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Zpiisob kontinualn{ vyroby viaken z pfirodnich a ptibuznych
surovin zvla$t& vulkanického piivodu, pfi kterém se surovina
vystavi G¢inkéim mikrovinného z4teni v rozsahu 1 MHz a%
20 GHz za titelem jejiho roztaveni, vyefeni a/nebo dalsiho
zpracovani, spo&ivé v tom, Ze surovina se nejprve roztavi,
pfecisti a oddéli od negistot, nadeZ se takto pfecisténd surovina
Vv roztaveném stavu u¢inkem mikrovinného zateni
homogenizuje a nésledn& zpracuje na viakna. Zafizeni k
provadéni zpiisobu sestava z mikrovinné pece, vybavené
regulatnim systémem a obsahujici pl4st (1 1) s mezisténou, ve
které jsou umist&ny mikrovlnné generatory (12) a s vnitfnim
prostorem vyplnénym izolaci (4), obklopujici navzdjem
propojené kelimky (1, 2), z nich# jeden je opatten nésypnym
otvorem (6) a druhy vypustnym hrdlem (14) pro surovinu 3),
pfi¢emz vypustné hrdlo (14) je opatfeno soustavou trysek pro
taZeni vlaken. Kelimky (1, 2) mohou byt nahrazeny jednim
kelimkem (1) se dvéma komorami, oddglenymi pfepazkou s
otvorem.
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CZ 294897 Bé6

Zpiisob a zaFizeni pro kontinualni vyrobu viiken z piirodnich a pFibuznych surovin zvla§té
vulkanického piivodu

Oblast vynalezu

Vynalez se tyka zplisobu kontinualni vyroby vléken z p¥irodnich surovin zvlasté vulkanického
pivodu, pfi kterém se surovina vystavi 0€inkim mikrovlnného zafeni v rozsahu 1 MHz a
20 GHz za 0&elem jejiho roztaveni, vy&efeni a/nebo daliiho zpracovéani, a zatizeni k provadéni
tohoto zpiisobu. Mezi uvedené p¥irodni a piibuzné suroviny patfi naptiklad &edig, fluorit, zirkon,
andesit, andesitodedi¢, struska nebo Jejich smési, které lze zpracovat na nekonena vidkna. Pod
pojmem zpracovéni se pfitom rozumi vyuziti mikrovinného zafeni k taveni a homogenizaci
minerélni suroviny a jeji pfemé&ng na nekone&na vlakna. Pod pojmem nekone&na vlakna se rozu-
mi vlédkna, vhodna pro tkani textilii, nikoliv viak mineralnj vata, pouZitd ve stavebnictvi k izola-
cim.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se k taveni napt. gedide pouZivaji tavici pece, vyuzivané plynem &i elektiinou.
Tyto zpiisoby ohfevu maji viak nékteré nevyhody, které omezuji jejich pouziti. Z hlediska Zivot-
niho prostfedi vznikaji pti spalovanim zpisobu skodlivé spaliny a vzniklé emise, zejména oxidy
dusiku, zat&zuji Zivotni prosttedi. Vzhledem k nizké tepelné vodivosti a obsahu Zeleza, jako je
napf. Cedi¢ (obsah Zeleza 4 az 15 %), odrazeji tyto suroviny infradervené zateni a hloubka jejich
ohfevu je znaén& omezena. To se tyké i elektrického ohfevu topnymi télisky, umisténymi nad
hladinou taveniny. P¥i zptisobu ohfevu ponornymi elektrodami dochazi piisobenim agresivnich
minerélnich surovin (jako je nap¥. &edi®) k Jejich korozi a tim ke sniZené Zivotnosti. P¥i induké-
nim &i odporovém ohifevu dochazi k nehomogennimu prohf4ti taveniny, coz ma negativni disled-
ky na kvalitu vyrobeného vlikna. Kromé& toho Je elektricky ohfev z ekonomického hlediska
nevyhodny, nebot’ vzhledem k nizké tepelné vodivosti vychozich surovin a tepelnym ztratdm je
pouZiti elektrického ohfevu nehospodérné. Vyse uvedené poznatky, zahrnujici rizné druhy ohfe-
vu a pfisluSna tavici zafizeni, jsou obsazeny v fadé patenti, napt. DE 3501401 (1985), EP
705799 (1996), RU 2102342 (1998), RU 2104250 (1998), RU 2126368 (1999), EP 957068
(1999). Mikrovinné taveni mineralg, Jjako je napiiklad &edi¢, je popsano v &eském patentu CZ
288978 a v mezinarodni patentové p¥ihlaice PCT/CZ00/00042 (WO 00/78684), odstratiujici vyse
uvedené nevyhody. Zejména je popséna technologie taveni a design ptislu$ného jednoduchého
taviciho zafizeni. Toto zafizeni, vyuZivajici mikrovinné energie, bylo modifikovano za tidelem
dosaZeni vysokého stupné homogenizace a sni¥eni & eliminace teplotnich gradientti. DosaZeni
vysokého stupn& homogenizace a eliminace teplotnich gradientd jsou nutné pfedpoklady k dosa-
Zeni pozadované kvality vlakna o priméru 8 a2 12 pm. Za timto GCelem byla tavici pec, popsana
v patentovych dokumentech CZ 288978 a PCT/CZ00/00042 upravena a zdokonalena, jak je
podrobné&ji popsano v nasledujici &asti.

