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El presente invento se refiere a perfeccionamientos 
introducidos en ios sistemas do librado con rotor(es) refrige- 
rado(s), desarrollados para ser aplicados en procesos de hila­
do y para la fabricación do fibras minerales en general.

$ Tal como se usa aquí el término "fibras minerales", se
entiende que incluye toda clase de materias fibrosas, obteni - 
das a partir de escorias ácidas o básicas (arenas de escorias, 
escorias de afino, escorias de descomposición, escorias de hog 
nos altos, esoorias de lavado, escorias espumosas, etc), a par 

10 tir de mezclas de escorias, a partir de esoorias o mezclas de 
las mismas con minerales, a partir de rocas, a partir de mez - 
olas de rocas o de diversas composiciones a base de minerales, 
con o sin aditivos, a partir de vidrios de cualquier clase o 
composición, asi como a partir de mezclas de éstos y de otros

15 materiales t&imoplástioos o licuables con calor.
Los productos que se pueden obtener, son, entre otros, 

los siguientes ! fibras y lanas minerales en general (por 
ejemplo, para aislamientos térmicos y acústicos), fibras y la­
nas de cuarzo, fibras y lanas de vidrio, fibras y lanas de es- 

20 coria(s) y fibras y lanas de roca(s) (por ejemplo, fibras y la 
ñas de basalto).

Muy recientemente, los fabricantes de fibras minerales 
han propuesto utilizar simultáneamente varios rotores de fibra 
do. La velocidad periférica do los mismos está generalmente 

25 comprendida entre unos 10 y un máximo de unos 160 metros por 
segundo* Las fibras, como es conocido, se obtienen a partir 
de partículas de material fundido que abandonan las superíi - 
ciea (preferentemente provistas de ranuras) de los rotores 
utilizados, desprendiéndose del anillo de material incandes - 

30 cante qpo se forma sobre el rotor. Estas partículas, bajo la,
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aooión de la fuerza centrifuga, se estiran y solidifican 
luego para formar fibras o hililloe más o menos largos y 
más o menos finos.

A partir de una cierta velocidad de rotación, la ta&- 
peratura del disco o rotor de flbrado carece de importan - 
cia : en efecto, con velocidades de rotación muy elevadas 
el tiempo de permanencia del material fundido sobre el dio 
co o rotor es muy reducido, si este periodo de permanen - 
cia es de fracciones de segundo, por ejemplo, la temperatura 
del disco o del rotor resulta ser un factor casi desprecia­
ble, ya que la disminución de la temperatura y el incremen­
to de la viscosidad del material fundido que se transforma 
en fibras se deban principalmente al fraccionamiento del 
ohorro de alimentación en una multitud de partículas o go - 
tas de dimensiones muy reducidas.

Si, de una parte, el intercambio de calor entre el dis 
co o rotor de flbrado y las materias primas a transformar 
en fibras finas adquiere importancia cuando se inunda el 
disco o forma un anillo incandescente de material fundido 
contra las paredes exteriores dál rotor, de otra parte, el 
intercambio de oalor es despreciable tan pronto como no se 
acumulan materias primas y cuando el período de permanencia 
so reduce a valores igualmente despreciables desde un punto 
de vista térmico.

Si el disco centrifugador, la copa de hilado o el ro­
tor de flbrado reciben más materias primas en estado líqui­
do o líquido-pastoso que las que pueden transformar casi 
instantáneamente en partículas o gotas de dimensiones muy 
reducidas y más o menos constantes, so producen entonces 
películas o "füms" de material fundido o termoplástioo. 
Estas condiciones de " sobr&-alimentaclÓn" suelen llamarse 
"inundación" del disco o rotor y pueden producirse a pro - 
pósito : en lugar de obtenerse inmediatamente partículas
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y luego fibras o Mllllos, se obtienen películas delgadas, 
las onales suelen fraccionarse mis tarde y si la viscosidad 
y la tensión superficial del material tratado lo permiten.
Se han desarrollado rotores caracterizados por llantas de 
acero especial, resistente al calor y al ataque químico por 
parte de algunas materias primas a fibrar, generalmente muy 
agresivas en estado liquido. Se utilizan rotores o discos 
de platino, platino/rodio y platino/rutenio asi como discos 
O rotores a base de materiales refractarlos, a base de óxi­
dos cerámicos e igualmente cometa. Se han experimentado 
rotores de níquel toriado y de níquel estabilizado con cir­
conio o torio. En efecto, la temperatura de los discos, de 
los rotores o de las llantas puedo alcanzar más de 1.500 
grados centígrados, según la temperatura y las caracterís­
ticas de las materias primas utilizadas. Estas condiciones 
de servicio, muy severas, llevan al desarrollo de nuevas a- 
leaeiones, especificas de la fabricación de fibras minera - 
les.

Son ampliamente conocidos les mótodos o sistemas do li­
brado objetos de las Patentes de Introducción en EspsHa mi- 
meros 294.667? 294.669 y 299*256. Son igualmente conocidos 
los procedimientos de librado objetos de las Patentes de Ib- 
vención españolas números 226.949 y 296.964 y del Certifica­
do de Adición número 256.229.

