CESKA
REPUBLIKA

URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVi

ZVEREJNENA PRIHLASKA

VYNALEZU "

22
(32)
E2Y)
33
(40)

12.04.95

19.04.94, 30.12.94
94EP/9401215, 94/9426429
WO, GB

12.06.96

(21) 3297-95
(13) A3

6(51)
Co03C 13/00

i

(71
(72)

(59

(57)

ROCKWOOL INTERNATIONAL A/S, Hedchusene, DK;

Jensen Soren Lund, Holte, DK

Christensen Vermund Rust, Roskilde, DK;

Vata z umélych skelnych vldken

Mineralni vldkna obsahuji, v % hmotnostnich 35 aZ 66 %
oxidu kfemi¢itého SiO2, aZz 10 % oxidu hlinitého Al203, 10
aZ 45 % oxidu vipenatého CaO, 2 az 30 % oxidu hofenaté-
ho MgO, aZ 10 % oxidu Zeleznatého FeO aZ 7 % soultu
oxidti sodného a draselného Na20 + K30, aZ 10 % oxidu ti-
taniCitého TiO2 a aZ 20 % soudtu oxidd fosfore¢ného a bori-

tého P20s + B203.
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Vote t wdlych chelngdh vleken

Oblast techniky '. o

Predkladany vynalez se tyka sklenéné vaty z chemickﬁy?é“ﬁen?t’h
vlaken (man-made vitreous fibre MMVF), ktera obsahuje Zelezo a relativné
vysoké mnozstvi kovd alkalickych zemin a nizké mnozstvi alkalickych

KOV, Kiera je béZné znama jako mineraini, struskova riebo cedicova vina.

Dosavadni stav techniky

Jsou znamé riizné typy MMV vlaken.

Je znamo, Ze pfi zpracovani tradi¢nich sklenénych viaken, se s
vyhodou do skelné taveniny pridavaji slozky, které poskytuji oxid bority
(borat). To zlep$i vlastnosti skla a skelné taveniny. Nicméné suroviny,
které obsahuji borat, jsou drahé a bézné se, pokud je to mozZné, vibec
nepfidavaji, zejména pokud produkt obsahuje Zelezo a ma nizky obsah
alkalickych kovl a kovu alkalickych zemin, jako je tomu u béznych
mineralnich a struskovych tavenin.

Produkty ze sklenéné vaty obvykle maji relativné vysoky obsah
alkalickych kovl (&asto vice nez 13% Na,0 + K,0). V této specifikaci jsou
véechny analyzy vyjadieny jako hmotnost z celkového prostiedku, ktera je
méfena jako oxidy. Sklenéna viakna a sklenéna vina obvykle neobsahuji
selezo, ale &asto obsahuji bor. Obvykle obsahuji méné nez 7% Al,O,.
Nicméné E-skio je uréeno pro vlakna nebo jiné produkty, které nejsou
vatou, a mGze mit vysoky obsah hliniku a nizky nebo nulovy obsah
alkalickych kovu. Naptiklad JP-A-50090719 popisuje E-sklo, které
obsahuje 15 az 16% Al,0,, 9.5 az 10.5% B,0, a 5% P,0,. Neobsahuje
zelezo a sodik.

V EP-A-9418 jsou popsana sklenéna vlakna, ktera mohou mit Siroké
vyuziti v optice a obsahuji zelezo, bor a fosfor. Zadny z uvedenych
prostfedkd neobsahuje najednou bor a fosfor a vsechny obsahuji vice nez

13% oxidu alkalickych kovd.
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WQ93/07741 popisuje viakna, kterd obsahuji 0 az 4% P,O,, vice nez
13% Na,O a do 8% Al,O,, které se vyuzivaji v zahradnictvi. B,0, muZe byt
také pritomen, ale celkové mnozstvi necistot (mezi, ktere se B,0, radi)
nesmi byt vySsi nez 1%.

