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57D Sammendrag

Den foreliggende oppfinnelse vedrarer en
fremgangsmate for & produsere mineralull der et
smeltet mineralmateriale mates inn i en spinner
(1), hvis perifere vegg (2) omfatter flere &pninger
med liten diameter hvorigjennom det smeltede
mineralmateriale sentrifugeres for & danne
filamenter som utsettes for ytterligere
fortynningseffekt av en gasstrem som stremmer
langs og vanner spinnerens (1) perifere vegg (2),
og genereres av en konsentrisk ringformet
brenner (8) anordnet konsentrisk med spinneren
(1), og der brennerens (8) utlgpsareale er
underoppdelt i en ringformet radielt indre
varmesone og en ringformet radielt ytre kjelesone
med betydelig lavere temperatur, idet
oppfinnelsen videre vedrerer en anordning for
implementering av fremgangsmaten.
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Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsmate for & produsere mineralull der det smeltede
mineralmateriale mates inn i en spinner slik denne er definert i ingressen til krav 1, og
en anordning for fibrering av mineralmaterialet ved hjelp av en intern sentrifugering
med en spinner slik som den er definert i ingressen til krav 2.

Mineralfibrer med hey kvalitet kan produseres ved indre sentrifugering der mineral-
smelten mates inn i det indre av en spinner som roterer med hey hastighet, og har flere
sma4 &pninger i sin perifere vegg, hvorigjennom smelten kan stremme ut som smeltefi-
lamenter med korresponderende liten diameter. Filamentene som trer ut, utsettes for
blésing fra en ringformet brenner og fortynnes derved for 4 danne fibrer med en krevet
finhet som deretter gir over i fast form, og akkumuleres pa en nedre transporter der mi-
neralfibermatten dannes. En slik prosess er velkjent pd omridet som en sékalt TEL-
prosess.

Med slike fibreringsenheter fibreres mineralmaterialer med varierende sammensetning-
er. Slike mineralsammensetninger kan ha hgye, normale eller lave smeltepunkter, og
sdledes forskjellige fibreringstemperaturer. Brenneren i slike fibreringsenheter opererer
pa den andre siden med en spesifikk optimal innjustering og sdledes en spesifikk drifts-
temperatur som ikke ber endres betydelig, slik at den forlater omrédet for optimal bren-
nerdrift. Saledes kan bldsegassene fra brenneren ha en temperatur pa 1550 - 1600°C
med optimal brennerdriftsinjustering, noe som ville vare en egnet temperatur for fibre-
ring av heytsmeltende glass. Ved mindre endringer av brennerinnjusteringen kan denne
temperatur senkes til f.eks. 1300 - 1350°C, noe som fremdeles er nar nok optimal bren-
nerinnjustering, slik at det gir rom for de lave smelteglassenes forskjellige temperatur-
behov.

Overoppheting av materialfilamentene med lave smeltepunkter vil fere til en reduksjon
av viskositeten i en slik grad at smelten som fortynnes av blasegassene vil unnslippe
fortynningssonen for de gér over i fast form, slik at under influering av overflatespen-
ninger vil de fortsatt smeltede fibrene g over til ufibrerte partikler som er ugnskede i
den resulterende mineralulimatten.

Séledes er det et behov for 4 fibrere andre mineralmaterialer som lavsmeltende glass
med temperaturer pa bldsegassene sa lave som 1200°C eller ogséd mindre. Reduksjon av
brennerens utlepstemperatur i en slik grad ved & endre brenner-innjusteringen, vil kunne
fore til ikke-optimale brennerdrifistilstander, noe som er ugnsket.
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Det er siledes et formal ved foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe en fremgangsmaéte
og en anordning som tillater fibrering av lavsmeltende mineralmateriale som krever be-
tydelig lavere blasegasstemperaturer enn produsert av brenneren ved optimal driftstil-
stand.