Podstata vynalezu

Podstata zpisobu kontinualni vyroby vlaken z pfirodnich a pfibuznych surovin zvI4sté vulkanic-
kého pivodu, pti kterém se surovina vystavi adinktim mikrovinného zafeni v rozsahu 1 MHz a2
20 GHz za téelem jejiho roztaveni, vydefeni a/nebo dalsiho zpracovani, spoéiva v tom, Ze suro-
vina se nejprve roztavi, pregisti a oddéli od negistot, nade se takto precisténa surovina v roztave-
ném stavu i¢inkem mikrovlnného zafeni homogenizuje a nasledné& zpracuje na viakna. Dale jsou
uvedena mozna provedeni, vychazejici z podstaty uvedeného zpiisobu, kter4 jej vhodnou formou
vyhodné rozvijeji nebo konkretizuji.
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Pfi dvoustupitovém zpiisobu se po roztavenia precisténi surovina pred homogenizovanim ochladj
a poté se ve formé surového stérku &i drté, predstavenych kuli¢ek nebo peciek pfi vychozi poko-
Jové teploté nebo predehFaté nad 400 az 800 °C Znovu roztavi.

Vychozi p¥irodni nebo pfibuznou surovinou mize byt ¢edi€, andesit, andesito¢edi¢, fluorit, zir-
kon, struska a ptibuzné anorganické materialy &i jejich smési, absorbujici mikrovinné zareni.
Surovina obsahuje pfisady, vybrané ze skupiny sklo, dolomit, struska, kfemik, grafit a obdobné
latky, ovlivitujici viskozitu taveniny a oxydoredukéni pomér iontt Zeleza.

Podstata zafizeni k provadéni zpisobu podle vyndlezu spodiva v tom, Ze sestava z mikrovinné
pece, vybavené reguladnim systémem a obsahuji plast’ s mezisténou, ve které Jjsou umistény
mikrovInné generatory, a s vnitinim prostorem vyplnénym izolaci, obklopujici navzijem propoje-
né kelimky, z nichZ jeden je opatien nasypnym otvorem a druhy vypustnym hrdlem pro surovinu
a vypustné hrdlo je opatfeno soustavou trysek pro taZeni viaken.

V konkrétnim provedeni mohou byt kelimky navzajem propojené kanélem, pridemz prvni keli-
mek, opatfeny nasypnym otvorem, Je situovéan nad tirovni druhého kelimku, opatfeného vystupni
otvorem pro surovinu.

Podle dalsitho mozného provedeni Je kelimek rozd&len prepazkou na dvé komory, které jsou
navzajem propojeny otvorem v pfepézce, pfitemZ prvni komora je opatiena vstupnim otvorem
a druhy komora vystupnim hrdlem pro surovinu a vypustné hrdlo je opatieno soustavou trysek
pro taZeni vlaken.

Kelimky mohou byt vyrobeny z keramickych materialti nebo zkovu, vybraného ze skupiny
platina, rhodium a jejich slitiny, odolavajicim teplotam do 1600 °C.

Vypustné hrdlo miZe byt s vyhodou opatfeno zafizeni pro induké&ni nebo odporovy ohiev. Podle
popsanych zpisobi Ize tedy tavici proces provadeét bud’ jednostupiiove &i dvoustupiiové. Dvous-
tupfiovy postup zahrnuje v prvnim stupni roztaveni suroviny, jeji precidténi do vhodné kvality,
ochlazeni a zformovani do vhodného tvaru, jako jsou napt. kulitky & granule, slouzici jako
vhodné vstupni surovina do druhého stupné zpracovani. Ve druhém stupni se vychozi vstupni
pretisténa surovina roztavi G&inkem mikrovin, zhomogenizuje a pfeméni na vlékna o potiebné

kvalité.

