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PROCEDIMIENTO DE HILADO DE MATERIAS VITRIFICABLES

La presente invencion abarca un procedimiento de fabricacion de fibras minerales
gue comprende la fusion de materias vitrificables dentro de un horno circular de
electrodos, la alimentacién de un canal de distribucion por estas materias fundidas, luego
su transformacion en fibras.

El horno utilizado en el marco de la invencion es un horno denominado de boveda
fria, que permite fundir materias vitrificables por el calor desprendido por efecto Joule a
partir de electrodos inmersos en las materias vitrificables. EI compuesto sélido de
materias vitrificables es aportado por encima y forma una capa superior que recubre por
completo el bafio de materias en fusion. Segun la técnica anterior, las materias fundidas
son extraidas por la solera, o lateralmente por una garganta para pasar a un canal de
distribucion que alimenta dispositivos de hilado. El hilado tiene lugar en continuo
directamente luego de la fusion de las materias vitrificables. Cuando una garganta es
utilizada entre el horno y el canal de distribucion, se observa el desgaste rapido de los
refractarios que delimitan la garganta, en particular la parte superior de la misma. En
efecto, a pesar de la utilizacion de sistemas de enfriado que permitan limitar el ataque de
los refractarios por las materias fundidas a altas temperaturas, estos refractarios deben
por lo general ser reemplazados mas rapidamente que los demés elementos refractarios
del horno. Un reemplazo tal requiere por otra parte la detencion del horno. Ademas, una
garganta simple no es ni un medio de regulacion del flujo ni un medio de regulacion de la
temperatura de la materia fundida. La temperatura de la materia fundida es, en efecto, un
dato esencial para la obtencion de un hilado de buena calidad. La obtencion de la correcta
temperatura de la materia fundida a nivel del hilado se obtiene en primer lugar por la
regulacién de la intensidad eléctrica liberada por los electrodos. El disefio del canal de
distribucion, como su largo, su aislacién térmica y sus medios de calefaccion propios
permiten asimismo influenciar sobre esta temperatura. La regulacion de todo el
procedimiento de hilado es particularmente dificil y puede requerir un largo periodo de
ensayo Yy error. Esta dificultad es mas grande aun ya que este tipo de horno funciona por
lo general para campafias de fabricacion relativamente cortas en duracion, y los tiempos
de transiciéon (duracioén de estabilizacion de la fabricacion a partir del comienzo) son por
ende largos comparados a la duracion de funcionamiento en régimen permanente. Este
tipo de fabricacion funciona por lo general con tiradas comprendidas entre 5 y 100

toneladas por dia. Es el pasaje del vidrio por las hiladoras lo que limita la tirada. La
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transformacién en fibras es por eso la etapa determinante del flujo de vidrio a través de
todo el procedimiento (tirada). Es por eso que la altura de la barrera sélo regula la
temperatura y no el flujo. Este tipo de horno de dimensiones relativamente modestas
(superficie interna de solera comprendida entre 1m2 y 30 m2) es muy flexible y puede ser
detenido facilmente en cualquier momento segun las circunstancias. Puede por lo general
funcionar sin discontinuar entre 24 horas y 6 meses, 0 mas.

El US 6314760 presenta un horno circular de electrodos y de solera conica que
alimenta un canal de distribucién, pasando el flujo de vidrio entre el horno y el canal por
un tubo de molibdeno rodeado de un revestimiento recorrido por agua de refrigeracion.
Este documento no ofrece ninguna solucion para regular el flujo del vidrio y la temperatura
del vidrio que sale del horno.

El US 3912488 plantea un horno circular de electrodos y de solera cénica que
comprende un orificio de extraccién de las materias fundidas a nivel de la cima del cono
de la solera, estando dicho orificio refrigerado por una circulacion de agua.

La invencion contribuye a remediar los problemas mencionados presentando una
posibilidad suplementaria de regulacion de la temperatura de la materia vitrificable
fundida. En efecto, se ha observado que en este tipo de horno circular, existia un
gradiente de temperatura vertical en las materias vitrificables, estando las materias mas
calientes arriba, justo por debajo de la costra de las materias vitrificables adn sin fundir, y
cuanto mas cercanas a la solera, menos calientes estaban. Se ha observado asimismo
gue se podia actuar sobre la temperatura del flujo de las materias fundidas al pasar del
horno hacia el canal de distribucién jugando con la profundidad de la barrera movil
verticalmente y situada lateralmente con respecto al horno, entre el horno y el canal de
distribucion. Cuanto mas baja es la barrera mas baja es la temperatura de las materias
fundidas que pasan bajo la misma, y viceversa.

Asi, la invencién tiene por objeto un procedimiento de fabricacion de fibras
minerales que comprende la introduccién de materias primas en un horno circular de
electrodos, luego la fusion de las materias primas en dicho horno para formar una materia
vitrificable fundida, luego el escurrido de la materia vitrificable fundida en el horno por una
salida lateral del horno para alimentar un canal de distribucion, luego el escurrido de la
materia vitrificable fundida por un orificio en solera del canal de distribucion para alimentar
un dispositivo de hilado, luego la transformacién en fibras de la materia vitrificable fundida
por dicho dispositivo de hilado, el flujo de la materia vitrificable fundida entre el horno y el

canal de distribuciéon, pasando bajo una barrera metdlica regulable en altura que
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comprende un revestimiento enfriado por una corriente de fluido de refrigeracion.

El gradiente de temperatura vertical en las materias fundidas en el horno es mas
elevado cuanto mas fuerte absorben los infrarrojos las materias vitrificables. La presencia
de oxido de hierro en el compuesto fundido contribuye a la absorcién de los infrarrojos.
Asi, el procedimiento segun la invencion es particularmente indicado cuando la materia
fundida contiene mas del 2% en peso de 6xido de hierro (suma de todas las formas de
Oxido de hierro), y ain mas del 3% o mas del 4% en peso de 6xido de hierro. Por lo
general, la materia fundida contiene menos del 20% en peso de 6xido de hierro. El
procedimiento segun la invencién es particularmente adaptado cuando la materia fundida
comprende de 1 a 30% en peso de alimina, y aln de 15 a 30% en peso de alumina. Por
ejemplo, puede ser utilizado para fundir vidrios para fibras de composiciones descritas en
cualquiera de los documentos WO 99/57073, WO 99/56525, WO 00/17117, WO
2005/033032, WO 2006/103376, incorporados aqui por reenvio.

La temperatura de hilado ideal depende de la composicién de la materia fundida.
Por lo general, se busca que la viscosidad esté comprendida entre 25 Pa.s y 120 Pa.s.
Asi, segln la invencion, se puede regular la altura de la barrera para que la viscosidad de
la materia vitrificable fundida esté comprendida en este campo. En efecto, la altura de la
barrera influye directamente sobre la temperatura de la materia vitrificable y por ende
sobre su viscosidad. La altura de la barrera esta entonces determinada (es decir regulada)
para que la viscosidad de la materia vitrificable fundida esté comprendida entre 25 Pa.s 'y
120 Pa.s en el dispositivo de hilado.