Recientemente, se ha explicado como llantas de acero 
especial al cromo-niquel, cromo-molibdono y otras aleaciones 
especiales no especificadas, resistentes al calor y al ataque 
químico por parte del caldo de minerales a librar, son some­
tidas a una rápida erosión y a un desgaste muy pronunciado, 
debido# principalmente, a la tenperatuxa siempre muy deva da 
de las materias primas a transformar en fibras. Por otra 
parte, se explica como la superficie metálica de los rotores 
resulta aleada - en alguna extensión - con las materias pri-
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mas a transformar an fibras. Algunos fabricantes pretenden 
haber experimentado corno una reduocién sensible de la ten - 
peratura de los rotores, desde la temperatura del caldo (ano 
puede ser superior a 1.500 grados centígrados) hasta, por 
ejemplo, unos 300 a 500 grados, incrementa considerablemen­
te la -vida Atil de los mismos y permite elevar su velocidad 
de rotación, tanto para aumentar la capacidad de producción 
como para producir fibras más finas, más regulares y exen­
tas de no-fibrados o desecho. ES. invento y las mejoras asi 
conseguidas se describen detalladamente en la Memoria des - 
cxdptiva correspondiente a la Patente de introducción en %  
paEa, número 299*256 : la refrigeración del rotor hueco se 
efectúa mediante un liquido vaporlzable, preferentemente 
agua, introducido an el interior del rotor a través de su 
eje de accionamiento, hueco igualmente. Este rotor está 
constituido por una especio de diseo o llanta, de espesor 
constante o casi constante, caracterizado por un agujero 
central de grandes dimensiones. Dos placas, denominadas 
"placas extremas", aseguran la estanqueidad del rotor, la 
altura de la llanta es importante igualmente, ya que el 
caldo es fibrado por la superficie lateral de la misma.
So dice que la temperatura del rotor debe estar comprendi­
da entre unos 315 y unos 482 grados centígrados, aproxima­
damente, y que un "sobre-enfriamiento", con reducción de la 
temperatura media del rotor de fibrado hasta la del agua 
caliente, por ejemplo, enfria indebidamente el material 
dido a transformar en fibras y dá, como resultado inmediato, 
fibras bastante groseras, una producción reducida y desecho 
o no-fibrados en cantidades más importantes. Partiendo de 
los datos inherentes a la Memoria descriptiva, la velocidad 
periférica de estos rotores está comprendida entre unos 13 
y unos lio metros por segundo, aproximadamente.



las características inherentes al llamado "sobre-en- 
friamieoto" son fondadas, ya que este sistema de fibrado 
de "JOhns Manville Corporation" se basa en un anillo per­
manente de material fundido incandescente, que debe forzosamon- 

5 te formarse sobre la pared exterior de la llanta del rotor 
refrigerado* Como consecuencia directa de un periodo de 
permanencia importante del caldo a fibrar sobre la llanta 
del rotor, debemos descartar todo sistema de refrigeración 
total ; esta particularidad, específica del sistema de fi­

lo brado, limita las condiciones de servicio del rotor, y, con­
siguientemente, la calidad y cantidad de los productos obte­
nidos*

EL rotor utilizado por parte de otro fabricante se ca­
racteriza igualmente por un agujero central, muy importante,

15 los valores del radio exterior (nj del rotor aproximándose 
mucho a los valores característicos del radio interior (î) 
del mismo.

Este rotor, generalmente tronco-cónico, es alto y sus 
paredes laterales están provistas de un gran número de ori- 

20 fieios - generalmente varios millares - de aproximadamente 
un milímetro de diámetro medie, a través de los cuales pa­
san los materiales fundidos procedentes de un homo de fu­
sión y que se han venido acumulando en el interior de este 
rotor hueco. EL caldo es distribuido de forma más o monos 

25 uniforme contra las paredes interiores de los rotores, me­
diante cuerpos interiores, a base de paliares horizontales 
o indinados, a baso de órganos distribuidores dotados de 
ranuras radiales, o mediante cuerpos huecos, dispuestos se­
gún d  eje del rotor, y que llevan, sobra su periféria, va- 

10 rías series de orificios de proyección a través de los cua­
les la materia es proyectada sobre la periféria dd cuerpo 
giratorio portador de los orificios principales de proyec­
ción.
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Estos últimos rotores, utilizados por parto de la 
"Cosrpagnia de Saint-Oobain", re pueden refrigerarse de 
forma eficaz por acanalar caldo en su interior y su tem­
peratura se aproxima bastante a la del material fundido 
a fibmr. Consiguientemente, su valooidad de rotación 
es igualmente limitada y su -vida útil es de unas 500 ho­
ras, pese a la utilización de metales preciosos.

la tensión tangencial que aparece en discos o roto­
res provistos de agujero central viene dada por la fórma­
la siguiente :

r-Sia
3̂  * 0,825 * m * ir (1 * 0,212 — (1)

¡ELe
en la cual m representa la masa especifica del material 
del disco o rotor, v representa la velocidad periférica 
del disco o rotor, r̂  representa el indio interior y r̂  
representa el radio exterior del disco o rotor (eventual­
mente los radios respectivos de la llanta).

A titulo de ejemplo ilustrativo, consideraremos un 
disco, rotor o llanta de 200 milímetros de radio exterior 
(r̂ ) y de 100 milímetros do radio interior (î). La ten­
sión tangencial (T̂ ) que aparece a 6,000 revoluciones por 
minuto, utilizando una aleación a base de platino, caracte­
rizada por un peso especifico de unos 20 kilogramos por 
deoimetio cúbico, es de unos 27,9 kp/mm.

