'ordre de 180 3&
240 mm.

Dans de telles conditions, la deuxieme roue plus petite que d’ordinaire
distribue une plus grande quantité de matiere fondue sur la troisiéme roue et
par conséquent sur la quatrieme. En conséquence, ces deux derniéres roues de
la série ont une tempeérature élevee, qui favorise |'émission de fibres proche du
point oU la matiére fondue a heurté la roue, au détriment d’une émission sur
les cotés de la machine. Le double rebond sur la troisieme roue permet de
réguler la quantité de matiére fibrée par chacune de ces roues et d'optimiser le
rendement du fibrage.

Avec une plus grande quantité de matiere fondue qui suit un trajet au

centre de la machine entre les roues de centrifugation et le double rebond de
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ladite matiere fondue sur la troisieme roue a partir de la quatriéme, le procédé
selon l'invention assure une projection de fibres plus importante au centre de
chaque machine par les parties inférieures des troisiéme et quatriéme roues.
Cette répartition spatiale particuliere des fibres formées se révele trés
avantageuse lorsque deux machines au moins sont disposées cote a cote.

L'invention a egalement pour objet un dispositif pour la fabrication de
fibres minérales suivant le procédé exposé ci-dessus. |l comprend
principalement deux machines de fibrage placées cbéte a cote a 'entrée d’une
chambre, chaque machine comprenant une série de roues de centrifugation
agenceées en cascade et entrainées en rotation autour d'axes ayant tous entre
eux sensiblement la méme direction (dite axe principal), deux roues
consécutives de la cascade tournant en sens inverse, et comprenant des
moyens de soufflage engendrant autour de la série de roues de centrifugation
un courant gazeux, de préférence essentiellement paralléle a I’axe principal de
la machine, le dispositif comprenant des moyens d’alimentation agencés de
facon a déverser un matériau a fibrer a I'état fondu simultanément a la surface
périphérique de la premiere roue de chaque machine, et comprenant en outre
un organe reécepteur disposé en regard des machines de fibrage dans ladite
chambre.

Il est caractérise en ce que deux machines adjacentes sont disposées
avec leurs axes principaux respectifs formant un angle non nul entre eux.

Il est difficile de définir de maniére générale une orientation adaptée
pour que les courants gazeux emis par deux machines adjacentes se
rencontrent et s'ajoutent.

En effet, la circulation de gaz autour et entre les machines dépend
notamment de |‘aérodynamisme de |‘environnement des machines, en
particulier de la forme de la chambre a I’entrée de laquelle les machines sont
installées, et des conditions de fonctionnement notamment de la vitesse de
rotation des roues de centrifugation et des vitesses relatives des jets de gaz
émis a proximité des roues.

Dans la plupart des cas, Il est avantageux de disposer deux machines
avec leurs axes principaux convergeant vers le centre le chambre. Néanmoins,

dans d’autres configurations, il peut arriver au contraire qu’il faille disposer les
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machines avec leurs axes principaux divergeant vers les c6tés de la chambre.

L'"homme du métier est a méme de déterminer sans difficulté |’orientation
adaptée a chaque configuration a la suite d’un nombre raisonnable d’essais
dont le principe sera exposeé plus loin.

Ainsi dans un premier mode préféré, la chambre ayant deux parois
verticales s’étendant de part et d'autre de I'organe récepteur sensiblement
paraliélement a partir des machines situgées a l'entrée, une premiére machine
adjacente a la premiéere paroi et une deuxieme machine adjacente a la seconde
paroi sont disposées avec leurs axes principaux respectifs convergeant vers le
centre de la chambre, de préférence chacun avec un angle d’au moins 2° par
rapport a la direction des parois, notamment de |'ordre de 2 a 10°.

Dans ce mode de réalisation, avantageusement, la premiére machine est
agencée de sorte que sa premiere roue de centrifugation renvoie le matériau
fondu a l'opposé de la premiere paroi, et la deuxiéme machine est agencée de
sorte que sa premiéere roue de centrifugation renvoie le matériau fondu vers la
seconde paroi et |'axe de la deuxieme machine forme avec la seconde paroi
un angle supérieur a celui formé par |'axe de la premiére machine avec la
premiere paroi.