La invencion esta adaptada al hilado de vidrio o de roca.

La temperatura de la materia vitrificable fundida que pasa bajo la barrera es
seleccionada para que sea superior a la temperatura de desvitrificacion del material
vitrificable. Por lo general, la temperatura del material vitrificable que pasa bajo la barrera
esta comprendida entre 850 y 1700°C. Para una materia vitrificable que comprende al
menos 15% en peso de alumina, en particular 15 a 30% de alumina, la temperatura de la
materia vitrificable que pasa bajo la barrera esta por lo general comprendida entre 1200 y
1700°C. Se ajusta entonces la altura de la barrera para que la materia fundida que pasa
por debajo se encuentre en la correcta franja de temperatura. La barrera segun la
invencién permite entonces una verdadera regulacion del procedimiento conforme a la
invencion.

La invencién se adapta a todos los tipos de lana o roca. Sin embargo, cuanto mas

absorbe los infrarrojos el material vitrificable (IR), mas interesante resulta la invencién. En



10

15

20

25

30

efecto, cuanto mas absorbe los IR la materia vitrificable, mas limitadas son las
transferencias térmicas y mas se observa un gradiente térmico importante de la solera a
la cresta de materias primas que flotan por encima de la materia vitrificable en fusion. La
solera esta asi mas fria cuanto mas absorba la materia vitrificable IR. Esto es favorable
para la duracién en el tiempo de la solera. Un material vitrificable que absorbe menos los
IR es por ejemplo un vidrio de tipo borosilicato. Un vidrio que absorbe mas los IR es por
ejemplo un vidrio de automdvil utilizado como pantalla solar para los techos corredizos.

La barrera es de metal hueco, de modo que un fluido de refrigeraciébn pueda
recorrer su interior. La barrera puede ser realizada a partir de chapas metalicas que se
sueldan. Convenientemente, las soldaduras estan en el interior de la barrera. El metal de
la barrera puede ser acero, como el acero AISI 304. La parte sumergida de la barrera
puede ser totalmente de tal acero. Se empalman canalizaciones por debajo de la barrera
para permitir la llegada y la salida del liquido refrigerante. Convenientemente, el fluido de
refrigeracion es agua liquida. Se trata de agua corriente cuya temperatura antes del paso
por la barrera esta por lo general comprendida entre 5y 50°C, preferentemente entre 20 y
40°C (el agua muy fria a temperatura inferior a 10°C podria provocar condensacion de
agua en la instalacion). El fluido de refrigeracion puede eventualmente ser aire. La barrera
es por lo general de una altura suficiente para poder eventualmente bloquear por
completo el flup de matera fundida entre el horno y el canal de distribucion.
Convenientemente, la seccion de la barrera tiene forma trapezoidal, es decir que sus dos
caras mayores pueden acercarse hacia abajo. Asi resulta mas facil retirar la barrera si la
misma estd atrapada en la materia vitrificable solidificada. ElI ancho de la barrera
corresponde sensiblemente al ancho del paso del compuesto fundido que corre hacia el
canal de distribucion, lo que corresponde sensiblemente al ancho del canal de
distribucion. El ancho del paso para la materia vitrificable fundida por debajo de la barrera
y de la barrera misma esta por lo general comprendido entre 20 y 60 cm (ancho medido
transversalmente a la direccion de escurrido de la materia vitrificable).

El horno es circular. La solera del horno puede ser plana o puede comprender una
superficie inclinada. La superficie inclinada de la solera permite arrastrar la materia
vitrificable fundida hacia el punto méas bajo de la solera en inicio de fusién. En efecto, es
conveniente acumular el bajo volumen de materia vitrificable fundida al inicio del llenado
del horno para formar un punto caliente que acumule calor. Esto permite ir mas rapido al
inicio de llenado y de alguna manera iniciar el funcionamiento del horno. La superficie

inclinada puede ser la de un cono invertido cuya cima es el punto mas bajo de la solera
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del horno. Puede asimismo tratarse de un plano inclinado cuya interseccion con la pared
cilindrica del horno constituye una linea curva, la cual presenta un punto mas bajo de la
solera. Otras formas son posibles, siendo la idea que la solera comprenda un angulo
concavo hacia arriba, hacia el cual la materia vitrificable fundida corre al inicio del llenado
para acumularse. Este angulo puede estar formado por el encuentro de la solera y de la
pared lateral del horno. Las materias primas son por ende preferentemente orientadas
hacia este angulo, al menos al inicio del llenado del horno. Si este angulo no esta en
posicion central en la solera, se puede en una primera instancia, prever canalizar las
materias primas sélidas hacia este angulo, luego una vez que un nivel suficiente de
materia vitrificable fundida es alcanzado, se canalizan las materias primas sélidas mas por
encima del centro de la solera. Se puede asimismo orientar las materias primas soélidas
hacia este angulo céncavo de la solera cuando se desea poner el horno en piloto
(detenimiento de la tirada, de la alimentacion del compuesto y mantenimiento del horno en
caliente). Preferentemente, los electrodos se encuentran en las proximidades del lugar en
donde son introducidas las materias primas. Asi, si las mismas son susceptibles de ser
introducidas sucesivamente en varios lugares, se prevé convenientemente poder
desplazar los electrodos a fin de poder hacerles seguir el lugar de introduccién de las
materias primas.

El interior del horno esté provisto de refractarios que entran en contacto con las
materias vitrificables, tanto a nivel de la solera como de la pared lateral. La pared lateral
comprende por lo general un revestimiento metédlico externo en contacto con el medio
ambiente. Este revestimiento metalico comprende generalmente dos tabiques entre los
cuales circula agua de refrigeracion (sistema no representado en las figuras). Se
sumergen electrodos en las materias vitrificables por encima. Estos electrodos
comprenden por lo general una parte de molibdeno que se sumerge en las materias
vitrificables, y una parte de acero por encima de las materias vitrificables unidas a una
tension eléctrica. Asi, la parte de los electrodos en contacto con las materias vitrificables
es por lo general de molibdeno. Pareciera ser que los electrodos de molibdeno reaccionan
progresivamente con el 6xido de hierro presente en las materias vitrificables favoreciendo
la presencia de FeO con respecto a Fe203, dicho FeO absorbe particularmente los IR, lo
que va en el sentido de un incremento del gradiente de temperatura de la solera hasta por
debajo de la costra de materias primas. La introduccion de los electrodos por arriba
presenta varias ventajas con respecto a la configuracion segun la cual los electrodos