Si en lugar do una aleación a base de platino acudi­
mos a un acero especial, resistente a la concesión y apto 
para temperaturas de servicio muy elevadas, caracterizado 
por un peso especifico de unos 8,0 kilogramos por decíme­
tro cúbico, la tensión tangencial se reduce sensiblemente, 
hasta unos 11,1 kp/aâ .

Notamos inmediatamente como las tensiones puedan ser 
hasta 2,5 veces más elevadas tan pronto como se acude a
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aleaciones a base de platino/rodio o platino/rutenio. Ih 
efecto, su peso especifico puede ser más de 2,5 veces más 
elevado igualmente. Esta característica demuestra que 
puede resultar ventajoso acudir a aceros especiales en 

5 ciertos casos, con rotores determinados, tanto por lo que 
se refiere a su vida útil como a consideraciones de tipo 
económico*

Reduciendo el número de vueltas del rotor de unas 
6.000 a 5.000 revoluciones por minuto, obtenemos las ten*

10 sienes tangenciales (T.) siguientes :2 ̂a) 19,4 kp/Smn para aleaciones a base de platino.
b) 7,7 kp/mm para aceros especiales.
La resistencia a la rotura, para 100 horas de servi­

cie, es la siguiente :
15 la) a 100 arados centianados :

Pt 100% : 8,1 kp/SmA Pt/10% Rh : 
kp/hnA pt/4% Ru : 26,2 kp/hnA

20,5

20

2B) a 500 arados oentiarados :
Pt/l0Q% : 4,7 kp/mA Pt/10% Rh : 
kp/mâ . Pt/4% Ba ! 22,6 kp/Smn̂.

14,7

3c) a 700 arados oentiarados s
Pt 10Q% : 2,3 kp/SmA Pt̂ LQ% Rh :
kp/mm̂ . Pt/4% Ru : 10,5 kp/ánm̂.

7,4

49) a Q00 arados oentiarados :
25 Pt 100% s 1,2 kp/am̂ . Pt/10% Rh : 

kp/mm̂ . Pt/4% Ru : 3,3' kp/Snm̂.
2,7

Al acudir a aceros especiales, las condiciones de 
servicio a altas velocidades y temperaturas elevadas me­
joran de forma muy notable : en efecto, la aleación 58%

30 Ni, 19,5% Cr, 18% Co y 1,4% AI, se caracteriza por unag 2resistencia de 21,5 kp/mm a 700 grados, 13 kp/hrn a 750 
grados y 7 kp/5am a 800 grados y para 10.000 horas de ser­
vicio (los datos anteriores, líneas 15 a 26, se referían a ' 
100 horas de servicio solamente )<s



9

5

10

15

20

25

30

la aleación constituida por un 57,5% Ni, 15% Co, 1% 
Cr, 4% Ti, 5% Al y 3,5% Mo, muy resistente a la fluencia 
lenta y obtenida por fusión en vacio, se oaractoriza por 
una resistencia de 110 Rp/hĝ  ̂  ̂ 00 grados, 100 kp/Smâ a 
800 grados y 78 kp/mm̂  a 900 grados. las pruebas efectu­
adas con una tensión tangencial constante de 40 kp/am̂  
han dado los resultados siguientes :

a) 880 grados t 102 horas de servicio.
b) 825 grados { 309 horas de servicio,
o) 770 grados ! 1012 horas de servicio,
d) 690 grados : 4384 horas de servicio.
Estos valores corresponden a los valores de las cur-

vas de larson̂ Miller dados por el fabricante de esta alea­
ción especial a baso de cobalto.

las tensiones tangenciales (T̂ ) que aparecen tan pron­
to como se utilizan discos, llantas o rotores provistos de 
un agujero central pasante limitan considerablemente la ve­
locidad de rotación para un mismo radio exterior (r̂). Es 
evidente que una refrigeración adecuada y controlada, hasta 
reducir las temperaturas medias a valores inferiores a unos 
500 grados permito mejorar las condiciones de servicio.
Sin embargo, la velocidad periférica del disco o del rotor 
no puede nunca alcanzar 200 metros por segundo si la tempe­
ratura media en servicio continuo es superior a 800 grados 
y si el disco o rotor está provisto de un taladro central 
pasante.

Partiendo de los desarrollos conocidos hasta la fecha 
y de la fórmula (1) citada en la página 7 anterior, propo­
nemos la utilización exclusiva de discos, llantas o roto - 
ros no provistos de agujero central o da taladro pasante 
en sus respectivos ejes de rotación. En efecto, al utili­
zar elementos no provistos do taladro central pasante, los 
valores característicos de la tensión tangencial vienen d&
dos por la fórmula siguiente :



T̂, a* 0,4125 * m * ir (2)
en la cual m representa la maga especifica de la aleación 
utilizada y y representa la velocidad periférica del dis­
co, de la llanta o dd rotor de fíbrado.

5 Destaca Inmediatamente, comparando con la fórmula (1),
como el hecho de utilizar elementos no provistos de taladro 
central pasante peralte reducir los valores de la tensión 
tangencial (T̂ ) en un 50 por ciento. Esta forma de proce­
der peralte alcanzar velocidades periféricas mayores, del 

10 orden de unco 300 a 400 metros por segundo, según d  tipo 
de refrigeración y las características dd material a 
transformar en fibras.