Pfi jednostupitovém postupu se mikrovinné tavici zafizeni, skladajici se ze dvou kelimkd nebo
Jjednoho kelimku s dvoukomorovym uspoiadénim, VyuZije v roztaveni, pie¢isténi a vycefeni
v prvni komofte/kelimku a v druhé komore/kelimku se dokong homogenizace za ti¢elem dosazeni
potfebné kvality a vhodnych podminek pro taZeni vlakna. Vyhodou dvoukomorového usporada-
ni, vyuZivajiciho jednostuptiového postupu, je jednorazova roztaveni a tim i Uspora energie oproti
dvoustuptiovému postupu, kdy Je tfeba pevnou surovinu roztavit dvakrat. Dali vyhodou dvou-
komorového usporadani oproti znamému Jednokomorovému provedeni Je mozZnost soutasného
predisténi vychozi suroviny v prvni komofe a nasledné homogenizace v druhé komote, kde se
udrzuji optimalni podminky taveniny pro taZeni vlakna. V dasledku toho bylo zdokonaleno
u umisténi magnetroni.

Vysledné mikrovinna pec je opatiena regulaénim systémem k udrzovani stalé hladiny taveniny
a jejf konstantni teploty zejména v oblasti trysek, které jsou rovnéz vyrobeny z keramickych
¢i kovovych materiali, odolavajicich korozi pti vysokych pracovnich teplotach do 1600 °C. Trys-
ky mohou byt oddélené pridavany, napf. indukéné &i odporové.

Surovina je do pece dodavana bud’ v roztaveném stavu, do kterého je pfivedena klasickou nebo
mikrovinnou metodou, nebo v surovém stavu ve formé& drti, pfipadng v pretaveném stavu ve
formé frity &i kuligek &i pecitek. Jako vychozi suroviny se pouzije &edig, andesit, andesitodedi,
fluorit, zirkon, struska a p¥ibuzné materidly nebo jejich smési. Za a&elem Upravy viskozity tave-
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niny a vlastnosti vlaken se suroviny mohou modifikovat ptisadami, ovliviiujicimi viskozitu tave-
niny &i oxydoreduk&ni pom&r ionti Zeleza, jako je napf. sklo, dolomit, kfemik, grafit apod.

Zpiisob a konstrukce zafizeni podle vynalezu jsou zaloZeny na selektivnim ohfevu vychozi suro-
viny za i¢elem dosaZeni vysokého stupng homogenity, potfebné pro pfemé&nu taveniny na neko-
ne¢na vlakna o poZzadovaném priméru 8 az 12 mikroni. Po opusténi trysek jsou vldkna podro-
bena ochlazovani, napf. vodni mihou, a lubrikaci lubrikaénim &inidlem. Konstrukce pece je
zabezpedena proti tiniku mikrovin bezpe&nostnimi spinagi.

Popis obrazki na vykresech

Vynélez je bliZe objasnén na p¥ipojovaném vykrese, ktery obsahuje mozna konstrukéni provedeni
tavicich mikrovinnych peci. Odpovidajici souéasti pece, plnici stejnou funkci a slouZici stejnému
Ucelu, jsou ve vSech provedenich oznageny stejnymi vztahovymi znaCkami. Na vykrese pfedsta-
vuje obr. 1 — mikrovinnou pec se dvéma kelimky, uspofadanymi nad sebou; obr. 2— mikrovinnou
pec se dvéma kelimky, uspofadanymi vedle sebe; obr. 3 — mikrovinnou pec s jednim kelimkem,
rozdélenym na dvé& komory.

Piiklady provedeni vynalezu

Piiklad 1

Do dvoukomorové keramické vani¢ky, umisténé v kontinualnim mikrovinném tavicim zafizeni,
se pfivadi Cedi¢ova drt’ o velikosti 1 az 10 mm, pfedehi4ta na 400 a% 800 °C. Piisobenim mikro-
vin o frekvenci 2450 MHz se gedidova surovina v prvni komote roztavi a vycCeti. Ve druhé komo-
fe se oddélend tavenina homogenizuje plisobenim mikrovinného zafeni o tée frekvenci. Zhomo-
genizovand a vytemperovana tavenina se ohfeje na teplotu v rozmezi 1200 az 1600 °C s potieb-
nou viskozitou a pfeméfiuje se priichodem tryskou na vlakna tazenim. Po ochlazeni a lubrikaci se
vlakna navijeji na navijak pfi rychlostech 100 a% 2000 m/min, pfi¢emZ jsou trysky induk&ng &i
odporové separatné piihfivany na konstantni teplotu.