pasarian por la solera. En efecto, el paso por la solera requeriria la realizacién de bloques
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de electrodos que hicieran la union entre el electrodo y la solera, bloques particularmente
delicados a confeccionar ya que la solera es asimismo refrigerada por un revestimiento
metdlico. Un electrodo en el horno constituye una zona mas caliente, y los bloques de
electrodo de material cerdmico refractarios serian corroidos demasiado rapido. Ademas,
el hecho de sumergir los electrodos por encima contribuye a favorecer un gradiente de
temperatura que sube de abajo hacia arriba, por el mismo hecho que los electrodos
calientan arriba, combinado ademas a la formacion de FeO preferentemente alrededor de
los electrodos, por ende preferentemente arriba. EI nimero de electrodos es adaptado en
funcién del tamafio y de la tirada del horno. El horno no esta por lo general equipado de
medios de agitacion de las materias vitrificables (no hay agitador mecanico ni quemador
sumergido), salvo eventualmente del tipo hervidor. El horno esta equipado de medios de
introduccion de los materiales vitrificables. Los mismos son por lo general en forma de
polvo, granulados, generalmente hasta un diametro de 10mm. Las materias vitrificables
son repartidas de forma homogénea sobre toda la superficie interna del horno para formar
una costra que recubre a las materias fundidas. Como medio de introduccién de las
materias vitrificables, se puede utilizar un cono giratorio por encima de la superficie
interna del horno. Se hacen caer las materias vitrificables sobre el cono que gira, cuya
rotacion las proyecta de forma uniforme sobre toda la superficie interna del horno. Las
materias vitrificables ain no fundidas forman una costra sobre la superficie por encima de
las materias vitrificables fundidas. Esta costra forma una pantalla térmica que limita las
pérdidas de calor por la parte superior. Gracias a ello, la béveda del horno puede ser de
simple acero caldeado, sin medio de refrigeraciéon particular. La superficie interna del
horno esta por lo general comprendida entre 1 y 25 m2. En funcionamiento, la profundidad
de las materias vitrificables (fundidas + no fundidas) estd generalmente comprendida
entre 20 y 60 cm. La tirada de materias vitrificables fundidas puede estar por lo general
comprendida entre 5 y 100 toneladas por dia.

El canal de distribucibn comprende al menos un orificio en su solera. Puede
comprender 2 0 3, 0 mas segun el niumero de dispositivos de hilado a alimentar en
simultaneo. El hilo de materias vitrificables fundidas que cae a través de este orificio es a
continuacién orientado hacia una maquina de hilado.

La transformacion en fibras puede ser realizada por un dispositivo denominado de
centrifugacion interna. El principio de centrifugacion interna es bien conocido por el
especialista en la materia. Esquematicamente, este procedimiento consiste en introducir

un hilo de materia mineral fundida dentro de un centrifugador, también denominado plato
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de hilado, que gira a alta velocidad, y perforado en su periferia por un gran nimero de
orificios por los cuales la materia fundida es proyectada en forma de filamentos bajo el
efecto de la fuerza centrifuga. Estos filamentos son entonces sometidos a la accion de
una corriente anular de estirado a temperatura y velocidad elevadas que rodean la pared
del centrifugador, corriente que los adelgaza y los transforma en fibras. Las fibras
formadas son llevadas por esta corriente gaseosa de estirado hacia un dispositivo de
recepciébn por lo general constituido de una cinta permeable a los gases. Este
procedimiento conocido ha sido objeto de numerosos perfeccionamientos, entre los
cuales los presentados en las solicitudes de patente europea N° EP0189534, EP0519797,
0 EP1087912.

La figura 1 representa los elementos que permiten al procedimiento conforme a la
invencién funcionar en continuo de la fusién hasta el hilado. Un horno circular 1 que
comprende una solera 2, que posee una superficie inclinada y una pared lateral 15 de tipo
cilindrico, es alimentada por materias vitrificables 4 que caen sobre un cono metélico 5
gue gira alrededor de un eje 6 vertical. Esta rotacion permite distribuir las materias
vitrificables sobre una superficie mas grande alrededor del eje central 6. La superficie
inclinada forma parte de un cono cuya cima 3 estéd orientada hacia abajo, formando un
angulo céncavo hacia arriba. Las materias vitrificables aun sin fundir forman una costra 7
en superficie antes de fundir y de alimentar el bafio 8 de materias fundidas. Los electrodos
9 producen las calorias necesarias a la fusion de las materias vitrificables. Las materias
fundidas dejan el horno 1 pasando por debajo de la barrera 10 regulable en altura, y
enfriada por una circulacién de agua. Las mismas llegan luego al canal de distribucion 11
provisto de orificios 12 (un solo orificio representado, pudiendo haber otros orificios méas
lejos a la derecha del canal). Las mismas corren a través de los orificios 12 para formar
una red 14 y caen en una garganta 13 para luego alimentar un dispositivo de hilado no
representado. La barrera 10 posee una seccion trapezoidal (trapecio paralelo al plano de
la figura y visible sobre la misma), es decir que sus caras mayores 16 y 17 se acercan
hacia abajo.

La figura 2 representa los elementos que permiten al procedimiento segin la
invencién funcionar en continuo de la fusion al hilado. Se encuentran todos los elementos
de la figura 1, salvo que la solera 2 tiene aqui la forma de un plano inclinado. La
interseccion de esta solera 2 con la pared 15 cilindrica forma una arista curva que
comprende un punto mas bajo 23. El encuentro de la solera y de la pared lateral forma en

este punto mas bajo un angulo céncavo hacia arriba, que puede recibir la materia
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vitrificable fundida. Un sistema de by pass 20 permite orientar las materias primas ya sea
hacia una canalizacion 21 que distribuye las mismas de forma central por encima del cono
5, ya sea hacia una canalizacibn 22 que distribuye estas materias vitrificables en la
proximidad del punto méas bajo 23 de la solera 2. La distribucién por la canalizaciéon 22 es
realizada al inicio del llenado del horno, de manera de acumular en la esquina 23 un
maximo de materia en fusién lo mas rapido posible. Esta acumulacion de materias
fundidas en baja cantidad al inicio del procedimiento permite arrancar el horno. Cuando
las materias primas son encaminadas por la canalizacién 22 luego de la vertical, pasando
por el punto mas bajo 23 de la solera, los electrodos 9 son asimismo desplazados,
horizontalmente, para encontrarse en la proximidad de una vertical que pasa por el punto
mas bajo 23. Un tap6n de vaciado 24 permite llegado el caso vaciar el horno.

La figura 3 representa la posicion relativa del dispositivo de distribucion de las
materias primas y de los electrodos, visto de arriba, para el horno de la figura 2. Se
distingue la pared cilindrica 15 del horno y el canal de distribucién 11. Al inicio del llenado
(figura 3a), las materias primas son introducidas a través de la canalizacién 22 lo mas
cerca posible por encima del punto mas bajo 23 (ver figura 2). Los electrodos 9 estan
situados lo méas cerca posible por encima de este punto mas bajo 23. En régimen continuo
de produccion (figura 3b), las materias primas son introducidas a través de la canalizacion
21 al centro del horno. Los electrodos 9 han sido desplazados para rodear el centro del

horno.