Aplicando los sistemas de fíbrado con rotor(es) pa­
tentados hasta la fecha, resulta perjudicial refrigerar 

15 los rotores de forma total. En efecto, tal y como los 
fabricantes han venido explicando en las Memorias des - 
criptivao de sus patentes, d  material a transformar en 
fibras debe formar un anillo permanente sobre la super­
ficie dd disco o de la llanta dd rotor y este anillo 

20 de material fundido a alta temperatura debe igualmente 
permanecer incandescente. Esta condición nos obliga, a 
prior!, a mantener temperaturas que no podamos conside­
rar como bajas, ya que d  referido anillo debe permane­
cer en estado incandescente. A posterior!, esta parti- 

25 oularldad nos obliga a reducir la eficacia de un buen 
sistema de refrigeración, para evitar un "sobre-enfri­
amiento" dd anillo incandescente.

Por lo que se refiere a los sistemas de íibrado 
con rotores provistos de orificios en sus paredes la- 

30 terdes, toda refrigeración efectiva dd rotor resul­
ta imposible desde un punto da vista procedimental : 
las cantidades de vidrio acumuladas en d  interior dd 
rotor son importantes y su tiempo de permanencia es 
térmicamente grande. Cualquier tipo de refrigeración

- 1 0 -



reduciría 61 K&nero de Reynolds del vidrio, debido al 
incremento de la viscosidad cinemática dd material a 
fibiar, incrementarla el coeficiente de remamiento dd 
caldo en d  interior do los orificios practicados en 

5 las paredes laterales dd rotor, y, consiguientemente, 
la pérdida de carga. Por otra parte, la vdocidad de 
paso dd oaldo de vidrio a través de los orificios de 
proyección es muy pequaKa, generalmente inferior a 
0,10 metros por segundo, lo que contribuye a incremoa* 

10 tar d intercambio de calor entre d  material fundido 
y d  rotor de fibrndo.

Sabemos, por la literatura especializada, que d  
tamaSo de las partículas o gotas formadas por un disoo 
o rotor viene dado por la fórmala siguiente !

15 da 3,8 (T/3). q)"'3 / w (3)
en la cual d representa d  tamaSo do la partícula for­
mada por acción de la fuerza centrifuga, D representa 
d  diámetro dd disco, llanta o rotor, 3! representa la 
tensión superficial dd material a fibrar, q representa 

20 su densidad y w la vdocidad angular dd disoo, llanta 
o rotor.

EL material a fibrar fluye en dirección dd borde 
del disco o rotor y se acumula basta que la fuerza cen­
trifuga, de la masa acumulada sea superior a las fuerzas 

25 de retención originadas por la tensión superficial (la 
cual varia con la temperatura y consiguientemente con 
la viscosidad). Resulta lógico esperar una proporcio­
nalidad entre d  producto de la masa de la partioula 
formada y la fuerza aceleradora y entre d  producto de 

30 la tensión superficial y la dimensión de las partícu­
las formadas. Consiguientemente :

3,1416 * . q/6 * w? * 3̂ 2
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es proporcional a T *-d. Luego $
d * w (D * a= constante (4)

La valides de las ecuaciones (3) y (4) ha sido demostrada 
experímentalmente por yudos investigadores para valores 

5 de w comprendidos entre 50 y 20.000 radianes por según ** 
do; para valores de D comprendidos entre 2 y 40 centíme­
tros de diámetro} para valores de q comprendidos entre 
0,80 y 15,0 gramos por centímetro cúbico; para valores 
de T comprendidos entre 20 y 500 dina/centimetro y para 

10 valores de d comprendidos entre 300 y 0,50 milésimas de 
milímetro (mieras). Para la mayor parte de los ¿Luidos 
experimentados? d  valor de la ecuación (4) es casi, 
constante, caracterisándose por un valor medio de 3,80.
No obstante y para ciertos ¿Luidos, esto valor-puede e&* 

15 tar comprendido entre 2,5 y 7,0.
Las partículas proyectadas por el disco o por el 

rotor son frenadas o aceleradas por el gas o por el aire 
que las rodea. Herman una especie de "aro" alrededor del 
dispositivo centrifugador. La altura de este aro con ro- 

20 ferencia al disco o al rotor depende de la inclinación o 
de la conicidad del disco o rotor asi como del ángulo de 
soplado, caso de aftadir un soplado radial o axial a la 
acción de la fuerza centrifuga.

EL radio característico de este aro varia muy poco 
25 con el ¿Luido a fibrar. Es directamente proporcional al 

diámetro de las partículas formadas. Si, a primera vis­
ta, puede parecer que las partículas formadas obedecen a 
la ley de stokes, la esqperiencia ha demostrado que no 
era cierto. Considerando el número de Reynolds de las 

30 partículas formadas en el instante mismo de su proyección 
fuera del disco, comprobamos como Òste está igualmente 
fuera del alcance de la ley de Stokes. Es asi que ;

Re ss v3/% " WD3/2U = 2,25/u (Rl/qftS (5)



En (5) Be representa el número de Reynolds; u representa, 
la viscosidad cinemática dd gas que rodea d  disco o ro­
tor; T representa la tensión superficial; D representa el 
diámetro del disco; q representa d  peso eepeoífico dd 

5 fluido a librar y w representa la velocidad angular dd 
disoo o rotor.