Sklenéna vata popsana v EP-A-412878 ma vysoky obsah alkalickych
kovl v(vice nez 13%) a obsahuje borat. Neobsahuje Zelezo. Fosfor je
nepovinna slozka. lJdajné se pfidava, aby se zlepsila rozpustnost viaken.

LE)iM&nh [SITE $& G 21epsen: rozpustnost Viaken v tdnGvych vinacn,
které se bézné oznaduji jako mineralni, struskové nebo cediCove a ktere
obvykle obsahuji Zelezo, nizké mnozstvi hliniku (méné nez 10%), nizké
mnozstvi alkalickych kovi (méné nez 7%) a znatelné mnoZstvi kovu
alkalickych zemin (vice nez 12%).

Bylo by bylo zadouci poskytnout takové viny, jejichz MMV viakna
jsou rozpustna ve fyziologickém médiu, zejména v plicni tekutine.

Je znamo, ze slozeni vidken mUlze znatelné ovlivnit jejich
rozpustnost. Napfiklad ve WO87/05007 je ilustrovano, ze viakna, ktera
maji nizky obsah hliniku, zejména takova, u kterych je tento obsah nizsi
nes 10% hmotnostnich prostfedku, maji zlepSenou rozpustnost ve
fyziologickém prostiedi. Je také znamo, ze zahrnuti fosforu muaze zlepsit
rozpustnost ve fyziologickém médiu. To Ize ilustrovat na pfikladu vlaken
mineralni viny z EP-A-459,897. Jedna se o vldkna mineraini viny, ktera
obsahuji 1 az 10% fosforu ve formé P,O,. Tato slozka udajné zlepSuje
rozpustnost ve fyziologickém médiu. Lze tedy prohlasit, ze zvyseni
mnozstvi fosforu v tomto rozsahu vede ke zvySeni rozpustnosti.

V pribéhu zpracovani MMVF vaty se slozky, které tvofi vlakna
roztavi v peci, jako je elektrickd, $achtova, tavici vanova pec nebo
kuplovna. Tak vznikne tavenina, ktera se da zvlaknit. Tavenina ma
obvykle teplotu tani 1400 az 1600°C, tak se pec vyhfiva nad tuto teplotu.
Bylo zjisténo, ze zahrnuti znatelného mnozstvi fosforu do taveniny muze
vést k uréitym problémim. Napfiklad fosfor se v peci mize vyparovat, coz
vede k potizim pfi kontrole slozeni. Zejména, muze zvysSeni mnozZstvi
fosforu vést k nepfiznivému ovlivnéni viskozity a celkovych vlastnosti.

Zvysuje se riziko tani (pokud je vysoky obsah zeleza a maly nebo zadny
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obsah alkalického kovu a nizky obsah hliniku) pfi fazi separace a

krystalizace. To vede k tvorbé a akumulaci pevného nebo struskovitého
materialu v nebo na zafizeni, které se pouziva k tvorbé taveniny a
pfeméné taveniny na vlakna, a zpUsobuje zvySeni mnozstvi tvorby zrn
bé&hem tvorby vldken, snizuje materialovou uéinnost a vede k vyssi cené.

Proto je 2adouci vytvofit MMVF vatu, jejiz charakteristiky
rozpousténi jsou takové, jaké lze ocekavat u vat, které maji vysoky obsah
fosforu, ale pfi zpracovani nedochazi k probiémdm spojenym s reiativne
vysokym obsahem fosforu.

Uvedené problémy se prohlubuji tak, jak roste obsah fosfatu v
taveniné. Napfiklad problémy se objevi jakmile se obsah fosfatu zvysi nad
5%. V .nékterych pecich je mozné pouZit do 10% fosfatu, ale obecné neni
pro uéely zpracovani vhodné pouzivat vy$si obsah.