EJEMPLOS

Se introduce en un horno del tipo representado en la figura 1 materia prima en
polvo de tipo 6xido para realizar el compuesto de vidrio que comprende:

Silice: 43%

Alimina: 21%

Oxidos de hierro: 6%

CaO+MgO: 17%

Na20+K20: 11%

TiO2: 0,7%

Se aporta a través de los electrodos una potencia de 630 kilowatts. Se ha hecho
variar la altura de la barrera y se ha medido la temperatura para diferentes alturas en
régimen permanente, y para una tirada constante de 10 toneladas por dia. El cuadro 1 a

continuaciéon presenta los resultados para diferentes distancias entre la solera y el punto



mas bajo de la barrera.

Altura bajo barrera

Temperatura del vidrio justo después de

la barrera
120mm 1350°C
140mm 1410°C
150mm 1450°C

Cuadro 1
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de fibras minerales que comprende la introduccién
de materias primas dentro de un horno circular de electrodos, luego la fusion de materias
primas dentro de dicho horno para formar una materia vitrificable fundida, luego el
escurrido de la materia vitrificable fundida en el horno por una salida lateral del horno para
alimentar un canal de distribucion, luego el escurrido de la materia vitrificable fundida por
un orificio en solera del canal de distribucion para alimentar un dispositivo de hilado, luego
la transformacién en fibras de la materia vitrificable fundida por dicho dispositivo de hilado,
caracterizado por que el flujo de materia vitrificable fundida entre el horno y el canal de
distribucion pasa bajo una barrera metdalica regulable en altura, que comprende un

revestimiento refrigerado por una corriente de fluido de refrigeracion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que la materia

vitrificable fundida comprende méas de 2% en peso de 6xido de hierro.

3. Procedimiento segun la reivindicacién anterior, caracterizado por que la materia

vitrificable fundida comprende méas de 3%, o mas de 4% en peso de 6xido de hierro.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

gue la materia vitrificable fundida comprende menos de 20% en peso de éxido de hierro.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que la materia vitrificable fundida pasa bajo una barrera a una temperatura superior a su

temperatura de desvitrificacion.
6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que la materia vitrificable fundida pasa bajo una barrera a una temperatura superior a su

temperatura comprendida entre 850 y 1700°C.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

gue la materia vitrificable fundida comprende 1 a 30% de alimina.

8. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que la materia
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vitrificable fundida comprende 15 a 30% de alimina.

9. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que la materia
vitrificable fundida que pasa por debajo de la barrera posee una temperatura comprendida
entre 1200 y 1700°C.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

gue la barrera tiene un ancho comprendido entre 20 y 60 cm.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que la solera del horno presenta un area comprendida entre 1y 25 m2.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que la tirada del horno esta comprendida entre 5y 100 toneladas por dia.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
gue la altura de la barrera esta regulada para que la viscosidad de la materia vitrificable
fundida esté comprendida entre 25 Pa.s y 120 Pa.s en el dispositivo de hilado.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que los electrodos se sumergen por encima en las materias vitrificables.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que la parte de los electrodos en contacto con las materias vitrificables es el molibdeno.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que la transformacion en fibras es la etapa determinante de la tirada.
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L'invention concerne un procédé de fabrication de fibres minérales comprenant I'introduction de matiéres premieres (4) dans un
four circulaire (1) a électrodes (9), puis la fusion des matiéres premicres (4) dans ledit four (1) pour former une matiére vitrifiable
fondue (8), puis I'€coulement de la matiére vitrifiable fondue (8) dans le four par une sortie latérale du four pour alimenter un ca -
nal de distribution (11), puis 1'écoulement de la matiére vitrifiable fondue (8) par un orifice (12) en sole du canal de distribution
pour alimenter un dispositif de fibrage, puis la transformation en fibres de la matiére vitrifiable fondue (8) par ledit dispositif de fi-
brage, le flux de matiére vitrifiable fondue (8) entre le four (1) et le canal de distribution (11) passant sous un barrage (10) métal -
lique réglable en hauteur comprenant une enveloppe refroidie par un courant de fluide de refroidissement. Le réglage de la hauteur
du barrage (10) permet d'influer sur la température du verre a tibrer pour l'amener dans la plage de viscosité souhaitée pour le fi-
brage.
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PROCEDE DE FIBRAGE DE MATIERES VITRIFIABLES

L'invention concerne un procédé de fabrication de fibres minérales
comprenant la fusion de matiéres vitrifiables dans un four circulaire a
électrodes, I'alimentation d’'un canal de distribution par ces matiéres fondues
puis leur transformation en fibres.

Le four utilisé dans le cadre de l'invention est un four dit a volte froide
permettant de fondre des matiéres vitrifiables par la chaleur
degagee par effet Joule a partir d’électrodes plongeant dans les matiéres
vitrifiables. La composition solide de matieres vitrifiables est apportée par le
dessus et forme une couche supérieure recouvrant completement le bain de
matiéres en fusion. Selon I'art antérieur, les matiéres fondues sont extraites par
la sole ou latéralement par une gorge pour passer dans un canal de distribution
alimentant des dispositifs de fibrage. Le fibrage a lieu en continu directement
apres la fusion des matiéres vitrifiables. Lorsqu’une gorge est utilisée entre le
four et le canal de distribution, on observe l'usure rapide des réfractaires
delimitant la gorge, en particulier la partie superieure de celle-ci. En effet,
malgré [I'utilisation de systemes de refroidissement permettant de limiter
I'attaque des réfractaires par les matiéres fondues a haute température, ces
réfractaires doivent généralement étre remplacés plus rapidement que les
autres éléments en réfractaire du four. Un tel remplacement nécessite en outre
I'arrét du four. Par ailleurs, une gorge simple n’est ni un moyen de régulation du
flux ni un moyen de réglage de la tempéerature de la matiere fondue. La
température de la matiére fondue est en effet une donnée essentielle pour
I'obtention d’'un fibrage de bonne qualité. L'obtention de la bonne température
de matiére fondue au niveau du fibrage s’obtient en premier lieu par le réglage
de l'intensité électrique délivrée par les électrodes. Le design du canal de
distribution comme sa longueur, son isolation thermique et ses moyens de
chauffage propres permettent également d’influer sur cette température. La
régulation de tout le procédé de fibrage est particulierement difficile et peut
nécessiter une longue période de tatonnement. Cette difficulté est d’autant plus
grande que ce type de four fonctionne généralement pour des campagnes de
fabrication relativement courtes en durées et les temps de transition (durée de
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stabilisation de la fabrication a partir du commencement) sont donc longs
comparés a la durée de fonctionnement en régime permanent. Ce type de
fabrication fonctionne généralement avec des tirees comprises entre 5 et 100
tonnes par jour. C’est le passage du verre dans les filieres de fibrage qui limite
la tirée. La transformation en fibres est donc I'étape déterminante du flux de
verre au travers de tout le procedé (tirée). C'est pourquoi la hauteur du barrage
ne régule que la température et pas le débit. Ce type de four aux dimensions
relativement modestes (surface interne de sole comprise entre 1 m? et 30 m?)
est trés flexible et peut étre arrété facilement a tout moment selon les
circonstances. |l peut généralement fonctionner sans discontinuer entre 24
heures et 6 mois, voire plus.