Para ciertos investigadores# la ley de Stoìceo prova* 
le cuando Re es inferior a la unidad. Hemos oomprobado 
que !

10 Re r̂  * w / n (6)
tan pronto como se agade un soplado radial o axial a la 
acción de la fuerza centrifuga. Bi (ó) r representa d  
radio dd disco o rotor; w representa la velocidad angu­
lar y u representa la viscosidad cinemática de las mate- 

15 rias a transformar en fibras.
Por otra parte# si la distancia de proyección de las 

partículas o gotas foaaadas (1) es función dd diámetro 
medio do las miomas (d)# de la velocidad de proyección 
(v̂ ), de la viscosidad dd aire o gas que rodea d  dispo­

so sitivo centrifugador (z) y dd peso especifico de las 
partículas o gotas formadas (q), d análisis dimensional 
demuestra que !

L / d * constante (7)
Para conocer d comportamiento de un miaño fluido#

25 tanto al incrementar d número de revoluciones dd rotor 
como su diámetro útil, hemos procedido a efectuar varias 
series de ensayos# con cuatro rotores. distintos.

la tensión superficial dd fluido era de 40 dina/cm; 
su viscosidad de O# 350 Poises y su peso especifico de 

30 1,20 graaos/cm̂  a 20 grados centígrados* los resultados
obtenidos han sido loa que so expresan en la (Cada que 
se reproduce a continuación ;

-  13 -
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Diámetro del Námero de
rotor en cm# revducionos/

minuto

2 1.010 1.412
5 2 1.992 661

2 3.001 484
4 1.030 973
4 2.000 486
4 2.990 287

10 8 995 740
8 1.990 312
8 3.060 181
16 I.070 478
16 2. CIO 185

15 16 3.000 102
16 4.100 86
16 5.020 64
16 5.990 47
16 7.000 32

20 16 8.050 19
16 9.030 11
16 10.030 8
16 11.010 6
16 12.030 4

25 16 13.000 3
Estos Resultados coinciden con los que han sido halla­

dos por otros investigp,dores y pudioados en la literatura 
técnica, siendo la mriacidn dd diámetro medio de las par­
tículas formadas inferiores a un 10 por ciento* aproximádse­

lo mente#
Resulta evidente que el tamaRo de las ps.rticulas for­

madas y consiguientemente el de las fibras producidas do — 
pende directamente de la velocidad periférica del disco o 
rotor#

Diámetro medio 
de las partículas 

(mioma)



5

10

15

20

25

30

15 -

Paro :
a) mejorar la calidad do los pro duda e fabricados*
b) Incrementar la capacidad de producción.
e) reducir la cantidad de desecho o de no-flbrados.
d) reducir les cestos de esqplotación* 

es necesario incrementar sensiblemente la velocidad de 
proyección de las partículas, es decir la velocidad peri­
férica del disco o dd rotor*

sin embargo, este incremento de la velocidad implica 
forzosamente 9

la) acudir a materiales o aleaciones caracterizados 
por una resistencia muy elevada, incluso a tas* 
pora turas altas*

2a) acudir a materiales o aleaciones caracterizados 
por un peso especifico reducido*

3a) evitar acumulaciones de materias primas a ü  — 
brar sobre d disco , la llanta o en d  interior 
dd rotor*

4s) reducir d  tiempo de permanencia dd caldo sobre 
d  disco, sobro la llanta o en d  interior dd 
rotor.

53) refrigerar d disco, la llanta o d  rotor de 
forma perfecta*

6a) acudir a materiales o aleaciones caracterizados 
por una resistencia devada al ataque quinioo 
por parte de las materias primas a Übrar.

Estas especificaciones pueden cumplirse aplicando los 
perfeccionamientos inherentes al presente invento* Estos 
radican, fundamentalmente, en lo siguiente 9

I. Montar un disco de acoro especial no provisto de 
taladro central pasante en su eje de rotación*

II* Montar d disco sobre un porta-disco provisto de 
taladro centro! para d  paso dd agente refrige­
rante.



En efecto y por lo que se refiere al disco no provisto 
de taladro pasante en su eje de rotación - dnico diamanto 
del rotor expuesto al contacto con las materias primas a 
transformar en fibras - sustituyendo por valores en la 

5 ecuación (2) de la página 10, obtenemos, para 6,000 revo­
luciones por minuto con un radio exterior (x̂) de 200 mi­
límetros s

T. - 5,30 kp/$nm̂
en lugar de 27,9 kp/nm y 11,1 kp/am , aproximadamente,

10 valoras correspondientes a discos provistos de agujero
central pasante, a baso de metales preciosos y acero, rqs 
pactivamente* En nuestro caso, es decir aplicando los 
perfeccionamientos específicos dea. presente invento, la 
tensión tangencial = 27,9 kp/nm aparece a unas 

15 13*500 revoluciones por minuto, aproximadamente, lo que
demuestra la eficacia del sistema propuesto.