Ale, dokonce i pfi nizkém obsahu hliniku a zejména pokud neni
mozné vyrobit taveninu, kterd obsahuje velmi mald mnozstvi hliniku,
rychlosti rozpousténi vlaken nejsou tak vysoke, jak by bylo zadouci pfi
téchto mnozstvich fosfatu.

Proto je zadouci zlepsit rozpustnost MMV vlaken ve fyziologickém
médiu aniz by bylo tfeba zvy$ovat obsah fosfatu, coz vede k problémim
pfi zpracovani.

Viakna, ktera obsahuji fosfor a bér jsou popsana ve W094/23801,

od kterého predkladany vynalez narokuje prioritu.




Podstata vynalezu

Predkladany vynalez poskytuje MMVF vatu, ktera je tvofena z vlaken
tvofenych prostfedkem, ktery obsahuje, v hmotnosti oxidl (s zelezem

vyjadirenym jako FeO):

Sio, 35 az 66%

ALQ, do 10%

Cal 10 az 45%

MgO 2 az30%

FeO do 10%

Na,0 + K,00 az 7%

TiO, 0az 10%

P,0, + B,0, a dalsi prvky do 20%

a ktera zahrnuji jak P,0, tak B,0O,.

Prekvapivé jsme zjistili, Ze pouzitim taveniny, ktera obsahuje borat a
fosfat, mGzeme ziskat vidkna s vhodnou fyziologickou rozpustnosti z
taveniny, kterad se dobfe zpracovavéd a ma dobré viskozitni a teplotni
charakteristiky, zejména pokud je obsah Al,O, nizky.

Zjistili jsme, ze horni limit mnozstvi fosfatu 10%, pomQze pfi snizeni
probléml pfi zpracovani, zejména ve fazi separace. Obsah je s vyhodou
6% nebo méné a obvykle je nizsi nez 5%. Zjistili jsme, Ze zahrnuti boratu
zvy$i rozpustnost viaken ve fyziologickém prostiedi bez potfeby pouzit
vysoka mnozstvi fosfatu a umoznuje pouzit fosfat v mnozstvi niz§im nez je
5% pfi zgchovéni odpovidajici fyziologické rozpustnosti. Také jsme zjistili,
se borat ma dal$i vyhodu, a to takovou, ze zlepSuje fyzikalni vlastnosti
taveniny, zejména pomaha snizit teplotu tani tak, Ze se snizi riziko
oddéleni fazi.

Také jsme zjistili, Ze pouziti boru do viaken, ktera obsahuji fosfor,
vede ke zlepseni vlastnosti viaken. Napfiklad se zlepsi pevnost v tahu,
modul pruznosti a pomér délky k pruméru. Mez pevnosti v tahu je
>700 MPa. Modul pruznosti vliaken je <150 GPa. Pomér délky k prameéru je

>700, zejména pokud se vlakna vyrobily v kaskadovém dopradacim stroji.
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Viskozita taveniny prostfedku pfi 1400°C je s vyhodou 10 az
70 poise a jesté vyhodnéji 15 az 30 poise.

Vldkna maji, s vyhodou, pfi pH 7.5 rozpoustéci rychlost
pfinejmens$im 30 nm/den, s vyhodou pfinejmensim 50" nebo pfinejmensim
60 nrh/den, pfi méreni stacionarnim zpUsobem popsanym v Environmental
Health Perspectives, 102, dodatek 5, fijen 1994, strany 83-86.

Vata podle nfedkladaného vynalezu se muzZe vyrobit jakymkoliv
znamym zpusooem. Fredkiadany vynaiez iaké poskyluje Zpusub vyiooy
MMVF vaty, ktera je tvofena vlakny, kterd maji slozeni uvedené vyse, a
tento zpusob sestévé“z

pfipraveni surovin na prostiedexk,

pfipraveni pece,

umisténi surovin do pece a jejich zahfivani na teplotu 1400 az
1600°C tak, aby vznikia tavenina,

zvidknéni taveniny a

odebrani viaken v podobé vaty.