Le US6314760 enseigne un four circulaire a électrodes et a sole conique
alimentant un canal de distribution, le flux de verre entre le four et le canal
passant par un tube en molybdéne entouré d’une enveloppe parcourue par de
I'eau de refroidissement. Ce document n’offre aucune solution pour réguler le
flux de verre et la température du verre sortant du four.

Le US3912488 enseigne un four circulaire a électrodes et a sole conique
comprenant un orifice d'extraction des matiéres fondues au niveau du sommet
du cbne de la sole, ledit orifice étant refroidi par une circulation d’eau.

L'invention contribue a remédier aux problémes susmentionnés en
offrant une possibilité supplémentaire du réglage de la température de la
matiere vitrifiable fondue. On a en effet observé que dans ce type de four
circulaire, un gradient de température vertical existait dans les matieres
vitrifiables, les matiéres les plus chaudes étant en haut juste en-dessous de la
croute de matiéres vitrifiables non encore fondues, et plus on se rapproche de
la sole, moins elles sont chaudes. On a également observé que I'on pouvait agir
sur la température du flux de matiéres fondues passant du four vers le canal de
distribution en jouant sur la profondeur d’un barrage mobile verticalement et
situé latéralement par rapport au four, entre le four et le canal de distribution.
Plus le barrage est bas et plus la température des matiéres fondues passant
sous lui est basse, et vice versa.

Ainsi, lI'invention concerne un procedé de fabrication de fibres minérales
comprenant l'introduction de matiéres premiéres dans un four circulaire a

électrodes, puis la fusion des matiéres premieres dans ledit four pour former
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une matiere vitrifiable fondue, puis I'écoulement de la matiere vitrifiable fondue
dans le four par une sortie latérale du four pour alimenter un canal de
distribution, puis I'écoulement de la matiére vitrifiable fondue par un orifice en
sole du canal de distribution pour alimenter un dispositif de fibrage, puis la
transformation en fibres de la matiére vitrifiable fondue par ledit dispositif de
fibrage, le flux de matiére vitrifiable fondue entre le four et le canal de
distribution passant sous un barrage métallique réglable en hauteur comprenant
une enveloppe refroidie par un courant de fluide de refroidissement.

Le gradient de température vertical dans les matiéres fondues dans le
four est d’autant plus élevé que les matiéres vitrifiables absorbent plus
fortement les infrarouges. La présence d’oxyde de fer dans la composition
fondue contribue a Il'absorption des infrarouges. Ainsi, le procédé selon
I'invention est particulierement adapté lorsque la matiére fondu contient plus de
2 % en poids d’oxyde de fer (somme de toutes les formes d'oxyde de fer) et
méme plus de 3% et méme plus de 4% en poids doxyde de fer.
Généralement, la matieére fondue contient moins de 20% en poids d’'oxyde de
fer. Le procédé selon linvention est notamment adapté lorsque la matiére
fondue comprend de 1 a 30% en poids d’alumine, et méme 15 a 30% en poids
d’alumine. Par exemple, il peut étre utilisé pour fondre des verres pour fibres
aux compositions décrites dans I'un ou l'autre des documents WQO99/57073,
WQ099/56525, WO00/17117, W0O2005/033032, WO2006/103376, incorporés ici
par renvoi.

La température de fibrage idéale dépend de la composition de la matiére
fondue. Généralement, on cherche a ce que sa viscosité soit comprise entre 25
Pa.s et 120 Pa.s. Ainsi, selon I'invention, on peut régler la hauteur du barrage
pour que la viscosité de la matiere vitrifiable fondue soit comprise dans ce
domaine. En effet, la hauteur du barrage influe directement sur la température
de la matiére vitrifiable et donc sur sa viscosité. La hauteur du barrage est donc
déterminée (C'est-a-dire réglée) pour que la viscosité de la matiére vitrifiable
fondue soit comprise entre 25 Pa.s et 120 Pa.s dans le dispositif de fibrage.

L’invention est adaptée au fibrage de verre ou de roche.

La température de la matiére vitrifiable fondue passant sous le barrage
est choisie comme étant supérieure a la température de dévitrification de la

matiere vitrifiable. Généralement, la température de la matiére vitrifiable
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passant sous le barrage est comprise entre 850 et 1700°C. Pour une matiere
vitrifiable comprenant au moins 15% en poids d’alumine, notamment 15 a 30%
d’alumine, la température de la matiére vitrifiable passant sous le barrage est
généralement comprise entre 1200 et 1700°C. On ajuste donc la hauteur du
barrage pour que la matiére fondue passant sous lui soit dans le bon domaine
de température. Le barrage selon linvention permet donc une véritable
régulation du procédé selon l'invention.

L’invention est adaptée a tous types de verre ou roche. Cependant, plus
la matiere vitrifiable absorbe les infrarouges (IR), plus [linvention est
intéressante. En effet, plus la matiére vitrifiable absorbe les IR, plus les
transferts thermiques sont limités et plus on observe un gradient thermique
important de la sole a la crolte de matiére premiéres surnageant au-dessus de
la matiére vitrifiable en fusion. La sole est ainsi d’autant plus froide que la
matiére vitrifiable absorbe plus les IR. Ceci est favorable a la durée dans le
temps de la sole. Une matiére vitrifiable absorbant moins les IR est par exemple
un verre du type borosilicate. Un verre absorbant plus les IR est par exemple un
verre automobile utilisé comme écran solaire pour les toits ouvrants.

Le barrage est en métal et creux de sorte qu'un fluide de refroidissement
peut parcourir son intérieur. Le barrage peut étre réalisé a partir de téles
metalliques que I'on soude. Avantageusement, les soudures sont a l'intérieur du
barrage. Le métal du barrage peut étre I'acier comme I'acier AISI 304. La partie
immergee du barrage peut étre totalement en un tel acier. Des canalisations
sont reliées par le dessus du barrage pour permettre l'arrivée et le départ du
fluide de refroidissement. Avantageusement, le fluide de refroidissement est
I'eau liquide. Il s’agit d’eau courante dont la température avant passage dans le
barrage est généralement comprise entre 5 et 50°C, de préférence entre 20 et
40°C (de l'eau trop froide de température inférieure a 10° risquerait de
provoquer de la condensation d'eau sur linstallation). Le fluide de
refroidissement peut éventuellement étre de l'air. Le barrage est généralement
d’une hauteur suffisante pour pouvoir éventuellement bloquer entiérement le
flux de matiéres fondues entre le four et le canal de distribution.
Avantageusement, la section du barrage a une forme trapézoidale, c'est-a-dire
que ses deux grandes faces peuvent se rapprocher quand on va vers le bas. |l
est ainsi plus facile de retirer le barrage si celui-ci est emprisonné dans de la



10

15

20

25

30

WO 2013/098504 PCT/FR2012/052978

-5-

matiere vitrifiable solidifiée. La largeur du barrage correspond sensiblement a la
largeur du passage pour la composition fondue coulant vers le canal de
distribution, ce qui correspond sensiblement a la largeur du canal de
distribution. La largeur du passage pour la matiére vitrifiable fondue sous le
barrage et du barrage lui-méme est généralement comprise entre 20 et 60 cm
(largeur mesuree transversalement a la direction d’écoulement de la matiére
vitrifiable).

