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DESCRIPCION
Método para producir fibras minerales.

El invento se refiere a la tecnologia para producir fibras minerales, en particular fibras minerales continuas a
partir de roca, de mezclas basadas en roca y de residuos industriales y técnicos que contienen vidrio.

Se conoce un método para producir fibras minerales a partir de roca, en particular de roca de basalto (en lo
sucesivo mencionada como basalto) en el que la roca triturada es fundida en un horno de bafio, desde el cual la masa
fundida avanza a una zona de tratamiento (alimentadora) a partir de la cual se realiza una alimentacion por chorros de la
masa fundida a las toberas, en donde tiene lugar la formacién de las fibras (“Bazaltovoloknistye kompozitsionnye
materialy i konstruktsii” [materiales compuestos de fibras de basalto y construcciones], Kiev, editores “Naukovaya
dumka”, 1980). Los criterios basicos para que una roca sea o no apropiada para producir fibras, en particular fibras
continuas, son la viscosidad de las masas fundidas, su fluidez que es determinada por la energia requerida para activar
un flujo viscoso, la tension superficial, el intervalo de las temperaturas de tratamiento y otros parametros.
Sustancialmente todos los parametros son definidos por la composicion quimica y la temperatura de la masa fundida. Es
conocido que la densidad de las fibras de basalto asi como también la densidad de las masas fundidas de silicatos en
las que se pueden incluir las masas fundidas de basalto, depende esencialmente de la temperatura y de la composicion
quimica del medio. Considerando el hecho de que la densidad es un factor de fluidez de una masa fundida e influye
sobre el proceso de formacion de la fibra mineral por la tobera, para un basalto con una composicion quimica
establecida, la temperatura de funcionamiento en la alimentadora debe ser seleccionada de manera tal que se extraiga
la masa fundida para el tratamiento con una viscosidad y una densidad ideales. Para la determinacion del intervalo
optimo de densidades de la masa fundida, se debe de tener en cuenta no solamente la composicion quimica de la roca
de basalto, sino también su composicion mineralégica, puesto que a partir de la reologia de las masas fundidas
magmaticas es conocido, por ejemplo, que la densidad de una masa fundida disminuye en el caso de la cristalizacion de
una olivina y un piroxeno, y aumenta en el caso de la cristalizacion de una plagioclasa, estando presentes dichos
minerales en rocas de basalto.

Considerando que una masa fundida de basalto no es diatérmica y que el calentamiento se realiza
predominantemente sobre la superficie exterior (sobre la superficie de la masa fundida) debido a la energia de
combustion de la mezcla de gas y aire, las caracteristicas de la masa fundida cambian sustancialmente a lo largo de la
profundidad de la alimentadora, y de esta manera se debe de definir una zona de extraccion de la masa fundida, en la
gue sean Optimos los parametros de tratamiento de la masa fundida.

Se conoce un método para producir fibras minerales a partir de rocas, que comprende preparar una masa
fundida a partir de un material en bruto en un horno de fusion, alimentar la masa fundida dentro de una alimentadora
para formar una zona de extraccion a partir de la cual es extraida la masa fundida por medio de un dispositivo de
alimentacion y es alimentada a las toberas (patente de Ucrania UA n° 3, 1993, clase internacional CO3B 37/00). La zona
de extraccion de la masa fundida es mantenida en el intervalo de desde 0,8 hasta 0.2 de la altura del nivel de la masa
fundida en la zona de tratamiento. El uso de dicho método de produccién permitia obtener fibras minerales continuas
con una tasa especifica media de roturas de no menos que 0,7 roturas por kilogramo.

La desventaja de dicho método consiste en que no hay vinculacion entre la calidad de preparacion de la masa
fundida en el horno de bafio y la alimentadora, en particular, la altura de la zona de extraccion de la masa fundida desde
la alimentadora no esta vinculada con la altura de la masa fundida en el horno. En el caso de que haya una altura
insuficiente de la masa fundida en el horno de bafio, lo que puede ser el resultado de una insuficiente temperatura de
calentamiento del basalto, puede realizarse la alimentacion de una masa fundida insuficientemente homogeneizada (con
restos de gases y/o de formaciones policristalinas) a la zona de tratamiento (alimentadora) y, consiguientemente, a la
zona de extraccion de la masa fundida para la alimentacion por chorros a las toberas. Ademas, en el método conocido
no se especifica el intervalo 6ptimo de densidades de la masa fundida en la zona de tratamiento (alimentadora) y,
consiguientemente, en la zona de extraccion. Como resultado de esto, las fibras obtenidas de acuerdo con el método
conocido no siempre cumplen con los modernos requisitos establecidos para fibras minerales continuas destinadas a
aplicaciones textiles, puesto que dichas fibras deben de tener una tasa especifica media de roturas de como maximo 0,6
- 0,5 roturas por kilogramo.