Cette différence d’orientation est tout a fait surprenante. En effet, dans
la pratique courante les machines de fibrage connues distribuent les fibres de
facon a peu prés centrée sur la largeur de la machine.

On aurait donc pu s'attendre a devoir faire converger les deux machines
d’'un méme angle par rapport a la paroi pour obtenir une répartition de fibres
symétrique par rapport a |I'axe de |'organe de réception. Sans vouloir étre lié
par une quelconque théorie scientifique, il semblerait qu’une convergence
dissymétrique soit au contraire rendue nécessaire par le fait que les moyens de
soufflage produisent un courant gazeux d’étirage plus important du cdété des
deuxiéme et quatrieme roues que des premiere et troisieme roues, responsable
d'un effet de paroi plus important sur un cété du dispositif : le courant de gaz
d’étirage qui longe la seconde parol (coté 2eme et 4eme roue) crée le long de
la seconde paroi une dépression plus importante que celle créée par le courant
de gaz d’'étirage qui longe la premiére paroi (cOté 1ére et 3éme roue), en raison

de la différence de débit gazeux de ces deux courants.
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De préférence, le premier angle est de l'ordre de 2 & 6°, notamment de
I’ordre de 4°, et le second angle est de I'ordre de 3 a 10°, notamment de
I’ordre de 4 a 8°.

La disposition convergente réduit en outre I'émission de fibres vers les
parois de la chambre et évite ainsi la formation d’amas a partir des fibres sur
les parois, ces amas affectant notablement les qualités du produit final

lorsqu’ils sont entrainés dans la nappe de fibres.

Dans un autre mode de réalisation, qui peut étre utile notamment
lorsque l‘organe de reception est relativement étroit, la chambre a deux parois
verticales qui s'étendent de part et d'autre de |'organe récepteur en
convergeant vers ce dernier. On dispose alors une premiere machine adjacente
a la premiére paroi et une deuxieme machine adjacente a la seconde paroi avec
leurs axes principaux respectifs divergeant chacun vers la parol adjacente.

Cette orientation permettrait d’'éviter que les fibres émises soient
concentrées trop au centre de I'organe récepteur par les courants d’air induit le
long des parois par la rotation des roues et par la présence du gaz souffle,
lesquels courants s’engouffrent dans |‘entonnoir formé par les parois en
direction du centre de la chambre.

Comme exposé précedemment, il est préférable dans tous les modes de
réalisation de s’arranger pour que I'émission de fibres soit réduite sur les coteés
de chaque machine de fibrage. A cet égard, le dispositif selon |'invention
comprend avantageusement dans chaque machine une deuxieme roue ayant
un diamétre inférieur ou égal a 240 mm, notamment de |'ordre de 180 a 240
mm.

De facon avantageuse, les machines comprennent des troisieme et
quatriéme roue d'un diamétre plus élevé, notamment de I'ordre de 300 a 400
mm.

En outre, pour obtenir un double rebond de matiere fondue sur la
troisi@¢me roue, il est avantageux de disposer la deuxiéme roue de telle sorte
qu’une ligne joignant les centres des deux premiéres roues fasse un angle
supérieur & 20°, de préférence de |'ordre de 25°, sous |'horizontale.

Les roues de centrifugation peuvent étre arrangées entre elles de facon

courante pour permettre |'établissement du trajet souhaité de matiere fondue
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entre les roues. Un arrangement avantageux est tel que la surface périphérique
d'une roue est éloignee de le la surface périphérique d'une roue adjacente
d'une distance d’au moins 35 mm, de préférence d’au moins 40 mm.

Un tel eloignement permet au jet de fibres émises par une roue de bien
se deévelopper sans Interaction nuisible avec le jet de fibres d’une roue
adjacente, tout en assurant une bonne répartition spatiale de I'ensemble des
fibres produites par la machine.