V tomto zpusobu jsme vyuzili vSech vyhod zpracovani, které jsou
uvedeny vyse. S vyhodou se vata podle predkladaného vynéalezu vyrébi
zpUsobem podle predkladaného vynalezu.

PFfi zpUsobu podie predkladaného vynalezu jsou suroviny, které se
pouziji k vyrobé taveniny, jakékoliv znamé suroviny, které se pouzivaji Kk
tvorbé prostredku. Suroviny, které se mohou pouzit, napfiklad zahrnuji
. diabas, cement, hlinku, olivinovy pisek, kfemic’:it“y pisek, odpédni
slévarensky p'isek, rasorit, kolemanit a dalsi materiély,ﬁ které obsahuji bor,
Upravnovou strusku, vysokopecni strusku, strusku z elektrické obloukové
pece, oxidy Zeleza, odpadni minerdini vinu, odpadni azbest, vépno;
uhli¢itan sodny, odpadni sklo, dolomitova hmota, bauxit, kiemicitan
zeleznaty, kaolin, fosforeé¢nan vapenaty, kiemenny pisek a dal$i znamé
tavitelné slozky. ) |

Roztaveny prosifedek a nasledné i prostiedek, z kterého se vyrabi
vlakna, s vyhodou, sestava z pfinejmensim 45%, ¢asto pfinejmensim 47
nebo 48% Si0, Mnozstvi je obvykle niz§i nez 64 nebo 65%, s vyhodou,

nizéi nez 60%. Casto je mnozstvi Si0, 53.5 az 64%.
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Prostfedek ma s vyhodou nizky obsah hliniku, obecné nizsi nez 6%
a s vyhodou nizsi nez 4%. Obecné je velmi drahé ziskat suroviny, které
neobsahuji vibec 2zadny hlinik, takze Al,O; je v urCitém mnozZstvi pfitomen,
obvykle v mnozstvi pfinejmensim 0.5%, ackoliv mhoistvi hliniku se
obecné udrzuje tak nizké jak je mozné, s vyhodou, méné nez 3 nebo 2%.
Mnozstvi 1 a2 4% jsou casto pfiméfena.

Prostiedky obvykle obsahuji pfinejmensim 5%, obecné pfinejmensim
10% & jesie vyNodiicy DHNEMENSim o/ Gadd Rovu GiRahiony Gl Z&iui
(CaO a MgQO). Obecné tato mnozstvi nejsou vy$si nez 50%. Cal je s
vyhodou obsaZzen v mnozstvi 10 az 35%. V nékterych prostiedcich je
preferovano mnozstvi 10 az 20%, ale v jinych je preferovano mnozstvi 15
az 30%. MgO je obvykle obsazen v mnozstvi pfinejmensim 1%, Casto 5 az
20%, s vyhodou 7 az 20%. Napiiklad mGze byt v rozmezi 5 az 15%.

Prostiedek obsahuje Zelezo a jeho mnozstvi je do 10% hmotnostnich
celkového prostfedku, méfeno jako FeO. S vyhodou je Zelezo pfitomno v
mnozstvi pfinejmensim 0.5 az 1%. MnoZstvi do 4% jsou Casto pfimérena,
ale mnozstvi mohou byt az do 9 nebo 10%, napf. v rozmezi 6.5 az 9%.

Prosttedek mGze obsahovat alkalické kovy (Na,0 a K,0) v mnoZstvi
0% az 6 nebo 7%. Obecné je Na,O pfitomen v mnozstvi 0% az 4% a K,0
je pfitomen v mnozstvi do 2%. Obvykle je kazdy pfitomen v mnozstvi
pfinejmen§im 0.1%, ale oba jsou nepovinné a mohou se vynechat.