Le four est circulaire. La sole du four peut étre plate ou peut comprendre
une surface inclinée. La surface inclinée de la sole permet d’entrainer la matiere
vitrifiable fondue vers le point le plus bas de la sole en début de fusion. En effet,
il est avantageux de rassembler le faible volume de matiere vitrifiable fondue au
début du remplissage du four pour former un point chaud accumulant la
chaleur. Cela permet d’aller plus vite en début de remplissage et en quelque
sorte d’'amorcer le fonctionnement du four. La surface inclinée peut-étre celle
d’un cbne renversé dont le sommet est le point le plus bas de la sole du four. |l
peut egalement s’agir d’'un plan incliné dont lintersection avec la paroi
cylindrique du four constitue une ligne courbe, laquelle présente un point le plus
bas de la sole. D'autres formes sont possibles, I'idée étant que la sole
comprenne un angle concave vers le haut vers lequel la matiére vitrifiable
fondue coule en début de remplissage du four pour s’accumuler. Cet angle peut
étre formé par la rencontre de la sole et de la paroi latérale du four. Les
matieres premieres sont donc de préférence orientées vers cet angle au moins
en début de remplissage du four. Si cet angle n'est pas en position centrale
dans la sole, on peut prévoir de canaliser dans un premier temps les matiéres
premiéres solides vers cet angle, puis lorsqu'un niveau suffisant de matiere
vitrifiable fondue est atteint, on canalise les matiéres premiéres solides plus au-
dessus du centre de la sole. On peut également orienter les matiéres premiéres
solides vers cet angle concave de la sole lorsqu’on souhaite mettre le four en
veille (arrét de la tirée, pas d’alimentation en composition et maintient du four
chaud). De préférence, les électrodes sont a proximité de I'endroit ou sont
introduites les matiéres premiéres. Ainsi, si celles-ci sont susceptibles d’'étre
introduites successivement en plusieurs endroits, on prévoit avantageusement
de pouvoir déplacer les électrodes afin de pouvoir leur faire suivre I'endroit

d’introduction des matieres premiéres.
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L’intérieur du four est muni de réfractaires venant en contact avec les
matiéres vitrifiables, tant au niveau de la sole que de la paroi latérale. La paroi
latérale comprend généralement une enveloppe métallique extérieure en
contact avec I'air ambiant. Cette enveloppe métalligue comprend en générale
deux cloisons entre lesquelles circule de I'eau de refroidissement (systéme non-
représenté sur les figures). Des électrodes plongent dans les matiéres
vitrifiables par le dessus. Ces électrodes comprennent généralement une partie
en molybdéne plongeant dans les matieres vitrifiables et une partie en acier au-
dessus des matieres vitrifiables reliées a une tension électrique. Ainsi, la partie
des électrodes en contact avec les matieres vitrifiables est généralement en
molybdéne. Il semble que les électrodes en molybdéne réagissent
progressivement avec I'oxyde de fer présent dans les matiéres vitrifiables en
favorisant la présence de FeO au détriment de FeoOs, ledit FeO absorbant
particulierement les IR, ce qui va dans le sens d’'une augmentation du gradient
de température de la sole jusqu’en dessous de la crolte de matiéres premiéres.
L’introduction des électrodes par le dessus présente plusieurs avantages par
rapport a la configuration selon laquelle les électrodes passeraient par la sole.
En effet, le passage par la sole nécessiterait la réalisation de blocs d’électrodes
faisant le lien entre I'électrode et la sole, blocs particulierement délicats a
réaliser du fait que la sole est aussi refroidie par une enveloppe métallique. Une
électrode dans le four constitue une zone plus chaude et les blocs d’'électrode
en matériau céramique réfractaire seraient corrodés particulierement
rapidement. De plus, le fait de plonger les électrodes par le dessus concourt a
favoriser un gradient de température montant du bas vers le haut, du fait méme
de ce que les électrodes chauffent en haut, combiné en plus a la formation de
FeO préférentiellement autour des électrodes, donc également en haut. Le
nombre d’électrodes est adapté en fonction de la taille et de la tirée du four. Le
four n'est généralement pas équipé de moyens d’agitation des matiéres
vitrifiables (pas d’agitateur mécanique ni de brdleur immergé) sauf
éventuellement du type bouillonneur. Le four est équipé de moyens
d’introduction des matieres vitrifiables. Celles-ci sont généralement en poudre,
voire en granulés, generalement jusqu’a un diamétre de 10 mm. Les matiéres
vitrifiables sont réparties de fagon homogéne sur toute la surface interne du four

pour former une crolte recouvrant les matiéres fondues. Comme moyen
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d’introduction des matiéres vitrifiables, on peut utiliser un céne tournant au-
dessus de la surface interne du four. On fait tomber les matieres vitrifiables sur
le cobne tournant dont la rotation les projette de fagon uniforme sur toute la
surface interne du four. Les matieres vitrifiables non encore fondues forment
une croute en surface au-dessus des matieres vitrifiables fondues. Cette crolte
forme un écran thermique limitant les pertes thermiques par le dessus. Grace a
cela, la voute du four peut étre en simple acier chaudronné, sans moyen de
refroidissement particulier. La surface interne du four est généralement
comprise entre 1 et 25 m? En fonctionnement, la profondeur de matieres
vitrifiables (fondues + non fondues) est généralement comprise entre 20 et 60
cm. La tirée en matiéres vitrifiables fondues peut généralement étre comprise
entre 5 et 100 tonnes par jour.

Le canal de distribution comprend au moins un orifice en sa sole. Il peut
en comprendre 2 ou 3 ou plus selon le nombre de dispositifs de fibrage a
alimenter simultanément. Le filet de matiéres vitrifiables fondues tombant au
travers de cet orifice est ensuite orienté vers une machine de fibrage.

La transformation en fibres peut étre réalisée par un dispositif dit de
centrifugation interne. Le principe du procédé de centrifugation interne est bien
connu en lui-méme de I'hnomme du meétier. Schématiquement, ce procédeé
consiste a introduire un filet de matiere minérale fondue dans un centrifugeur,
encore appelé assiette de fibrage, tournant a grande vitesse et percé a sa
périphérie par un trés grand nombre d’'orifices par lesquels la matiere fondue
est projetée sous forme de filaments sous l'effet de la force centrifuge. Ces
filaments sont alors soumis a l'action d’'un courant annulaire d'étirage a
température et vitesse élevées longeant la paroi du centrifugeur, courant qui les
amincit et les transforme en fibres. Les fibres formées sont entrainées par ce
courant gazeux d’etirage vers un dispositif de réception généralement constitué
par une bande perméable aux gaz. Ce procédé connu a fait I'objet de nombreux
perfectionnements dont notamment ceux enseignés dans les demandes de
brevet européen N° EP0189534, EP0519797 ou EP1087912.