Une autre caracteristique importante pour réaliser le fibrage selon
I'invention est le controle de la température des roues de centrifugation. On a
vu que la temperature d'une roue dépend en partie de la quantité de matiére
fondue déeversée sur cette roue. Elle est également influencée par la présence
de courant gazeux soufflés a la périphérie de la roue. Afin d’éviter un
refroidissement indesiré de la roue, il est avantageux d’éviter que le courant
gazeux arrive avec une trop grande incidence sur la surface périphérique de la
roue. De préférence, le courant est émis dans une direction telle qu’il effleure
seulement la surface péripherique de la roue. Cela a aussi pour effet de ne pas
perturber la formation des fibres. A cet égard, il est avantageux que les
moyens de soufflage débouchent a proximité d’une roue de centrifugation en
s’écartant de |'axe de rotation de la roue d’un angle de I'ordre de 10 3 16°, en

particulier de |'ordre de 13°.

Les moyens de soufflage peuvent prendre des formes trés variées. Pour
éviter les jets de fibres sur les cotés d'une machine, il est néanmoins
préférable de realiser les moyens de souffiage associés a une roue sous forme
d'un orifice continu, notamment d'une lévre annulaire concentrique avec la
roue, afin de ne pas produire de rupture d’arrivée d’air. Un tel orifice continu
sera avantageusement tel que la vitesse moyenne du gaz soufflé varie d'au
plus 10 % sur toute la longueur de 1'orifice.

Dans une forme de realisation préférée du point de vue du contrdole de
I’émission des fibres, les moyens de soufflage comprennent une ou plusieurs
levre(s) d’'étirage agencée(s) de fagcon a produire un courant d'air continu
longeant sensiblement toute |'enveloppe extérieure des surfaces périphériques

des roues de centrifugation.
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Pour assurer un étirage efficace des fibres, et contribuer & leur
transport, lorsque le procede de fibrage est tel que les fibres sont émises
principalement dans la partie inférieure d’au moins une roue de centrifugation,
les moyens de soufflage sont avantageusement agencés pour produire un
courant gazeux plus large le long d'une portion inférieure de ladite roue,
notamment de la derniere et éventuellement |'avant-derniére roue, de la
cascade.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront de la
description détaillée qui va suivre, faite en regard des dessins annexés sur
lesquels :

- les figures 1 et 2 représentent deux vues respectivement de face et en
élévation d'un dispositif selon |'invention,

- la figure 3 représente en fonctionnement une machine de fibrage
faisant partie du dispositif de la figure 1,

- la figure 4 représente un diagramme schématique illustrant Ia

répartition des vitesses des courants gazeux émis par le dispositif selon

I"'invention.

La figure 1 est une vue de face d'un dispositif de fibrage selon
I'invention, vu cété fibres. Ce dispositif est essentiellement constitué de deux
machines de fibrage 1, 2 identiques disposeées a |'entrée d'une chambre 3 de
réception des fibres, dans laquelle se trouve un organe récepteur tel qu’'un
tapis ou une bande sans fin 4, munie de caissons aspirants non représentés,
circulant entre les deux parois verticales paralleles 5, 6 de la chambre de
réception 3.

Les deux machines 1, 2 comportent une série de quatre roues de
centrifugation 7, 8, 9, 10, dans lesquelles la premiére roue 7 est la plus petite,
la deuxiéme roue 8 est trés légérement plus grande, les troisieme 9 et
quatrieme 10 roues étant les plus grandes et sensiblement de méme diametre.

Les roues 7, 8, 9, 10 sont disposées sulvant un assemblage mettant
leurs surfaces périphériques a proximité les unes des autres, espaceées de

I’'ordre de 40 mm. La ligne joignant le centre des premiere et deuxiéme roues

7, 8 fait un angle d’environ 25° sous |'horizontale.

' ‘---~~J--«m-mnmmmwm“mmmmmwwmmm.uwmmm....'..m....~.~ N NS TEe S ea RNy S d) Sus st ens 8 a BNl PA e N N Sux .