Fosfat je v prostfedku obecné pfitomen v mnozZstvi 0.5 az 10%,
méfeno jako P,0, a dasto v rozmezi 3 az 6%. Pro ucely zpracovani je
sadouci, aby mnozstvi fosfatu bylo tak nizké, jak je jen mozné pri
zachovani dostateé¢ného mnozstvi, aby se udrzel zadany rozpousteci
efekt. S vyhodou je mnozstvi fosfatu pfinejmensim 0.5, ale méne nez 5%
(napf. do 4.5%), jesté vyhodnéji méné nez 4%. Obvykle je pfinejmensim
2% nebo 3%.

Borat je zahrnut v mnozstvi do 10%, méfeno jako B,O,. Mnozstvi je s
vyhodou vy$si nez 0.5 nebo 1%.

Obecné, by ho mélo byt pfidano dostatecne mnozstvi, aby se zvysila
rychlost rozpouéténi ve fyziologickém prostiedi, ale pouziti velkého

mnozstvi boratu vede k nutnosti pouzit velmi drahé suroviny. MnoZstvi
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boratu nizéi nez 5% (napf. 4.5% a méné) maze poskytnout dobré vysledky
ohledné ceny, ale nékdy jsou preferovand mnozstvi 7 nebo 8%. Mnozstvi
musi postadovat k tomu, aby se dosahlo vyuzitelného efektu, a tak je
normalné vy$si nez 0.5 nebo 1% a, s vyhodou, je pfinejmensim 3%.
Mnonfvi B,0, je z ekonomickych divodd obvykle nizsi nez mnozstvi P,0O;.
TiO, je nepovinny. Pokud je pfitomen, je jeho mnozstvi obvykle 0.1
a3 2%. Roztaveny pfipravek muize navic obsahovat 0 az 20% dalsich
slozek, naprikiad BaQ, Zn0O, ZrQ,, F, MnO, L,0, 5r0. Celkove mnozstvi
ostatnich slozek obvykle neni vétsi nez 5% nebo nanejvyse 10%.

Tavenina a vlakna se s vyhodou skladaji z:

Sio, 45 a3 46%, s vyhodou 46 a2 70 nebo 48 a3 60%
AlO, 0.5 az 4%

CaO 10 az 35%

MgO 5 az 20%, s vyhodou 5 az 15 nebo 7 az 15%
FeO 1 az 10%, s vyhodou 1 az 9% :

Na,O 0 az 4%

K,O 0az2%

TiO, - 0az2%

P,0Os pfinejmensim 0.5%, ale s vyhodou méné nez 5%
B,0, pfinejmensim 0.5%, ale s vyhodou méné nez 5%

daldi slozky0 az 5%
véechna procenta jsou hmotnostni procenta celkového prostfedku a oxidy
‘2eleza jsou méfeny jako FeO. " |

Suroviny se umisti do pece, kde se 6hfeji na teplotu 1400 az
1600°C tak, aby vznikla tavenina. Obecné se suroviny ohfeji na
pfinejmensim 1450°C, s vyhodou na teplotu 1450 az 1540°C, obecné na
1480 az 1520°C.

Pece, které se pouzivaji v pfedkliadaném vynalezu pro tvorbu
taveniny, kterd se 1zvléikni, zahrnuji kuplovnu, olejem a/nebo plynem
vytdpéné sachtové p:ece nebo tavici vanova pece nebo elektrické péée. \Y
téchto pecich je provedeni vyndlezu zejména vyhodné, ackoliv prostfedek
vykazuje uvedené vyhody také pfi pouziti dalSich znamych typla peci.

Preferované pece jsou takové, do kterych se vhani vzduch..Tvorba strusky
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a jakékoliv problémy s odpafovanim jsou postupem podle predkladaného
vynalezu minimalizovany.