Se ha comprobado como las mejoras conseguidas son 
adn superiores si se acude a aceros que han sido sometió 
dos a un templo secundario. En efecto, estos se careóte- 

20 rizan por una resistencia a la rotura en 100 horas a 480 
grados de unos 126 kp/Sam y una resistencia a la fluencia 
de 0,001 por ciento a 91,0 kp/$mA

Ajustando debidamente la temperatura de revenido de 
aceros especiales, elaborados por medio de un tratamiento 

25 térmico nuevo, se pueden obtener discos o porta-discos ca­
racterizados por una resistencia a la rotura de hasta 210pkp/mm , sin peligro de encontrar intervalos de fragilidad 
de revenido o de fragilidad térmica. Estos aceros especia­
les, de baja aleación y coste reducido, son de tenplabilidad 

30 profunda, extremadamente elevada. Por enfriamiento lento, 
se eliminan todas las tensiones intemas de temple. Los 
discos o porta-discos se mecanizan completamente, bajo to­
lerancias muy estrechas, y luego sufren el nuevo tratamiento



tóimico, consistiendo en un templo en una. atoSsfera contro­
lada. Para incrementar la resistencia, a la oxidación y pâ  
ra superar la de los aceros inoxidables entro 700 y 970 gaga 
dos, se les da un aluminiado después del primer temple ñor- 

9 mal a 990 ̂  1020 grados, en el transcurso dd segundo tem - 
pie a 700 - 740 grados, sumergiendo las piezas en aluminio 
fundido. Se obtienen buenos resultados sumergiendo en ni - 
qud toriado a temperaturas mis elevadas, en el transcurso 
de un primer temple a 1300 grados.

10 Batos aceros especíalos, lejos de ablandarse en el
transcurso dd segundo temple, como ocurre con la mayoría 
de los aceros inoxidables, experimentan un incremento muy 
fuerte en su dureza y en su resistencia, templados desde 
$00 a $50 grados. De todas las aleaciones experimentadas, 

15 éstas, que contienen solo un 4,5 a 7,5 por (dentó de cromo, 
han demostrado ser las que presentan el m&Hhno de rigidez, 
proporcionada por los fenómenos del temple secundario.
Este fenómeno se consigue mediante un doble recocido a una 
temperatura comprendida antro 500 y 670 grados. EL oonte- 

20 nido de carbono es de un 0,30 a 0,50 por ciento, d  de cro­
mo de un 4,5 a 7,5 por ciento, d  de vanadio de un 0,5 a 
1,5 por ciento y d de molibdeao de un 1 ,0 a 2,5 por oiea* 
to.

Comprobamos como la resistencia para 100 horas de 
25 servicio a 500 grados es 5,3 veces más devada que con

aleaciones a base do platino - 4% rutanio (120 Isp/Sm̂ oon- 
tra 22,6 kp/éam̂), 8,16 veces más devada que con aloaoio — 
nos a base de platino - 10% redio (120 kp/am̂  contra 14,7 
kp/om̂ ) y 2 a 4 veces más devada que con aceros lnoxid&- 

30 bles o refractarios.
EL acero "Vhaoojet 1000", fabricado en Estados Unidos 

por parte de "Vaaadium Steel Co.", que contiene un 5 por 
ciento de cromo, reúne características muy similares.
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Según las características de las materias primas a 
transformar en partículas y luego fibras más o menos fi­
nas ̂ puede resultar ventajoso, en ciertos casos, aoudir 
a discos do níquel toriado tratados en un baño de cromo.

5 En efecto, las aplicaciones del níquel toriado (96 a 98% 
níquel, resto Óxido de torio) en la producción moderna de 
fibras de vidrio son conocidas, sobre todo desde la publi­
cación de la Patente do invención británica número 1013702, 
en la cual se reivindica un rotor de hilado O de fibrado 

10 provisto do orificios de proyección.
En nuestro caso particular, contrariamente a lo que 

ocurre aplicando la citada Patente británica, la utiliza­
ción de níquel toriado no so refiere a un rotor o cuerpo 
hilador provisto de varias series de orificios de pro­

ís yecoión : se limita exclusivamente a la utilización de 
uno o varios discos del tipo de Lamal, desprovistos de 
cualquier orificio de proyección y taladro central pasan­
te, de espesor mínimo en el contorno exterior y no excesi­
vamente abovedados, de tal foxma que las tensiones respecto 

20 del plano de simetría son pequeñas. Estos discos se montan 
sobre o entre sus respectivos portar-discos y sus caras o- 
puestas al caldo a fibrar están bañadas por el agente re­
frigerante introducido a través de los porta-discos o del 
único porta-disco(s).

25 EL nuevo sistema consiste pues en montar discos siem­
pre desprovistos de orificios de proyección y do taladro 
central pasante, a base de aceros espaciales de loa tipos 
descritos o a base de níquel toriado.