»hn

10

20

25

30

CA 02294440 1999-12-20

12

WO 99/55631 - PCT/FR99/00954

Ces roues 7, 8, 9, 10 sont mues en rotation au moyen de blocs-moteurs

11, 12, les deux roues de droite 7, 9 sont entrainées par exemple dans le sens
trigonomeétrique alors que les deux roues de gauche 8, 10 sont entrainées en
sens inverse, de sorte que deux roues consécutives sur le trajet du matériau a
fibrer (qui descend de la plus haute roue 7 & la plus basse 10) tournent en
sens inverse.

Les quatre roues 7, 8, 9, 10 sont montées sur guatre arbres
sensiblement paralleles entre eux définissant respectivement les axes
principaux 13, 14 de chaque machine visibles sur la figure 2. Les arbres sont
contenus dans un caisson 15 de forme profilée pour épouser au plus prés les
contours des éléments internes. Les blocs-moteurs 11, 12 sont
avantageusement disposeés de coté dans une configuration permettant a |air
de circuler librement tout autour du caisson 15.

Les deux machines 1, 2 sont en outre séparées par un espace vide
permettant le passage d’air entre les deux machines. De meme, |'espace situé
de chaque cote des machines 1, 2 est laissé libre pour permettre le passage
d'air induit entre les machines 1, 2 et les parois 5, 6 de la chambre 3 de
réception.

Chaque machine 1, 2 est montée sur un chéssis 16 reposant au sol sur
des pleds ou des roues roulant dans des rails, ce qui permet éventuellement de
déplacer les machines pour leur entretien.

Les rails sont fixés au sol de telle sorte que l'axe principal 13 de la
machine 1 fait un angle d’environ 8° avec la direction des parois 5, 6, qui est
aussi l'axe de la ligne de réception (direction d’avancement de la bande 4
indiquee par la fleche F), alors que I'axe principal 14 de la machine 2 fait un
angle d'environ 4° avec la direction des parois 5, 6.

En variante, les deux machines 1, 2 pourraient étre montées sur des
tourelles orientables, déplacables le cas échéant pour I’entretien des machines.

Chaque machine 1, 2 est équipée en outre de moyens de soufflage d’air
d’étirage constitués par des couronnes 17, 18, 19, 20 concentriques avec les
roues 7, 8, 9, 10 et pourvues d’orifices 21, 22, 23, 24 formant des lévres
d’étirage. Avantageusement, les couronnes 17, 18, 19, 20 sont disposées de

facon que leur surface externe soit coplanaire avec la face arriére des roues 7,
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8, 9, 10. L'absence de toute partie saillante sur les c6tés des roues évite
I’ancrage de fibres sur la facade de la machine, dont |"accumulation entre les
roues est nuisible au bon fonctionnement de la machine.

Les orifices 21, 22, 23, 24 longent la surface périphérique
respectivement des roues 7, 8, 9, 10 sur une longueur telle qu’elles
permettent le passage d'un courant gazeux continu suivant sensiblement toute
I’enveloppe extérieure des surfaces périphériques des roues 7, 8, 9, 10.

L'air de soufflage est acheminé vers les lévres d’étirage au moyen d‘un
ventilateur 25 avantageusement disposé en partie basse du caisson 15 : |'air
aspiré de |'atmosphere ambiante est injecté a l'intérieur du caisson 15, ou il
circule tout autour des arbres entrainant les roues, avant de sortir par les
orifices 21, 22, 23, 24. Au cours de son trajet dans le caisson 15 & partir du
bas vers les orifices 21, 22, 23, 24, I'air voit sa vitesse s’homogénéiser de
sorte que la vitesse de |'air ejecté par un orifice ne varie que d’au plus 10 % le
long de ce dernier. La vitesse d’'éjection en sortie de lévre varie en fonction de
I’emplacement de la couronne selon |‘espace disponible pour |'air dans le
caisson 15 autour des arbres : elle est maximale pour |la couronne inférieure
20 et minimale pour la couronne 17 qui est la plus haute.

Cette homogeénéisation de la vitesse de |'air soufflé par circulation
autour d’'un arbre permet d’optimiser |'étirage des fibres sur la roue associée.