Dette formélet oppnis nar det gjelder fremgangsmaten ved at brennerens utlepsareal er
underoppdelt i en ringformet radiell indre varmesone og en ringformet radiell ytre kjele-
sone med betydelig lavere temperatur, at kjolegass, slik som luft, injiseres fra den ytre
kjelesonen, og at injeksjonsretningen er hovedsakelig pa tvers av brennergassenes
stremningsretning i injeksjonsomradet. Med hensyn til brenneren oppnas dette formalet
ved at det er anordnet injeksjonsinnretninger for kjelegass slik som luft, i brennerutls-
pets ytre perifere vegg, og at injeksjonsretningen er hovedsakelig pa tvers av brenner-
gassenes stremningsretning i injeksjonsomradet.

Med oppfinnelsen reduseres siledes ikke blasegassenes temperatur homogent, som i det
tilfelle der tilgangen av forbrennbare produkter til brenneren ble redusert, eller der kjele-
luften ble forh&ndsblandet med brennergassene. Dette har som konsekvens at den radi-
elt indre sone forblir forholdsvis varm og eventuelt fir samme temperatur som de ikke
kjelte brennergassene. Denne effekt er enskelig da omrédet ved rekken av &pninger i
spinnerens perifere vegg ber holdes ved en forholdsvis hey temperatur over likvidus,
eller temperaturen for glassyke eller krystallisering for & gjere det mulig for glasset &
stremme gjennom 3pningene.

Pa den andre siden er det enskelig 4 kjole ned de utstremmende fibrene forholdsvis hur-
tig for at disse skal g over i fast fase i tilstrekkelig grad til 4 unngi en tilbakefjeerings-
effekt for de utstremmende fibrene til materialkorn under influering av overflate-
spenning og ogsa & forhindre utslipp av flyktige komponenter i glasset, f.eks. natrium,
under sterk temperaturpavirkning. Slike materialkorn, fibrer med dérlig kvalitet eller
andre ikke-fiberformer, forer ogsa til et gket innhold av ikke-fibrerte partikler i den re-
sulterende mineralullmatten. Den forholdsvis drastiske kjeleeffekt som tilveiebringes i
den radielt ytre kjglesone, har en tendens til & overvinne en slik uensket effekt.

Videre gir ikke injeksjon av kjelegass gjennom brennerutlepets ytre perifere vegg grunn
til noen betydelig etterjustering av brenneren i tilfelle materialsammensetningen skal
endres. Dersom f.eks. glass med et hoyt smeltepunkt fibreres, kan tilforselen av kjgle-
luft ganske enkelt stenges av, og i det tilfelle man fibrerer glass med lavere smelte-
punkter kan en hvilken som helst krevet mengde av kjeleluft tilfores ved ganske enkelt &
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apne en ventil. Séledes kan optimal justering for en hvilken som helst materialsammen-
setning som skal fibreres oppnés uten betydelige anstrengelser.

Det faktum at injeksjonsretningen for kjelegassene er hovedsakelig pa tvers av brenner-
gassenes stremningsretning, unngér en nevneverdig gkning i impulsen og effekten av
brennergassenes kinetiske energi. Derfor endrer ikke tilfersel av kjolegass nevneverdig
fortynningseffekten som tilveiebringes av brennergassene, slik at tilforselen av kjslegass
ikke endrer anordningens driftsbetingelser t dette henseende. Selv om kjeleeffekten for
kjelegassen har en tendens til & eke mineralmaterialets viskositet, balanseres dette i ho-
vedsak av gkningen av energiinnhold i den totale gasstremmen pé grunn av innferingen
av kjolegass. Siledes kan driftstilstandene for anordningen omfattende fortynningsef-
fekten, forbli hovedsakelig uendret, uavhengig av tilferselen av en sterre eller mindre
mengde kjelegass for & gi rom for temperaturbehovene for glass-sammensetningen som
fibreres.

Fra PCT 94/04469 er det kjent & ha en ytterligere ytre blaser som tilferer kjoleluft fra en
posisjon radielt utenfor brennerutlepet. I dette tilfellet er brennerutlepet plassert radielt
innenfor spinnerens gvre yire kant. Et slikt arrangement er spesielt egnet for fibrering
av harde glass som har et hayt smeltepunkt og har lav viskositet ved smeltepunktet.
Kjeleluften i denne kjente utferelsesformen krysser stremmen av bldsegasser ved spin-
nerens ytre periferi, i et punkt der fortynningen til fiberen er nzermest fullfert, for & ake
viskositeten pa dette punktet. Denne kjelende bldsegasstrom er hovedsakelig parallell
med den forbrennende bldsegasstremmen og bidrar saledes til impulsen og den kinetiske
energien til den sammensatte stromningen. Med den foreliggende oppfinnelse kjeles
imidlertid gassene som stremmer ut fra brennerutlepene i seg selv pa en spesifikk uho-
mogen mate, uten at dennes impuls gkes i nevneverdig grad, for 4 tillate fibrering av
mineralmateriale med en temperatur som er karakteristisk, sammenlignet med tempera-
turen pa den ikke kjolte blésegassen som ville vare for hey, og produsere ikke fibrerte
partikler.