Piiklad 2

Do jednokomorové kovové nadoby, vyrobené zkovu, odolévajiciho vysokym teplotim do
1600 °C, jako je nap. platina, rhodium ¢&i jejich slitiny, vybavené ve spodni ¢asti tryskami o prii-
méru 1 aZ 5 mm, se uvadi pfetaveny, predistény &edi¢ ve formé kulicek.

Ziskana tavenina se homogenizuje piisobenim mikrovinného zafeni o frekvenci naptiklad
2450 MHz a zhomogenizovana a vytemperovana tavenina se ohfeje na teplotu v rozmezi 1200 a%
1600 °C potfebnou viskozitou a pteméiiuje se priichodem tryskou na vlakna tazenim. Po ochla-
zeni a lubrikaci se vlakna navijeji na navijak pfi rychlostech 100 a% 2000 m/min, pfi¢emz jsou
trysky indukéné &i odporové separatné prihtivany na konstantni teplotu.

Priklad 3

Na obr. 1 je zndzornéna mikrovinna pec pro jednostupiiovy tavici proces. Pec obsahuje plast’ 11,
v jehoZ sté€né jsou po stranach rozmistény zdroje, generatory mikrovlnného zéfeni — zvané téz
magnetrony 12, napiiklad s frekvenci 2450 MHz. Uvnitt pece jsou nad sebou ve vertikdlnim
uspofadani umistény keramické kelimky 1 a 2, mezi nimi% a vnitini st&nou plasté 11 je vioZena
izolace 4, napfiklad z keramickych vlaken. Jako material keramickych vldken je moZno pouzit
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napfiklad tak zvané sibralové rohoze. Kelimek 1, slouZici k roztaveni a precisténi taveniny, je
Opatfen nasypnym otvorem 6 pro surovinu 3 a vystupnim hrdlem 14 pro roztaveny a zhomogeni-
zovany surovinovy material. Pod nim je umistény druhy kelimek 2, spojeny s kelimkem 1 kan4-
lem 5 a ur&eny pro homogenizaci surovin. Vystupni hrdlo 14 vystupuje mimo plast’ 11 pece a je
zakonceno soustavou trysek pro taZeni vlaken. V mistg, kde vystupni hrdlo pfesahuje plast 11
pece, je umisténo zafizeni 13 pro indukéni nebo odporovy ohiev. K Fizeni technologického pro-
cesu je pec dale vybavena méficim otvorem 7 pro pyrometr 10 a hladinomé&rem 9. Pro fizeni
procesu homogenizace je druhy kelimek 2 vybaven termo&lénkem 8.

Piiklad 4

Na obr. 2 je znizorn&na varianta konstrukéniho procesu pece podle obr. 1 stim rozdilem, %e
kelimky 1 a 2 jsou uspofadany v podstaté vedle sebe. K zajisténi spadového pritoku suroviny
z kelimku 1 do kelimku 2 Je kelimek 2 umistén o néco niZe, nez kelimek 1. Funkce Jjednotlivych

kelimk 1 a 2 je obdobna Jjako v provedeni podle obr. 1.

Piiklad 5

MikrovInna pec na obr. 3 m4 ve srovnani s provedenim podle obr. 1 pouze Jeden kovovy kelimek
1 vyrobeny ze zaruvzdorné Pt—Rh slitiny, ktery je pro ugely Jjednostuptiového taviciho procesu
rozdélen prepazkou do dvou komor. Analogicky jako v provedeni s dvéma kelimky slouzi prvni
— leva komora k roztaveni a pietiSténi suroviny v tavening, druhi ~ prava komora je pak uréena
pro homogenizaci suroviny. Pec obsahuje stejné jako v provedeni podie obr. 1 a obr. 2 plast’ 11,
izolaci 4, magnetrony 12, nasypny otvor 6, méfici otvor 7 pro pyrometr 10 a hladinomér 9.
Vystupni hrdlo 14 vystupuje mimo plast’ 11 pece a Jje zakon&eno soustavou trysek pro taZeni
vldken a zafizenim pro indukéni nebo odporovy ohtev 13.

Magnetrony 12 jsou na rozdil od pfedchozich provedeni umistény nad ob&ma komorami kelimku

1. Takové usporadani magnetronii 12 umoiziiuje vytvaret pro kazdy stupeti procesu v Jjednotlivych
komorach zvlastni vhodny teplotni reZim.