Chaque machine 1, 2 peut en outre étre équipée de moyens 26 de
refroidissement de la surface située entre les roues 7, 8, 9, 10, notamment
par circulation d'eau (type water-jacket). Grace a I'espacement relativement
grand entre les roues, ce water-jacket peut étre formé d'une seule piéce,
assurant un refroidissement de la totalité de la surface.

De préférence, les couronnes 17, 18, 19, 20 sont agencées de facon a
affleurer a la surface de la facade de la machine 1, 2 qui porte les roues 7, 8,
9, 10, cette facade pouvant le cas échéant étre constituée par le water-jacket
26.

Le fonctionnement du dispositif est exposé ci-aprés, le détail de
fonctionnement d'une machine étant illustré sur la figure 3.

Lorsqu’on déverse une matiere fondue, telle que du verre basaltique 30,

simultanément sur la premiere roue 7 de chaque machine 1, 2, la matiére 30
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est accélérée sur la roue 7, qui la renvoie sur la roue 8 et ainsi de suite sur les
roues 9 et 10. Principalement sur les troisiéme et quatrieme roues 9, 10 mais
aussi en partie sur la deuxieme roue 8 et beaucoup moins sur la premiére roue
7. une partie du materiau entrainé en rotation par la roue se détache de cette
derniére sous forme de gouttelettes qui sont transformées en fibres sous
I’effet de la force centrifuge, alors que la partie restante est renvoyée vers une
autre roue ou apres la derniére roue retombe sous forme de grenaille. Le flux
de matiere passant d'une roue a l'autre s’amenuise ainsi & chaque roue a
raison de la quantité de fibres formées.

Les fibres formees par chaque roue sont étirées en direction axiale par
I"air d'étirage sortant des levres 21, 22, 23, 24 lequel air assure en partie le
transport des fibres vers le tapis 4 de réception dans la chambre 3 ol régne
également une aspiration d’air dans la méme direction axiale.

Sur le tapis 4, les fibres recues des machines 1 et 2 sont recueillies
sous forme d’'une nappe d’'épaisseur variable en fonction du débit de matiére
fondue alimentant les machines 1, 2 et de la vitesse d'avancement du tapis 4.
Les machineé 1, 2 comprennent également des moyens d’amenée d’un liant,
non représentes, connus en soi, qui permettent de lier les fibres entre elles
dans la nappe.

Comme on le voit sur la figure 3, la formation de fibres selon l'invention
a avantageusement lieu principalement en partie centrale des machines 1, 2
grace a un trajet adapte du mateériau fondu 30 qui effectue un double rebond
sur la troisieme roue 9. Ce trajet est en outre avantageux pour assurer un
rendement de fibrage élevé.

Ce trajet peut étre obtenu en faisant tourner la deuxiéme roue 8 a une
vitesse suffisamment élevée pour que le jet de matiere fondue heurte la
troisiéme roue en un point (ou sur une zone) d'impact relativement proche du
sommet de la troisieme roue. Des conditions de fibrage avantageuses
comprennent |'entrainement en rotation de la deuxieme roue de chaque série a
une vitesse supérieure ou égale a 6500 tr/min pour un diameétre de roue
inférieur ou égal a 240 mm.

Le refroidissement de la surface entre les roues 7, 8, 9, 10 permet

d’éviter |’accumulation de matiere fondue chaude par adhésion a la facade : au
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contraire la matiére fondue 30 éventuellement éjectée sur la facade, fige en
refroidissant et tombe sous |'effet de son propte poids.

Avec une facade ainsi maintenue propre en permanence, les machines
1, 2 forment des fibres qui disposent d’un espace suffisant autour des roues

7, 8, 9, 10 pour s'épanouir en forme de tore de fibres coaxial avec la roue en

direction de la chambre de réception 3.

Eventuellement, si les levres d’étirage 21, 22, 23, 24 sont creusées de
fac;oﬁ oblique dans les couronnes 17, 18, 19, 20 de maniére & déboucher
suivant un angle de |'ordre de 10 a 16° par rapport a I'axe de rotation des
roues, |'art d’etirage peut aussi participer au développement d'un tore large.
Par ailleurs, |'air souffié de facon oblique évite de trop refroidir les roues et
permet de maintenir les conditions d’éjection des fibres.