Estos discos reciben radial- o axialmente las materias 
30 primas fundidas a transformar en partículas y luego fibras, 

y se montan preferentemente sobre uno o varios portar-discos, 
o eventualmente entre dos o más porta-discos si el fibrado 
es del tipo denominado radial, con referencia al eje de si­
metría o eje de accionamiento del rotor de fibrado.
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Disco(s) y portar-disco(s) fonnan una unidad de librado 
que denominamos rotor, la refrigeración se efectúa prefe­
rentemente a través del eje del porta-disco t el agente 
refrigerante penetra en el interior del portar-disco y lo 

5 atraviesa axialmente. Penetra luego en el interior de una 
especie do cámara de refrigeración, constituida por un espar­
ció comprendido entre el disco no provisto de agujero cen­
tral pasante y el porta-disco provisto de agujero central 
pasante. EL refrigerante se introduce a presiones relató­

lo vamento altas, para evitar fenómenos de cavitación, y proce­
do generalmente de una bomba de caudal regulable. Como la(a) 
cara(s) del disco no expuesta(a) a las materias primas a ii*- 
brar estd(n) provista(s), entre otros, de series de ranuras 
radiales que actúan como canales o aletas do refrigeración,

15 el agente refrigerante, introducido en el interior del espa­
do comprendido entre disco(s) y porta-dioco(s), es dirigido 
a través de estos canales o conductos de refrigeración en di­
rección de la periférla exterior de ambos elementos (disco y 
porta-disco). EL radio exterior del porta-disco está provio- 

20 to do una serie de orificios calibrados, a través de los cua­
les sale el agente refrigerante. Este último puede ser re­
cuperado y devuelto al circuito de refrigeración, pasando, 
por ejemplo, a través de una torre de refrigeración.

La temperatura do la cara del disco no expuesta al oon- 
25 tacto con las materias primas a librar puede regularse a par­

tir do unos 100 a 120 grados centígrados. Como existen muy 
pocos puntos de contacto entre disco(s) y porta-dioco(s), la 
temperatura media de éste segundo elemento del rotor es siem­
pre inferior a la del disco. Por otra parte, la cámara de 

30 refrigeración central (espacio comprendido entre disco(s) y 
porta-disco(s) del rotor) actúa como camisa de agua.

EL porta-disco puede estar provisto de aletas o de ála- 
bes en su parte o cara más alejada del disco. En este oaso,
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el porta-dlseo(s) puede actuar como un ventilador centrifu­
go o como un ventilador axial, según la disposición y fonna 
de dichos élabes, tanto para incrementar la refrigeración 
del propio rotor- de fibrado como para suministrar aire en 

$ el interior del recinto en (A cual se forman las fibras a 
partir de las partículas proyectadas. Este aire puede IguqSL 
mente ser utilizado para el transporte neumático de las fi­
bras producidas y/b para la separación de los no-fibrados o 
desecho.

10 Soluciones exactas de las ecuaciones de Navier-stOkos
para un flujo tridimensional han sido halladas y publicadas 
en la literatura especializada. El flujo laminar, sobre el 
disco centrifugador, animado de una velocidad angular cons­
tante, ha sido estudiado detalladamente por ven Káxmán. La 

15 transmisión de calor ha sido investigada por parte de MS11- 
saps y Pohlhansen.

Si la distancia de proyección de las partículas foima- 
das por acción de la fuerza ceníiifufa se sitúa demasiado 
cerca del eje de accionamiento del rotor de fibrado, es acón 

20 sejable acudir a un soplado radial complementario del siste­
ma, utilizando, por ejemplo, gases calientes. De esta for­
ma, las fibras y las partículas son sometidas a la acción de 
un flujo que puede ser laminar si asi se desea de un fluido 
que se mueve a una velocidad preferentemente superior a unos 

2$ 150 metros por segundo (9.000 metros por minuto), moviéndose
en sentido paralelo o casi paralelo (nunca transversal como 
reivindicado en la Patente de Introducción en Espada número 
294.669) a la trayectoria de eyección o de proyección de las 
partículas productoras de fibras.

30 Esta solución permite incrementar la capacidad de pro­
ducción de las instalaciones de fibrado, ya que la acción de 
la fuerza centrifuga se combina entonces con la acción do un 
fLujO de gases a alta velocidad y temperatura, si asi se de­
sea.
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Tan pronto como se aíiade un soplado Radial, el flujo 
de gases, alrededor o sobre el disco centrifugador no pro­
visto de agujero central pasante, desempeña el papel mis 
importante en la desintegración del chorro o de los Ohorros 
de alimentación del rotor en materias primas a fibrar. Rt 
efecto, la energía centrifuga del liquido a fibrar es más 
pequeña que la energía contenida en el flujo de gases. Par­
tiendo de los experimentos realizados con atomizadores del 
tipo denominado "Twia-Etuid V0rtex Cup Atomizar", hemos com­
probado como las partículas m&o pequeñas se obtienen cuando 
el flujo de los gases es rotacional y cuando la velocidad 
hacia adelante es casi nula : los gases que salen de la(s) 
tobera(s) radial(es) lo hacen con ángulos superiores a 90 
grados con referencia el eje do accionamiento, 1c que da un 
ángulo efectivo del cono de m&s de 180 grados. Bu nuestro 
caso particular, en lugar de dar el movimiento rotacional a 
los gases del soplado radial, lo demos al material fundido, 
a través del rotor de fibrado.

Finalmente, hemos comprobado como las características 
técnicas de los productos obtenidos partiendo de caldos do 
minerales mejoraban tan pronto como el ángulo de soplado ra­
dial estaba comprendido entre 15 y 40 grados, con referencia 
a una perpendicular al eje do accionamiento del rotor.

Resumiendo, las mejoras aportados por estos perfeccio­
namientos en sistemas de fibrado con rotores) rofrigoiado(s) 
son, entre otras, las siguientes ;

la) 6ran incremento do la velocidad periférica del 
rotor.