Primyslova vyuZitelnost

Vynilez je mozné vyuzit k vyrobé ohnivzdornych zdravotné nezavadnych tkanin a textilii. Cedi-
Cové textilie se vyznaduji vyssi tepelnou odolnosti nez textilie, vyrobené ze sklenénych vlaken
a nahrazuji pouZiti zdravotng zavadné azbestu. Textilnich produkti Ize vyuzit jako protipozarni
plachty, ochranné odévy v hutich a slévarnach, filtry na horké spaliny, sita pro slévarny hliniku,
ochranné izolace kabeld, tkaniny pro zesileni kompozitd atp.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob kontinualni vyroby vliken z ptirodnich a pfibuznych surovin zvl4st& vulkanického
pivodu, pfi kterém se surovina vystavi G&inkm mikrovinného zafeni v rozsahu 1 MHz az
20 GHz za ucelem jejiho roztaveni, vy&efeni a/nebo dal§iho zpracovani, vyznadujici se
tim, Ze surovina se nejprve roztavi, predisti a odd&li od ne&istot, nade se takto precisténa suro-
vina v roztaveném stavu G&inkem mikrovinného zaF¥eni homogenizuje a nasledn& zpracuje na
vlakna.

2. Zpisob kontinualni vyroby vlaken podle naroku 1, v yznadujici se tim, Ze po roz-
taveni a pfedisténi se surovina pfed homogenizovanim ochladi a poté se ve formé surového térku
¢i drté, predtavenych kulitek nebo pecitek pii vychozi pokojové teploté nebo piedehiata na 400
aZ 800 °C znovu roztavi.

3. Zpisob kontinualni vyroby vlken podle naroki 1 a 2, vyznacujici se tim, ze
surovinou je Cedi€, andesit, andesito&edié, fluorit, zirkon, struska a pfibuzné anorganické materia-
ly ¢i jejich smési, obsahujici mikrovInné zaieni.

4. Zpisob kontinualni vyroby vlaken podle narokii 1 a2 3, vyznaéu jici se tim, Ze
pfirodni surovina obsahuje pfisady, vybrané ze skupiny sklo, dolomit, struska, kfemik, grafit
a obdobné latky, ovliviiujici viskozitu taveniny a oxydoredukéni pom¢r ionti Zeleza.

5. Zatizeni k provadéni zpiisobu podle narokii 1 az 4, vyzna&ujici se tim , Ze sestava
z mikrovinné pece, vybavené regulatnim systémem a obsahujici plast’ (11) s mezisténou, ve které
Jsou umistény mikrovinné generatory (12), a s vniténim prostorem vyplnénym izolaci (4), obklo-
pujici navzajem propojené kelimky (1, 2), z nichZ jeden Je opatfen nasypnym otvorem (6) a dru-
hy vypustnym hrdlem (14) pro surovinu (3), pfiemz vypustny hrdlo (14) je opatfeno soustavou
trysek pro tazeni vlaken.

6. Zafizeni podle naroku 5, vyznacdujici se tim, Ze kelimky (1, 2) jsou navzijem
propojené kandlem (5), pfitemz prvni kelimek (1), opatfeny nasypnym otvorem (6), je situovan
nad urovni druhého kelimku (2), opatfeného vystupnim otvorem (14) pro surovinu (3).

7.  Zafizeni k provadéni zpisobu podle naroké 1 a2 4, vyzna&u jici se tim, Ze sestdva
z mikrovinné pece, vybavené regulatnim systémem a obsahujici plast’ (11) smezisténou, ve které
Jjsou umistény mikrovlnné generatory (12) a s vnitinim prostorem vyplnénym izolaci (4), obklo-
pujici kelimek (1), ktery je rozd&len prepazkou na dvé komory, které jsou navzajem propojeny
otvorem v pfepaZce, pfiCemZ prvni komora je opatfena vstupnim otvorem (6) a druha komora
vystupnim hrdlem (14) pro surovinu (3) a vypustné hrdlo (14) Je opatfeno soustavou trysek pro
tazeni vlaken.

8. Zafizeni podle naroki 5 az 7, vyzna&ujici se tim, ze kelimky (1, 2) jsou vyba-
veny z keramickych materialii nebo z kovu, vybraného ze skupiny platina, rhodium a jejich sliti-
ny, odolavajiciho teplotdm od 1600 °C.

9. Zafizenik provadéni zplsobu podle narokii 5 a2 8,vyzna & ujici se tim, Ze vypust-
né hrdlo (14) je opatfeno zatizenim (13) pro indukéni nebo odporovy ohfev.

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 3
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