Les courants d'air d'étirage, en combinaison avec la rotation des roues &
grande vitesse, conduisent en outre a la formation de courants d’air induits par
la libre circulation d’air entre et autour des machines de fibrage 1, 2.

L"orientation convergente des machines 1, 2 par rapport a la direction
des parois 5, 6 de la chambre de réception 3, permet de contrer I'effet de
paroi par lequel le jet de fibres émis par une machine est aspiré vers la paroi
voisine sous |'action de la depression créée par les jets gazeux issus par les
moyens de soufflage le long des parois. Selon l'invention, les courants d’air
soufflés et induits emis par les deux machines adjacentes convergent, c’est-a-
dire qu’tls se rencontrent et s'ajoutent dans la région frontale située entre les
machines 1, 2 et s'écartent sensiblement des parois 5, 6 pour donner des
conditions améliorées d’étirage et de transport des fibres.

l.a nappe de fibres recueiliie sur le tapis 4 présente une bonne cohésion,
avec un grammage homogene (absence de trous ou de creux dans la nappe).

L’'effet de |'orientation des machines 1, 2 sur I'homogénéité du fibrage
est illustré par la figure 4. Sur cette figure, on a représenté la variation de la
composante de vitesse des courants gazeux au niveau du tapis 4 dans une
direction horizontale paralléle a {'axe du tapis, c'est-a-dire perpendiculaire au
tapis lorsqu’il est incliné en fonction de la position en largeur sur le tapis 4.

Ces mesures de vitesse ont été effectuées avec un tube de pitot et un

anémometre a hélice sur plusieurs transversales T a l'intérieur de la chambre



h

10

25

CA 02294440 1999-12-20

WO 99/55631 16 PCT/FR99/00954

de réception a raison de 12 mesures régulierement réparties sur la largeur du
tapis 4.

Ce profil de vitesse est représentatif du profil de vitesse des éléments
projetés par éjection centrifuge a partir de machines de fibrage : en effet, le

méme profil a été obtenu en mesurant les vitesses de gouttelettes d’huile

présentes dans le méme ecoulement gazeux produit par une maquette
aéraulique a l'échelle 1/8 par rapport a une ligne industrielle, les mesures de
vitesses étant dans ce cas effectuées par une méthode optique par laser dite
Anémométrie Doppler Laser. Ces mesures ont été réalisées a 'UMR 6614 du
CORIA. Ces mesures donnent des cartographies détaillées en deux dimensions
(2D) de la vitesse en tout point de la reception, a partir desquelles on peut tirer
un graphe tel que celui de la figure 4.

Ce graphe montre que lorsque les machines sont disposées avec leurs
axes principaux respectifs rigoureusement paralieles a l'axe de ligne de
réception et a la direction des parois de la chambre, le profil de vitesse
présente un maximum a environ un quart (%) de la largeur du tapis, un
minimum a environ deux tiers (2/3) de la largeur du tapis, la vitesse
augmentant a nouveau sur le dernier tiers. Ce profil de vitesse illustre I'effet de
paroi énoncé plus haut. En outre, la variation de vitesse entre le maximum et le
minimum est de plus de 30 %. Il en résulte, comme le confirme la réalité
industrielle, un produit trés inhomogene en grammage, présentant un nombre
élevé de trous avec peu de cohésion.

Au contraire, lorsque les machines sont disposées de facon a faire
converger les courants gazeux, on observe un profil de vitesse avec des
variations trés différentes : deux maxima a environ un tiers (1/3) et deux tiers
(2/3) de la largeur de réception, un minimum environ a la moitié de la largeur
de réception, la variation de vitesse entre ces extréma étant de |'ordre de
seulement 10 %. Grace a la trés faible variation de vitesses sur environ 60 %
de la largeur de réception, la nappe de fibres obtenue est tres homogene et le
produit & des qualités tres satisfaisantes.