De uselvstendige krav inneholder ytterligere forbedringer av anordningen ifelge oppfin-
nelsen. ’

I en foretrukket utferelsesform er diameteren til hver dpning i form av et gjennomgé-
ende hull mellom 1 og 3 mm, spesielt tilnaermet 2 mm. P3 denne méten oppnés egnede
stremningstilstander for kjelegassen som penetrerer inn i stremmen av blisegass.



10

15

20

25

30

35

4

Avstanden mellom to pd hverandre falgende &pninger av de jevnt fordelte dpningene i
form av gjennomgaende hull er fortrinnsvis mellom 2 og 15 mm, spesielt mellom 5 og
12 mm, idet de sterste verdiene foretrekkes med enkeltrads arrangementer og de nedre
verdiene med multippelrads arrangementer, der avstanden méles mellom de forskutte
apningene i forskjellige rader. Avstanden mellom to rader er typisk mellom 2 og 10
mm.

Injeksjonsinnretningen kan ogsé omfatte et utlep i form av minst en sammenhengende
omkretsliggende slisse, idet et slikt arrangement gir mulighet for lettere justering av
stremningskarakteristikaene ved & justere slissebredden. Typisk er slissebredden mel-
lom 0,3 og 1 mm.

Yitterligere fordeler, detaljer og trekk ved oppfinnelsen vil fremkomme av den etter-
folgende beskrivelse sett i sammenheng med tegningene, der

Fig. 1 er et skjematisk riss av en anordning ifelge oppfinnelsen i lengdesnitt,
Fig. la er en detalj av fig. 1 i forsterret riss, men for en alternativ utforelsesform,
Fig. 1b er en ytterligere modifisering i samme type riss som i fig. la,

Fig. 2 er en representasjon av temperaturfordelingen over brennerutlepets bredde rett
under utlepsomradet, og

Fig. 3 er en representasjon av den resulterende temperaturfordelingen radielt utenfor
sentrifugeringsanordningens spinners perifere vegg.

Fibreringsenheten i anordningen som er vist forenklet i fig. 1 bestir hovedsakelig av en
spinner 1, hvis perifere vegg 2 har flere utlepsipninger. Den perifere veggen 2 er for-
bundet med en flens 3 via et forbindelsesbénd 4, som kan benevnes et "sler" pa grunn av
sin fasong. Som illustrert i tegningene er den perifere veggen 2, sloret 4 og flensen 3
utformet i ett enkelt stykke.

Flensen 3 er montert pé en stotteaksel 5 som er hul i den viste utferelsesformen, og
gjennom hvis kavitet det smeltede mineralmateriale tilferes.



15

20

25

30

35

5

Stetteakslingen 5 - eller ogsé flensen 3 - statter videre en konsentrisk fordelingsinn-
retning 6 som vanligvis benevnes en "kopp" eller "kurv". Fordelingskoppen 6 med en
perifer vegg har et relativt lavt antall &pninger med forholdsvis stor diameter som tjener
som bunnvegg i spinneren, og fordeler stremmen av smeltet mineralmateriale ved 4 se-
parere den til flere filamenter som spres over den indre omkrets av den perifere veggen
2.

Spinneren 1 omsluttes av forskjellige varmeanordninger: en ringformet medium fre-
kvens-spiral 7 som spesielt varmer spinnerens 1 bunnavsnitt, fremfor alt for 8 kompen-
sere for utilstrekkelig varming fra brenneren og kjelingen ved kontakt med omgivelses-
luften, som kjeles merkbart nar betydelige mengder luft suges inn ved spinneres 1 om-
dreining, og en vannkjelt ringformet ytre brenner 8. Den ytre brennerens 8 perifere veg-
ger 9 og 10 er anordnet i en liten avstand fra spinneren 1, f.eks. i sterrelsesordenen 5
mm, med den indre veggen 10 omtrent fluktende med spinnerens 1 gvre ytre kant.