Se conoce un horno para la fusién de vidrio que tiene un depodsito de fusion y un depdsito de trabajo,
correspondiendo el area de superficie del depésito de alimentacién a un multiplo de 0,6 hasta 1,3 del area de superficie
del depésito de trabajo (documento de patente rusa RU n° 2033977, 1995, clase internacional CO3B 5/00). En dicho
aparato, la masa fundida es extraida por medio de unos dispositivos para la alimentacion por chorros desde una zona
de extraccion que esté situada en el depdsito de trabajo (la alimentadora), de una manera anéloga a los ejemplos de la
patente anterior. Con dicho aparato se conseguia una productividad media por cada unidad individual de hasta 150
kilogramos de fibras de basalto por 24 horas.

La desventaja de dicho aparato consiste en que no hay ninguna vinculacion entre el rea de superficie global
de los orificios delanteros de los dispositivos alimentadores por chorros, a través de los cuales la masa fundida es
alimentada desde la zona de extraccion hasta las toberas, y el area de superficie del deposito de fusiéon. Este hecho
puede tener un impacto negativo sobre el aumento de la productividad del horno. P.ej., si el area de superficie global de
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los orificios delanteros de los dispositivos para la alimentacion por chorros supera el valor éptimo, se intensifica la
alimentacion de la masa fundida desde el depdsito de fusion hasta el depdsito de trabajo y hasta las toberas para la
formacion de las fibras. Como resultado de esto, una masa fundida, insuficientemente homogeneizada, entra dentro de
la zona de extraccion, lo que conduce a un aumento de la tasa de roturas y a una disminucion de la eficiencia de las
unidades de tratamiento. Por lo tanto, el aparato conocido no permite asegurar una productividad media de 170
kilogramos o mas por 24 horas por cada unidad individual, lo cual inhibe una disminucién de los costos de produccion
de fibras minerales continuas. Otro método adicional para producir fibras minerales es conocido a partir del documento
de solicitud de patente alemana DE-A-195 38 599.

Es un objetivo del presente invento aumentar la calidad de las fibras, que es expresada en términos de una
tasa especifica media disminuida de roturas durante la hilatura de la fibra continua, y aumentar la productividad del
tratamiento de las fibras por generacion de una zona para la extraccién de la masa fundida que tenga las optimas
caracteristicas de tratamiento.

Este objetivo es conseguido por medio de un método para producir fibras minerales a partir de roca, de
mezclas basadas en roca, y de residuos industriales y técnicos que contienen vidrio, en el cual, después de una
separacion mecanica del material que no contiene vidrio y de otro material que contiene predominantemente vidrio, el
material que contiene predominantemente vidrio, con un tamafio de particulas que no supera los 80 mm, es fundido en
un horno de fusioén, y la masa fundida es alimentada a una zona de tratamiento (alimentadora) para formar una zona de
extraccion para la alimentacion por chorros de la masa fundida a las toberas que forman las fibras, en que la relacion
entre la altura de la masa fundida en el horno y la altura de los orificios de la alimentadora por chorros varia entre 1,4 y
50, preferiblemente entre 7,51 y 50. El objetivo se consigue también por un respectivo método, en el que la relacion
entre el area de superficie de la masa fundida en el horno y el area global de los orificios delanteros de la alimentadora
por chorros varia entre 1.000 y 3.500. Por lo tanto, la zona de extraccion de la masa fundida (“mancha” de extraccién de
la masa fundida) estéa situada, con respecto a la altura, dentro de los limites de desde el fondo de la alimentadora hasta
0,9 veces el nivel de la masa fundida en la alimentadora. Ademas de esto, el area de la proyecciéon de la zona de
extraccion de masa fundida sobre un plano horizontal no es menor que el area de superficie global de los orificios
extremos de los dispositivos (elementos), que aseguran la extraccion de la masa fundida desde la zona de extraccion de
la masa fundida.

Las caracteristicas indicadas son esenciales por los siguientes motivos:

1) La relacién entre la altura de la masa fundida en el horno de bafio y la altura de la zona de extraccion de la
masa fundida, que varia entre 1,4 y 50, asegura una vinculacién entre la calidad de fusién (preparacion) del
material en bruto de partida en el horno de bafio y los parametros 6ptimos de la masa fundida en la zona de
tratamiento y en la zona de extraccion. Puesto que el intervalo de temperaturas del tratamiento de basaltos
conocidos varia desde 30 hasta 100°C, y la temperatura de la masa fundida durante el calentamiento
disminuye desde la superficie en promedio por 15 — 17°C cada 10 mm, la relacion reivindicada de las alturas
proporciona, en efecto, para cualquier tipo concreto de material en bruto (en particular un basalto), unas
Optimas condiciones térmicas en el horno de bafio y en la alimentadora, incluyendo la zona de extraccion de la
masa fundida para la alimentacién por chorros a las toberas. Esto a su vez asegura una alimentacion de una
masa fundida homogeneizada al proceso de tratamiento y estabiliza el proceso de formacion de fibras y mejora
la calidad de las fibras, lo cual resulta manifiesto por una menor tasa especifica de roturas en comparacién con
el valor de 0,7 roturas por kilogramo que se habia alcanzado anteriormente.