L’invention vient d’étre décrite plus particulierement dans le cas d'une
chambre de réception a parois paralléles. Elle s'applique également a des

installations ayant une configuration différente, |’orientation des machines de
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fibrage étant alors modifiee selon ies nouvelles conditions pour obtenir le profil
de vitesse souhaité. Une étude sur maquette aéraulique telle que décrite ci-

dessus permet avantageusement de déterminer la disposition idoine.
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REVENDICATIONS

1. Procedé de fabrication de fibres minérales, dans lequel on
alimente simultanément en matériau (30) a fibrer au moins deux machines (1,
2) de fibrages placées céte-a-cOte, chaque machine (1, 2) comprenant une
serie de roues (7, 8, 9, 10) de centrifugation agencées en cascade et
entrainées en rotation autour d’‘axes ayant tous sensiblement la méme
direction dite axe principal (13, 14), deux roues consécutives de |3 cascade
tournant en sens inverse, le matériau 3 fibrer étant déversé 3 I’état fondu dans
chague machine a la surface périphérique de la premiére roue (7) par lagquelle i
est acceléré et renvoyé sur la deuxiéme roue (8), et éventuellement
successivement sur les autres roues (9, 10) de la série, pour étre transformé
en fibres sous |'effet de Ia force centrifuge,
et dans lequel les fibres formées par les différentes roues d’une machine sont
prises en charge par un courant gazeux, et recueillies par un organe de
réception (4),
caracterisé en ce que l'on dispose les axes principaux (13, 14) de deux
machines adjacentes (1, 2) suivant un angle non nul, cet angle ou chaque
angle etant adapte pour que deux courants gazeux émis par les deux machines
adjacentes (1, 2) se rencontrent et s’ajoutent.

2. Procédé de fabrication de fibres minérales selon la revendication 1.
caractérisé en ce que l'angle ou chaque angle est adapté pour que la
composante axiale de la vitesse du courant gazeux total au niveau de l'organe
de réception (4) varie d’au plus 20 % sur au moins 50 % de |a largeur de
|’organe de réception (4).

3. Procédé de fabrication de fibres minérales selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que l'angle ou chaque angle est adapté pour que la
composante axiale de la vitesse du courant gazeux au niveau de |'organe de
réception (4) varie de facon sensiblement symétrique sur la largeur de I"'organe
de réception.

4. Procéde de fabrication de fibres minérales selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que chaque machine (1, 2) comprend
une serie de quatre roues (7, 8, 9, 10) de centrifugation et en ce que

I"agencement et ia vitesse de rotation des roues de centrifugation sont adaptés
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pour qu'une partie du materiau a fibrer atteignant la quatriéme roue (10} soit
renvoyee sur la troisieme (9) pour y étre transformée en fibres.

5. Procede selon la revendication 4, caractérisé en ce que la deuxiéme
roue (8) de chaque série est entrainée en rotation a une vitesse supérieure ou
egale a 6500 tr/min, pour un diametre inférieur ou égal 4 240 mm.

6. Dispositif pour la fabrication de fibres minérales selon |'une
quelconque des revendications précédentes, comprenant au moins deux
machines (1, 2) de fibrage placées cote-a-céte a I'entrée d’une chambre (3),

chaque machine (1, 2) comprenant une série de roues (7, 8, 9, 10) de

comprenant des moyens de soufflage (17, 18, 19, 20) engendrant autour de
la serie de roues de centrifugation un courant gazeux, le dispositif comprenant
des moyens d'alimentation agencés de facon a déverser un matériau (30) a
fibrer a I'état fondu simuitanément 3 la surface périphérigue de la premiére
roue (/) de chaque machine (1, 2),

et comprenant en outre un organe récepteur (4) disposé en regard des
machines (1, 2) de fibrage dans ladite chambre (3), caractérisé en ce que la
chambre (3) ayant deux parois verticales (5, 6) s’étendant de part et d’autre
de l'organe récepteur {4) sensiblement paralielement & partir des machines (1,
2) situées a l'entrée, une premiére machine (1) adjacente a la premiére paroi
(5) et une deuxiéme machine (2) adjacente a la seconde parol (6) sont
disposees avec leurs axes principaux respectifs (13, 14) convergeant vers le
centre de la chambre (3), de préférence avec un angle d'au moins 2° par
rapport a la direction des parois (5, 6).

/. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que la premieére
machine (1) est agencée de sorte que sa premiere roue (7) de centrifugation
renvoie le matériau fondu (30) 3 l'opposé de la premiere paroi (b), et la
deuxieme machine (2) est agencée de sorte que sa premiere roue (7) de
centrifugation renvoie le matériau fondu (30) vers la seconde paroi (8) et en ce

que ['axe (14) de la deuxiéme machine (2) forme avec la seconde paroi (6) un
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angle supérieur a celui formé par |'axe (13) de la premiére machine (1) avec la

premiére paroi (5).

angle est de l'ordre de 2 & 6°, de préférence de I'ordre de 4°, et le second
angle est de 'ordre de 3 a 10°, de préférence de I'ordre de 4 a 8°.

9. Dispositif pour la fabrication. de fibres minérales selon |'une
quelconque des revendications 1 3 5, comprenant au moins deux machines (1.

2) de fibrage placées cote-a-cote a I'entrée d’une chambre (3), chaque

eux sensiblement la méme direction dite axe principal (13, 14), deux roues
consecutives de la cascade tournant en sens inverse, et comprenant des
moyens de souffiage (17, 18, 19, 20) engendrant autour de la série de roues
de centrifugation un courant gazeux, le dispositif comprenant des moyens
d’alimentation agencés de facon & déverser un matériau 3 fibrer (30) a |'état
fondu simuitanément & la surface periphérique de la premiére roue (7) de
chague machine (1, 2) et comprenant en outre un organe récepteur (4) disposé
en regard des machines de fibrage (1, 2) dans ladite chambre (3),

caracterisé en ce que la chambre (3) ayant deux parois verticales (5, 6)
s'étendant de part et d'autre de l'organe récepteur (4) et convergeant vers
I"organe recepteur (4) a partir des machines (1, 2) situées a 'entrée, une
premiere machine (1) adjacente & la premiére paroi (5) et une deuxiéme
machine (2) adjacente a la seconde paroi (6) sont disposées avec leurs axes
principaux respectifs (13, 14) divergeant chacun vers la paroi adjacente (5, 6).

10. Dispositif selon Fune quelconque des revendications 6 3 9,
caracterisé en ce que dans chaque machine (1, 2), la deuxiéme roue (8) de
centrifugation a un diamétre inférieur ou égal a 240 mm.

11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce qgue une ligne
joignant les centres des deux premiéres roues (7, 8) de centrifugation fait un
angle superieur a 20°, de préférence de I'ordre de 25°, sous I'horizontale.

12. Dispositif selon |'une quelconque des revendications 6 2 11,
caractérisé en ce que la périphérie d'une roue est eloignée de la périphérie

d'une roue adjacente d'une distance d'au moins 40 mm.
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13. Dispositif selon |'une quelconque des revendications 6 3 12

caractérisé en ce que les moyens de soufflage (17, 18, 19, 20) comprennent

au moins une levre d'étirage (21, 22, 23, 24) agencée(s) de facon 3 produire

un courant d'air continu longeant sensiblement toute I"enveloppe extérieure

5 des surfaces périphérigues des roues de centrifugation (7, 8, 9, 10).

14. Dispositif selon !'une quelconque des revendications 6 3 13,
caractérisé en ce que les moyens de soufflage (17, 18, 19, 20) sont agencés
pour produire un courant gazeux plus large le long d’une portion inférieure d’au
moins une roue de la cascade.

10 15. Dispositif selon ['une quelcongue des revendications 6 3 14,
caractérisé en ce que les moyens de soufflage (17, 18, 19, 20) débouchent 3

proximité d'une roue de centrifugation en s’écartant d’un angle de l'ordre de

10 a 16° par rapport a I'axe de rotation de la roue.

16. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 6 a 15,
15 caracterisé en ce qu’il comprend entre deux machines (1, 2) de fibrage

adjacentes un espace ouvert permettant la circulation d’air entre les machines
(1, 2).

. e cda gy hata Mjanagy
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