Den ringformede ytre brenner 8 genererer en gasstremning med hey temperatur og hay
hastighet rettet hovedsakelig i en vertikal retning og séledes passerende langs den perife-
re vegg 2. Gasstremmen tjener pa den ene siden til & varme opp eller & opprettholde den
perifere veggens 2 temperatur, og pa den andre siden bidrar den til & fortynne de spun-
nede smeltede mineralfilamenter til fibrer.

Som vist i tegningene er den ytre brenneren 8 fortrinnsvis omsluttet i en sterre radiell
avstand av en blésering 11 for kaldluft, hvis hovedformél er & begrense den radielle eks-
pandering av den varme gasstremmen, og derved forhindre de formede fibrer fra &

komme i kontakt med den ringformede magnet 7.

Spinnerens 1 ytre varmere er komplettert pé sin innside av en indre ringformet brenner
12 som er plassert pa innsiden av stetteakslingen 5 og anvendes under fibrerings-
enhetens oppstartingsfase for 4 forvarme koppen 6.

Den generelle konstruksjonen av fibreringsenheten, slik den er beskrevet ovenfor, er
konvensjonell. Ifelge oppfinnelsen er ringlederen som inneholder kjelekammeret 14 for
den ytre perifere vegg 9 underoppdelt av en skillevegg 15 for & gi rom for et nedre ple-
numkammer 16 for kjoleluft. Plenumkammeret 16 stér i fluid kommunikasjon med
brennerens utlep gjennom en rekke &pninger 17 i den ytre perifere vegg 9. Gjennom
dpningene 17 entrer kjeleluft eller en hvilken som helst annen kjolegass, inn i brenner-
utlopet og blandes her med brennergassene.



20

25

30

35

Apningene 17 strekker seg pa tvers av brennergassenes stremningsretning i brennerens
utlep. Séiledes endres ikke den kinetiske energien til blisegassen som stremmer ut fra
brennerutlepet i nevneverdig grad, slik at fortynningstilstandene ikke i nevneverdig grad
influeres av tilstedeveerelsen eller fravaeret av kjoleluft.

Form og arrangement av dpningene 17 kan tilpasses behovet i det gitte tilfelle. I eksem-
pelinstallasjonen som er vist er det en rad av apninger 17 med en diameter pd 2 mm og
en avstand mellom to p& hverandre folgende dpninger 17 p4 10 mm. Tatt i betraktning
at spinnerdiameteren er 400 mm, er det 120 &pninger anordnet rundt hele ringlederens
13 omkrets i jevn fordeling i en rekke.

Dersom dette er passende, kan ogsé &pningene 17 anordnes i to eller flere rader, og fig.
1a viser et eksempel pé en slik utforelsesform der den gjensidige avstand mellom hos-
liggende 2 mm &pninger 17 i forskjellige rader er 5,5 mm. Apningene 17 kan ogsi ers-
tattes av en slisse 18 som vist i fig. 1b, som vil gi den fordel at den vertikale slisse-
bredden kan justeres slik som skjematisk vist og symbolisert ved dobbeltpil i fig. 1b.
Med et slikt alternativt arrangement av dpningene 17 eller slisse 18 kan det lett gis rom
for forskjellige behov ved praktisk anvendelse i et gitt tilfelle.

I fig. 2 og 3 er temperaturfordelingen ved to praktiske utferelsesformer vist. Mens fig. 2
viser temperaturfordelingen ved et nivd 1 mm under brennerutlepets utlgpsareal, viser
fig. 3 temperaturfordelingen ved de gverste &pningene i den perifere vegg 2 i spinneren
1 sitt nivd ved en avstand 19 mm under brennerutlepets utlepsareal. Den radielle av-
standen for mélingen gitt i fig. 2 og 3 pa abscissen er malt fra utlopsveggen 9.

Temperaturfordelingskurven A ble malt ved en utferelsesform som vist i fig. 1a med to
rader av dpninger 17, mens kurven B er uten injeksjon av kjalegass.