2) La relacién entre el area de superficie de la masa fundida en el horno de bafio (el depdsito de fusién) y el
area global de la alimentadora por chorros y el area global de los orificios delanteros de la alimentadora por
chorros, que varia entre 1.000 y 3.500, asegura el avance de la masa fundida desde el horno de bafio dentro
de la alimentadora y dentro de la zona de extraccion de la masa fundida con unas Optimas caracteristicas de
tratamiento. Si dicha relacion es menor que 10, se produce una alimentacion indebidamente intensa de la masa
fundida al proceso de tratamiento. Como consecuencia de esto, el material mineral en bruto en el horno de
bafio no es capaz de volverse enteramente homogéneo, y una masa fundida con restos de gases y/o de
formaciones policristalinas puede entrar dentro de la zona de extraccion asi como en las toberas. Esto da como
resultado un aumento de la tasa de roturas y limita un aumento de la capacidad productiva por cada unidad
individual. Si la relacion entre el area de superficie de la masa fundida en el horno de bafio (el depdsito de
fusion) y el area de la proyeccioén de la zona de extraccion de la masa fundida sobre un plano horizontal supera
el valor de 6.000, las posibilidades de fusibn no se aprovechan en su plena capacidad y disminuye
esencialmente la eficiencia de produccion de fibras continuas. El mantenimiento de la relacion entre el area de
superficie de la masa fundida en el horno de bafio (el depodsito de fusion) y el area global de los orificios
delanteros de la alimentadora por chorros en el intervalo situado entre 10 y 6.000 asegura una alta eficiencia de
produccién de fibras minerales continuas y un aumento en la productividad media por cada unidad individual
hasta un nivel de més que 150 kilogramos por 24 horas.

El método es ilustrado por los siguientes ejemplos.
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Ejemplo 1

Una roca de basalto que tiene la siguiente composicion (en masa por ciento): 52,8 - 53,7 de SiO, 0,5 - 0,6 de
TiOy, 17,3 - 19,7 de Al,O3, 9,8 - 10,6 de Fe,O3 + FeO, 3,1 - 6,3 de MgO, 7,1 - 8,0 de CaO, 2,8 de Na;0, 1,6 de K;0, y
otros elementos: 1,8, fue triturada hasta llegar a un tamafio de particulas de 40 - 70 mm, clasificada mecanicamente y
cargada dentro de un horno de fusién, en el que se mantenia una temperatura de 1.450 + 10°C por medio de la energia
de combustiéon de una mezcla de gas y aire, para obtener una masa fundida homogénea. La masa fundida que habia
entrado en la zona de tratamiento, es decir la alimentadora, mediante flujo por gravedad, junto al fondo de la cual
estaban situados los tubos de las conducciones de alimentacion por chorros, teniendo dichos tubos unos orificios en la
parte delantera junto a las superficies laterales cerca de la parte delantera. La temperatura de la masa fundida en la
alimentadora era mantenida en el intervalo de 1.350 — 1.300°C, y se aseguraba una densidad de la masa fundida
situada en el intervalo de 3,5 = 0,05 g/cms. Los orificios de las alimentadoras por chorros estaban situados en la zona de
extraccion dentro de los limites de un mdltiplo de 0,7 — 0,4 de la altura del nivel de la masa fundida en la alimentadora, y
la relacién entre el nivel de la masa fundida en el horno de bafio y la altura de la zona de extraccion era de 25. La
relacion entre el area de superficie de la masa fundida en el horno de bafio (el depésito de fusion) y el area global de los
orificios delanteros de las alimentadoras por chorros era de 2.500. Por medio de las alimentadoras por chorros, la masa
fundida fue suministrada desde la zona de tratamiento hasta la tobera para chorros, en donde se realizaba la formacion
de las fibras. En condiciones de produccién, se consiguid una tasa especifica media de roturas de las fibras continuas
de basalto de 0,5 roturas por kilogramo, y la productividad media por cada unidad individual era de 170 kilogramos por
24 horas.