Tavenina se zvlaknuje jakymkoliv zndmym zpusobem. Zejména se
mGze zvlaknovat nalitim do rychle rotujici nadoby, kterd je umisténa v
horizontaini poloze a ma perforované postranni stény skrz, které se
protladuji vlakna nebo nalitim do jednoho nebo vice metacich kol. Kazdé
kolo je umisténo na zvlastni horizontalni ose. Tavenina nalitd na obvod
metaciho koia se oamrstuje v podoné viaren. ACKOIv iZe poudil jednd
kolo, s vyhodou se pouZiva kaskadovy system, pfi kterém se tavenina
nalije na horni rotor sady rotujicich rotor(, kdy kazdy z nich je umistén na
jiné horizontalni ose a nastaven tak, Zze tavenina stéka z horniho rotoru na
nasledujici rotor nebo na kazdy nasledujici rotor v sekvenci, tak ze se
mineraini viakna z kazdého rotoru shromazduji ve sbérné komuirce. K
tvorbé vlaken z mineraini taveniny Ize pouzit jakykoliv znamy aparat, ktery
se pouziva k zvlakhovani minerainich tavenin, ale zejména je preferovan
aparat, ktery je popsan v nasi patentové publikaci WQ92/06047.

Vidkna se mohou skladovat jako tkanina nebo plst. Tkanina se muze
prekryt tak, Ze vznikne plst. Plst se muze jakymkoliv zndmym zplUsobem
zpevnovat do podoby zadaného produktu z MMVF vaty.

V plsti se obvykle pouzivaji pojiva. Napriklad se muze nastfikat do
viaken predtim néz se shromazdi jako tkanina nebo plst.

Vata mize byt ve formé tvarované plisti nebo jinych prvkd nebo
mdze byt ve formé chomad&l nebo granulatl vidken mineraini viny nebo ve
formé &astic, které jsou vyrobeny z takovych chomacu nebo granulatu.

MMVF vatu Ize uzit pro jakykoliv zplsob pouziti, pro ktery se MMVF
vata pouziva, napfiklad v zahradnictvi jako ristové medium, pro zvukovou

nebo tepelnou izolaci a ochranu, pro ochranu proti ohni a jako plnivo nebo

vyztuz.

Priklady provedeni vynalezu

Dale jsou uvedeny pfiklady vhodnych prostiedkd (stanovené

rentgenovou fluorescenéni analyzou a zméfené jako hmotnostni %) a
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jejich rychlosti rozpousténi pfi pH 7.5 v nm za den. Kazdy prostiedek se
mUze roztavit v kuplovné a zvlaknit postupem popsanym ve W0O92/06047.
Prostiredky 1, 2, 3 a 4 patfi do ramce predklddaného vynalezu, f
zatimco 1A, 1B, 2A, 3A a 4A jsou pro srovnani a ukazuji, ze vynechani
boéru shl’ii rychlost rozpousténi. Srovnavaci prostiedky, bez obsahu boruy,

maji tendenci tvofit strusku, zejména pfi vy$Sim obsahu fosforu.

prostfe-| SiO, | ALLO, | TiO, | FeO | CaO | MgO | Na,0 | K,O | B,O, | P,O, | rychlost
dky rozpousténi

Livpri /.5

212 (82 | 01| 03| 59 | 22 57,9 .
234 | 53 | 01 | 03 0 3,6 16,7 '

4 542 | 24 0.1
4A 532 | 3,2 0.1

1 |534)| 36| 05| 25 {169[101] 3 |05 | 51| 32| 655
1A | 564 | 35 | 05| 18 [197 107 | 43 | 05 | 0 | 28 | 403
1B | 546 | 43 | 06 | 28 | 156|106 | 47 | 06 | 0 | 13 8,6 ,
2 |s81| 33| 05| 21 189|103 | 34 | 05 | 32 | 25 | 539 -
2A | 564 | 35 | 05| 18 [197|107| 43 |05 | 0 | 28 | 403 |
3 |478] 1 | o1 | 11 [332|83 |01 |01 ] 22] 4 54,8
3A | 469 | 24 | 04 | 13| 32 | 92|01 ] 05| 0 | 8 23,8