Kurvene A og B er forholdsvis selvforklarende. Fig. 2 demonstrerer influeringen av
kjolegass pa venstre side, noe som senker temperaturen i denne kjslesone, som er be-
nevnt C. Som det er vist i fig. 3 er temperaturen ner spinnerens 1 ytterkant hevet, og
synker brétt i kjelesonen C ved en avstand pé flere mm radielt pa utsiden av ytterkanten,
for & beserge hurtig overgang til fast fase av de fortynnede fibrer.

Effektene som tilveiebringes av oppfinnelsen er beskrevet ovenfor med hovedvekt pa
produksjon av fibrer fra lavtsmeltende glass. Imidlertid kan disse effekter dpenbart an-
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vendes ogsa for fibrering av mineralmateriale med heyt smeltepunkt, dersom brenner-
temperaturen generelt gkes og deretter kjoles ned ved tilfersel av kjolegass gjennom
dpningene 17 eller slissen 18.
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Patentkray

1.

Fremgangsméte for & produsere mineralull, der det smeltede mineralmateriale mates inn
i en spinner (1), hvis perifere vegg (2) omfatter et antall pninger med liten diameter,
hvorigjennom det smeltede mineralmateriale sentrifugeres for & danne filamenter som
utsettes for en ytterligere fortynningseffekt fra en gasstrem som stremmer langs og var-
mer opp spinnerens (1) perifere vegg (2), og genereres av en konsentrisk ringformet
brenner (8) anordnet konsentrisk med spinneren(1), k a r a k t e r i -

s ert v e d atbrennerens (8) utlepsarcal er underoppdelt i en ringformet
radiell indre varmesone og en ringformet radiell ytre kjslesone med betydelig lavere
temperatur, at kjolegass, slik som luft, injiseres fra den ytre kjelesonen, og at injeksjons-
retningen er hovedsakelig p tvers av brennergassenes stremningsretning i injeksjons-
omréadet.

2.

Anordning for fibrering av mineralmateriale ved hjelp av indre sentrifugering, med en
spinner (1), hvis perifere vegg (2) omfatter flere 4pninger med liten diameter, hvorigjen-
nom det smeltede materiale sentrifugeres for & danne filamenter som utsettes for ytterli-
gere fortynning fra en gasstrem som stremmer langs og varmer opp spinnerens (1) peri-
fere vegg (2), og genereres av en konsentrisk ringformet ytre brenner (8) anordnet kon-
sentrisk med spinneren(1), k ar a k t erisert v e d atdeter
anordnet injeksjonsinnretninger (17, 18) for kjelegass, slik som luft, i brennerutlepets
ytre perifere vegg (9) og at injeksjonens retning er hovedsakelig pé tvers av brennergas-
senes stremningsretning i injeksjonsomradet.

3.

Anordning ifelgekrav2, k ara kterisert v e d atinjek-
sjonsinnretningen omfatter et utlep i form av dpninger (17), og at hver &pnings (17) di-
ameter i form av et gjennomgdende hull er mellom 1 og 3 mm, spesielt tilnarmet 2 mm.

4.

Anordning ifolge krav2eller3, k arak terisert ved at
injeksjonsinnretningen omfatter et utlep i form av apninger (17), og at hver apning (17)
er i form av et gjennomgéende hull og avstanden mellom to etterfalgende hull av de
jevnt fordelte hullene er mellom 2 og 15 mm, spesielt mellom 5 og 12 mm.
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5.
Anordning ifelgekrav4, k a r a k t eri s ert v e d athullene
er anordnet i minst to rader, der avstanden mellom hosliggende rader er mellom 2 og 10

mm, fortrinnsvis 5 mm.

6.

Anordning ifelge et hvilket som helst av kravene2-5, k ar a k t e r i -
s ert v e d atinjeksjonsinnretningen omfatter et utlep i form av en sam-
menhengende omkretsliggende slisse (18).

7.
Anordning ifelgekrav6, k ar a k t erisert v e d atslissens
(18) bredde er mellom 0,3 og 1 mm.

8. )
Anordning ifelge kravéeller7, k ara k terisert ved at
slissens bredde er justerbar.
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