Ejemplo 2

Una roca de basalto que tenia la siguiente composiciéon (en masa por ciento): 48,0 - 51,9 de SiO2, 0,5 - 2,5 de
TiOy, 12,5 - 16,6 de Al;O3, 14,3 - 14,7 de Fe;03 + FeO, 4,8 - 5,7 de MgO, 9,3 - 9,4 de CaO, 2,8 de Na,O + K0, y otros
elementos: 1,0 - 1,8, fue triturada hasta llegar a un tamafio de particulas de 5 - 10 mm, clasificada mecanicamente y
cargada dentro de un horno de fusién, en donde se mantenia una temperatura de 1.450 + 30°C por medio de la energia
de combustién de una mezcla de gas y aire para obtener una masa fundida homogénea. La masa fundida que habia
entrado en la zona de tratamiento, es decir la alimentadora, por flujo de gravedad, junto al fondo de la cual fueron
situados unos recipientes con toberas con una superficie delantera abierta, a través de los cuales la masa fundida era
suministrada a las toberas para la formacion de las fibras. La temperatura de la masa fundida en la alimentadora era
mantenida en el intervalo de 1.350 — 1.300°C y se asegur6 una densidad de la masa fundida en el intervalo de 3,05 +
0,05 g/cm3. Las superficies delanteras de las alimentadoras por chorros fueron situadas en la zona de extraccion dentro
de los limites de 0,8 — 0,2 de la altura del nivel de la masa fundida en la alimentadora. La relacién entre el area de
superficie de la masa fundida en el horno de bafio y el area global de los orificios delanteros de las alimentadoras con
toberas era de 18. En estas condiciones de produccion se consiguié una productividad media de 160 kilogramos por 24
horas por cada unidad individual.

Ejemplo 3

Se produjeron fibras minerales por el método que se ha descrito en el Ejemplo 2 a partir de las cenizas
procedentes de centrales energéticas eléctricas, a las que se habia afiadido calcita de acuerdo con el invento.

Las cenizas consistian en los siguientes componentes (en masa por ciento): 43,6 de SiO,, 16,2 de Al,03, 1,6
de Fe»03, 5,25 de FeO, 0,7 de Li»O, 26,7 de CaO, 3,11 de MgO, 0,67 de K0, y otros componentes: 2,17.

A partir de 63 por ciento de cenizas con la composicién indicada, con la adicion de calcita, se produjeron fibras
minerales con una productividad media por cada unidad individual de 155 kilogramos por 24 horas.

Ejemplo 4

Se produjeron fibras minerales por el método que se ha descrito en el Ejemplo 2 a una temperatura en el horno
de bafio de 1.300 + 30°C y a una temperatura en la alimentadora de 1.100 — 1.270°C a partir de un residuo industrial
gue contenia vidrio (tubos de dispositivos luminiscentes) de acuerdo con el invento.

El residuo industrial que contenia vidrio consistia en los siguientes componentes (en masa por ciento): 72,0 de
SiO», 2,0 de Al;O3, < 0,01 de FeO, 19,5 - 18 de (Na;O + K;0), 8,0 de (CaO + MgO + BaO), trazas de PbO, Sh;0s3,
As,03, 6xidos de Cd y Ti, y otros componentes.

En las condiciones experimentales, se produjeron fibras minerales con una productividad media por cada
unidad de 155 kilogramos por 24 horas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para producir fibras minerales a partir de roca, de mezclas basadas en roca, y de residuos
industriales y técnicos que contienen vidrio, en el que, después de una separacion mecanica de un material que no
contiene vidrio y de otro material que contiene predominantemente vidrio,

el material que contiene predominantemente vidrio, con un tamafio de particulas que no supera los 80 mm, es fundido
en un horno de fusion, y

la masa fundida es alimentada a una zona de tratamiento (alimentadora) para formar una zona de extraccion para la
alimentacion por chorros de la masa fundida a unas toberas que forman las fibras,

caracterizado porque

la relacién entre la altura de la masa fundida en el horno y la altura de los orificios de la alimentadora por chorros varia
entre 1,4y 50.

2. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la relaciéon entre la altura de la
masa fundida en el horno y la altura de los orificios de la alimentadora por chorros varia entre 7,51 y 50.

3. Un método para producir fibras minerales a partir de roca, de mezclas basadas en roca, y de residuos
industriales y técnicos que contienen vidrio, en el que, después de una separacion mecanica de un material que no
contiene vidrio y de otro material que contiene predominantemente vidrio,

el material que contiene predominantemente vidrio, con un tamafio de particulas que no supera los 80 mm, es fundido
en un horno de fusion, y

la masa fundida es alimentada a una zona de tratamiento (alimentadora) para formar una zona de extraccion para la
alimentacion por chorros de la masa fundida a unas toberas, que forman las fibras,

caracterizado porque

la relacion entre el area de superficie de la masa fundida en el horno y el area global de los orificios delanteros de la
alimentadora por chorros varia entre 1.000 y 3.500.
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