La figure 1 représente les éléments permettant au procédé selon
I'invention de fonctionner en continu de la fusion jusqu'au fibrage. Un four
circulaire 1 comprenant une sole 2 comprenant une surface inclinée et une

paroi latérale 15 du type cylindrique, est alimenté en matieres vitrifiables 4
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tombant sur un cbne métallique 5 tournant autour d’'un axe 6 vertical. Cette
rotation permet de distribuer les matieres vitrifiables sur une plus grande
surface autour de I'axe central 6. La surface inclinée fait partie d’un céne dont le
sommet 3 est tourné vers le bas, formant un angle concave vers le haut. Les
matieres vitrifiables non encore fondues forment une crolte 7 en surface avant
de fondre et d’alimenter le bain 8 de matiéres fondues. Les électrodes 9
produisent les calories nécessaires a la fusion des matiéres vitrifiables. Les
matieres fondues quittent le four 1 en passant sous le barrage 10 réglable en
hauteur et refroidi par une circulation d’eau. Elles arrivent ensuite dans le canal
de distribution 11 muni d'orifices 12 (un seul orifice est représenté, d’autres
orifices pouvant étre présents plus loin sur la droite du canal). Elles coulent a
travers les orifices 12 pour former un filet 14 et tombent dans une goulotte 13
pour ensuite alimenter un dispositif de fibrage non représenté. Le barrage 10 a
une section trapézoidale (trapeéze paralléle au plan de la figure et visible sur
celle-ci), c'est-a-dire que ses plus grandes faces 16 et 17 se rapprochent vers
le bas.

La figure 2 représente les éléments permettant au procédé selon
I'invention de fonctionner en continu de la fusion jusqu’au fibrage. On retrouve
tous les éléments de la figure 1 sauf que la sole 2 a ici la forme d'un plan
incliné. L’intersection de cette sole 2 avec la paroi 15 cylindrique forme une
arréte courbe comprenant un point le plus bas 23. La rencontre de la sole et de
la paroi latérale forme en ce point le plus bas un angle concave vers le haut
susceptible de recevoir la matiere vitrifiable fondue. Un systéme de by-pass 20
permet d'orienter les matiéres premieres soit vers une canalisation 21
distribuant celles-ci de fagon centrale au-dessus du cOne 5, soit vers une
canalisation 22 distribuant ces matiéres vitrifiables a proximité du point le plus
bas 23 de la sole 2. La distribution par la canalisation 22 est réalisée en début
de remplissage du four de fagon a accumuler dans le coin 23 un maximum de
matiere en fusion le plus vite possible. Ce rassemblement des matiéres fondues
en faible quantité en début de procédé permet d’amorcer le four. Lorsque les
matieres premiéres sont engagées via la canalisation 22 prés de la verticale
passant par le point le plus bas 23 de la sole, les électrodes 9 sont également

déplaceées, horizontalement, pour se trouver a proximité d’'une verticale passant
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par le point le plus bas 23. Un bouchon de vidange 24 permet le cas échéant de
vidanger le four.

La figure 3 représente la position relative du dispositif de distribution des
matieres premieres et des électrodes, vu de dessus, pour le four de la figure 2.
on distingue la paroi cylindrique 15 du four et le canal de distribution 11. En
début de remplissage (figure 3 a)), les matiéres premieres sont introduite via la
canalisation 22 le plus prés possible au-dessus du point le plus bas 23 (voir
figure 2). Les électrodes 9 sont situées le plus prés possible au-dessus de ce
point le plus bas 23. En régime continu de production (figure 3 b)), les matiéres
premiéres sont introduite via la canalisation 21 au centre du four. Les
électrodes 9 ont été déplacées pour entourer le centre du four.

EXEMPLES

On introduit dans un four du type de celui représenté a la figure 1 de la
matiere premiére en poudre du type oxyde pour réaliser la composition de verre
comprenant :

Silice : 43%

Alumine : 21%

Oxydes de fer : 6%

CaO+MgO : 17%

Na,O+K20 : 11%

TiO2:0,7%

On a apporté par des électrodes une puissance de 630 kilowatts. On a
fait varier la hauteur du barrage et 'on a mesuré la température pour différentes
hauteurs en régime permanent et pour une tirée constante de 10 tonnes par
jours. Le tableau 1 ci-dessous rassemble les résultats pour différentes
distances entre la sole et le point le plus bas du barrage.

Hauteur sous barrage Température du verre

juste aprés le barrage

120 mm 1350°C
140 mm 1410°C
150 mm 1450°C

Tableau 1
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REVENDICATIONS
Procédeé de fabrication de fibres minérales comprenant I'introduction
de matiéres premieres dans un four circulaire a électrodes, puis la
fusion des matiéres premiéres dans ledit four pour former une matiére
vitrifiable fondue, puis I'écoulement de la matiére vitrifiable fondue
dans le four par une sortie latérale du four pour alimenter un canal de
distribution, puis I'écoulement de la matiere vitrifiable fondue par un
orifice en sole du canal de distribution pour alimenter un dispositif de
fibrage, puis la transformation en fibres de la matiére vitrifiable fondue
par ledit dispositif de fibrage, caractérisé en ce que le flux de matiére
vitrifiable fondue entre le four et le canal de distribution passe sous un
barrage métallique réglable en hauteur comprenant une enveloppe
refroidie par un courant de fluide de refroidissement.
Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
matiére vitrifiable fondue comprend plus de 2% en poids d’oxyde de
fer.
Procédeé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
matiére vitrifiable fondue comprennent plus de 3% voire plus de 4%
en poids d’oxyde de fer.
Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la matiére vitrifiable fondue comprend moins de 20% en poids
d’oxyde de fer.
Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la matiére vitrifiable fondue passant sous le barrage a une
température supérieure a sa température de dévitrification.
Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la matiére vitrifiable fondue passant sous le barrage a une
température comprise entre 850 et 1700°C.
Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la matiére vitrifiable fondue comprend 1 a 30% d’alumine.
Procédeé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la

matiére vitrifiable fondue comprend 15 a 30% d’alumine.
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9. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
matiere vitrifiable fondue passant sous le barrage a une température
comprise entre 1200 et 1700°C.

10.Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en

5 ce que le barrage a une largeur comprise entre 20 et 60 cm.
11.Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la sole du four présente une aire comprise entre 1 et 25 m2.
12.Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la tirée du four et comprise entre 5 et 100 tonnes par jour.

10 13.Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la hauteur du barrage est réglée pour que la viscosité de la
matiére vitrifiable fondue soit comprise entre 25 Pa.s et 120 Pa.s
dans le dispositif de fibrage.

14.Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en

15 ce que les électrodes plongent par le dessus dans les matiéres
vitrifiables.

15.Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la partie des électrodes en contact avec les matiéres
vitrifiables est en molybdéne.