3.9

7.3

Pramyslova vyuzitelnost

Prostfedky podle predkladaného vynélezu lze pouzit pro vyrobu
sklenéné vaty, ktera se lépe vyrabi a rychleji rozpousti ve fyziologickém '

prostredi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Mineralni vina tvofend MMV vldkny, vyznacujici se

t i m, ze ma slozeni, vyjadiené v hmotnosti oxidl z celkového prostredku,

které je
Sio,
AlLO,
Cal
MgO
FeO

35 az 66% hmotnostnich
d0 10% hmotnostnich
10 az 45% nmotnostnich
2 az 30% hmotnostnich

do 10% hmotnostnich

Na,O + K,00 az 7% hmotnostnich

TiO,

0 az 10% hmotnostnich

P,0, + B,0, a dalsi prvky do 20% hmotnostnich

a ktera zahrnuji jak P,0; tak B,0,.

2. Vina podle naroku 1, vyznacujici se t im, Ze obsah
Al,Q, je do 4% a obsah P,0; a B,0; je do 10%.

3. Vina podle naroku 1 nebo ndroku 2, vyznacuj ici se
t i m, ze obsah SiO, je 53.5 az 65%, obsah CaO je 10 az 30%, obsah MgO

je 5 az 20% a obsah FeO je do 9%.
4. Vina podie ndroku 1, vyznadcujici se tim, ze prostredek

obsahuje
SiO,
Al,O,
Cal
MgO
FeO

53.5 az 64% hmotnostnich
do 4% hmotnostnich

10 az 20% hmotnostnich
10 az 20% hmotnostnich

6.5 az 9% hmotnostnich

P,0, + B,0,do 20% hmotnostnich a kazdy z nich do 10%.

5. Vina podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prostredek

obsahuje
Sio,
Al,Q,
CaOo
MgO

53.5 az 65% hmotnostnich
do 4% hmotnostnich
15 az 30% hmotnostnich

5 az 15% hmotnostnich
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FeO do 4% hmotnostnich
. P,05 + B,0,do 20% hmotnostnich a kazdy z nich do 10%.
6. Vina podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prostfedek

obsahuje P,0; a B,0O, a

Sio, 45 az 60% hmotnostnich

Al,Q, 0.5 az 4% hmotnostnich

CaO 10 az 35% hmotnostnich

MgO 5 az 15% hmotnostnich

FeO 1 aZ 10% hmotnostnich ‘
Na,0 ~ 0 az 4% hmotnostnich

K,0 0 az 2% hmotnostnich

TiO, 0 az 2% hmotnostnich

dalsi prvky 0 az 5% hmotnostnich
7. Vina podle kteréhokoliv z ndroki 1 az6,vyznacdujici se
t i m, Ze obsahuje P,0, v mnozstvi 1 az 5% a B,0, v mnozZstvi 1 az 10%, s
vyhodou 1 a2 5%. |
8. Vina podle kteréhokoliv z ndrokll 1 az7,vyznacujici se
t i m, Ze obsahuje.P,0, v mnozstvi 0.5 aZ 4.5% a/nebo B,0, v mnozstvi 0.5
az 4.5%.
9. Vina podle kteréhokoliv z narokti 1 az8, vyznacdujici se
t i m, Ze jeji rychlost rozpousténi pii pH 7.5 je pfinejmensim 30 nm/den.
_ 10. Zplsob vyroby MMVF vaty, ktery je uveden v kterémkoliv z
"narokG1az9,vyznadcujici se tim, ze sestava z ”
pfipraveni surovin na prostiedexk, |
piipraveni pece,
umisténi surovin do pece pfi teploté 1400 az 1600°C tak, aby
vznikla tavenina,
zvlaknéni taveniny a odebrani vldken v podobé vaty.
11. Zpusob poqle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze pecje

kuplovna.
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