20 16.Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en

ce que la transformation en fibres est I'étape déterminante de la tirée.
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¢} Actions of opposition, cancellation, nullity, infringement,
granfing of licenses; and in general the civil, criminal and
administrative suits related to those rights; actions and
suits instituted by us or against us;

In alt the above matters they may substitute this power of

attorney, compromise, desist, cancel, receive, renounce,

accept notifications and appoint attorneys in fact, in or out of

cout

Given and signed this May 27, 2008

in Courbevoie

by René MULLER
Director of Industrial Property Department

{Notary shall execute on the other side)

(Consular legalization or apostilie is required)

Expert
cleur Agréé
a Couy d'Appel de Pa
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APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. République frangaise

Le présent acte public

. 2. a été signé pmHGWaﬁn~AW

3. agissant en qualité de.../ lefousie....... Ao aaeeinnanaean

4. est revétu du scean/timbre dem éZuD/L

"L ‘Apostillé confirme seulement I' ‘authenticit® de la signature, du sceau ou

)
Qo nm&e: r le document. Elle ne signifie pas que le contenu du document est
\'mwrﬂd ou que la République francaise approuve son contenu™
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Visto bajo el numero de traduccion 2.8-1688

DEFINITIVO

Paris, Julio 2 de 2008

SELLO DE GRANVILLE FIELDS

Experto Traductor aceptado por la Corte de Apelaciones de Paris- INGLES .
Tel. 01.55.28.38.10- Fax. 01.55.28.38.11

21, rue Jean-Pierre Timbaud- 75011 PARIS

El suscrito D. WATIN- AUGOUARD
Notario en Paris, certifica la firma de René Muller
Firma y sello seco de Watin- Augouard

Notario asociado en Paris- Corte de apelaciones

APOSTILLA
(Convenio de la Haya del 5 de Octubre de 1961)

1. Pais: Republica Francesa

La presente acta Publica
2. Firmado por: WATIN- AUGOUARD
3. Actuando en calidad de: Notario
4. Lleva el sello de la Notaria
CERTIFICADO
5. En Paris
6. El 8 de julio de 2008
7. Por el Procurador General de la Corte de Apelaciones de Paris
8. Bajo el No. 67604
9. Sello de la Corte de Apelaciones de Paris
10. Firma. N. ARNAULD

La Apostilla tnicamente autentica la firma y el sello del documento. No Signiﬁca que el

contenido sea correcto o que la Republica Francesa aprueba su contenido.
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CERTIFICADC NOTARIAL SSocfedad!
Hoy 1} de HAYQ del aflg m

comparecid (eron) personaimente Rene Muller

aquien{es) conozco como fa(s) persona (s) que firma (n} este
documento en representacidn de (a Sociedad (Compariia
denominada) SAINT-GOBAIN 1ISOVER

Certifico:
a) Que SAINT-GOBAIN ISOVER

es una sociedad/Companla legalmente constituida y
existente de acuerdo con las leyes de Francia

b) Que el domicilo de dicha Saciedad/Compaiia es
Les Miroirs — 18 Avenue d'Alsace
92400 COURBEVOIE- FRANCIA

o) Que el objeto u objetos para los cuales se otorga el
présente poder estan comprendidos dentro del objeto sociat de
la mencionada Sociedad /Compafila.

d) Queel Sr, Rene Muller

esta autorizado para otorgar el presente poder. Lo anterior esta
prabado por medio de los siguientes documentos, que certlfico
he visto”

{Ciudad) YARLS
(Estado) __ T 2. ANC A

Hy 23 de Maq o
(Notario Publico)

LU

*Los documentos deben identificarse con fecha y origen,

1605

CERTIFICAT NOTARIAL {Socléte) i

Ce ik jour du mois de M &’ L devant moi, a
comparu personnellemsnt Rens Muller

Qui signé ces documents en tant que represéntant de
la société SAINT-GOBAIN ISQVER

Ja certifie; e WATIN. LY B
a) Que SAINT-GQBAIN ISOVER

ast une société existant et exercanl son &
conformément aux lois de la République ;

b) que le siége de cette societé est

Leg Miroirs — 18 Avenue d'Alsace
92400 COUR OIE- FRANC

) que Tobjet ou les objsts pour lesquels le présent pouvoir
ast accordé sont compris dans l'objet susvisé de fa sociéty
mentionnée

d) que Rene Muller

est aulorist & accorder le oprésent pouvoir.  Les
renseignements susvisés sont ditment aftesiés par les
documents suivants, dont je certifie avoir pris connaissance. *

(Vitle) j’g,o'.v -

{PAYS) FRANTE _
ce_ 2% jourde e oo o~
(Notaire Public) .

’
"Les documents doivent &tre identifiés avec date et origine.




1. Républigue frangaise

Le présent acte ppblic
2. a été signé par../[.. éa)a?l‘lf) .
3. agissant en qualité de........ ﬁ ......

4. est revétu du sceaw/timbre de......

........................................................................

Attesté

5. 8 Paris 15 0CT. 2008

7. par le Procureur général prés la Cour d'appel de Paris

................ gg:,a% IV
] 8. sousn° ........... C.SIMQN”K} 1 “f AW

adjoint adminis

le document, Elle ne signifie 3 ntenu du document est
que la République francaise approuve son contenu™
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Sello seco de DENIS WATIN- AUGOUARD
Notario Asociado de Paris

Corte de apelaciones

APOSTILLA

(Convenio de la Haya del 5 de Octubre de 1961)
1. Pais: Republica Francesa
El presente acto publico
2. Ha sido firmado por: WATIN- AUGOUARD
3. Actuando en calidad de: Notario
4. Lleva el sello de la Notaria

CERTIFICADO

5. En Paris
6. E1 15 de octubre de 2008
7. Por el Procurador General de la Corte de Apelaciones de Paris
8. Bajo el No. 95745
9. Sello de la Corte de Apelaciones de Paris — Procurador General

10. Firma: C. SIMONIN

Diputado Administracion

La Apostilla inicamente autentica la firma y el sello del documento. No significa que el

contenido sea correcto o que la Republica Francesa aprueba su contenido.
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RESUMEN

La invencion tiene por objeto un procedimiento de fabricacion de fibras
minerales que comprende la introduccién de materias primas (4) dentro de un horno
circular (1) de electrodos (9), luego la fusién de materias primas (4) dentro de dicho horno
(1) para formar una materia vitrificable fundida (8), luego el escurrido de la materia
vitrificable fundida (8) en el horno por una salida lateral del horno para alimentar un canal
de distribucién (11), luego el escurrido de la materia vitrificable fundida (8) por un orificio
(12) en solera del canal de distribucién para alimentar un dispositivo de hilado, luego la
transformacion en fibras de la materia vitrificable fundida (8) por dicho dispositivo de
hilado, pasando el flujo de materia vitrificable fundida (8) entre el horno (1) y el canal de
distribucion (11) por debajo de una barrera (10) metdlica regulable en altura, que
comprende un revestimiento refrigerado por una corriente de fluido de refrigeracién. La
regulacién de la altura de la barrera (10) permite influir sobre la temperatura del vidrio a

hilar para llevarlo a un margen de viscosidad deseada para el hilado.