2a) Incremento de la capacidad de producción.
3a) Obtención de productos do mejor calidad.
4a) Reduoción de las inversiones.
5a) Reducción do los costes de producción.
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6a) Incremento de la -vida útil de los rotores 
utilizados.

?a) Posibilidadde alimentarlos rotores de flbrado 
con materias primas tanto de forma radial como 
axial.

$ a) Posibilidad de incrsmaotar la capacidad de pro­
ducción y la calidad de los productos obtenidos 
aSadiendo un soplado radial.

las mejoras y novedades especificas de los presentes 
perfeccionamientos modifican sustanoialmente las condicio­
nes de servicio y las características de las fibras formar* 
das? de tal forma que con su puesta en práctica o utiliza­
ción se obtienen resultados industriales nuevos.

Una vez descrita la invención y las mejoras aportadas 
asi como las diferencias sustanciales con otros sistemas de 
íibrado con bastante detalle? se comprenderá que no es pre­
ciso adoptar estos detalles constructivos o procedimentales 
de forma estricta? sino que pueden introducirse varios cam­
bios y modificaciones? que pueden ocurirse a un experto en 
la materia? sin por tanto apartarse del espíritu y alcance 
de la presente invención.

El solicitante se reserva el derecho de extender 
esta demanda a los países extranjeros? reivindicando la 
misma prioridad de la presente solicitud? al amparo de les 
Convenios internacionales para la protección de la Propie­
dad industrial.

Igualmente el solicitante se reserva el derecho 
de introducir? en la presente invención? cuantos perfeccio­
namientos sobre la misma puedan derivarse en el futuro pon 
la experiencia industrial acumulada? mediante la solicitud 
de los Correspondientes Certificados de Adición? en las for­
mas seSaladas en el "Estatuto sobre Propiedad industrial".
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I,a Patente de invención cene se solicita en EspaHa, 
por veinte aSos, deberá recaer sobre : "PEHFBCClONAMlER- 
TOS INTRODCCIDOS EN LOS SISTEMAS DE FIBRADO CON ROTORES 
REFRIGERADOS", según las características de los siguien­
tes :

R E I V I N D I C A C I O N E S  
le.- Perfeccionamientos introducidos en los sistemas de 

fibrado con rotores refrigerados, caracterizados 
porque consisten en utilizar uno o varios rotores, 
constituidos por lo menos por dos elementos princi­
pales, estando el primero de los mistaos en contacto 
directo con las materias primas a transformar en fi­
bras por acción de la fuerza centrifuga y caracteri­
zándose por estar desprovisto de cualquier agujero o 
taladro central pasante y estando el segundo elemen­
to colocado do tal fonna que no puede estar en con - 
tacto directo con las materias primas a fibrar en 
condiciones normales de servicio*

2Q*- Perfeccionamientos introducidos en los sistemas de 
fibrado con rotores refrigerados, según la reivindi­
cación primera, caracterizados porque consisten en 
montar uno o varios discos desprovistos de taladro 
o agujero central pasante sobre uno o varios porta- 
discos provistos do taladro central pasante en su 
eje de rotación.

38.- Perfeccionamientos introducidos en los sistemas de 
fibrado con rotores refrigerados, según las reivin­
dicaciones primera y segunda, caracterizados porque 
consisten en montar uno c varios discos, desprovistos 
do taladro o agujero central pasante, entre dos o más 
porta-discos provistos de taladro central pasante en 
su eje de rotación.
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48. Perfeccionamientos introducidos en sistemas de fibra- 
do coa rotores refrigerados, según las tros primeras 
reivindicaciones, caracterizados porque los discos
desprovistos de taladro central pasante están consti­
tuidos por una aleación a base de niquel torlado, con 
un contenido de níquel comprendido entre un 94 y un
93 por ciento.5c*"* Perfeccionamientos introducidos en los sistemas de fi- 
brado con rotores refrigerados, según las reivindica­
ciones primera, segunda y tercera, caracterizados por­
que los discos y portar discos# que constituyen d  re - 
tor propiamente dicho# están constituidos por aleacio­
nes a base de un 0,30 a 0,30 por ciento de carbono# de 
un 4,5 a 7,5 por ciento de cromo, de un 0,3 a 1,5 por 
ciento de vanadio y de un 1,0 a 2,5 por ciento de mo- 
libdeno,

6**<* Perfeccionamientos introducidos en los sistemas de fi- 
brado con rotores refrigerados, según las reivindica­
ciones primera, segunda y tercera, caracterizados por̂  
que los discos y porta-discos están constituidos por 
una aleación de alta resistencia, caracterizada por 
una resistencia a la fluencia de 0,001 por ciento su­
perior a 73 Rp/mâ  en cien horas de funcionamiento a 
480 grados centígrados.

T**'* Perfeccionamientos introducidos en los sistemas de tim­
brado con rotores refrigerados, según las reivindica­
ciones primera, segunda, tercera, quinta y sexta, ca­
racterizados porque consisten en rotores constituidos 
por una aleación caracterizada por una resistencia agla rotura superior a 95 Rp/nm en cien horas de funcio­
namiento a 480 grados centígrados.

3*"- Perfeccionamientos introducidos en los sistemas de tim­
brado con rotores refrigerados, según las reivindica­
ciones primera, segunda y tercera, caracterizados por-
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que consistan an actores constituidos por una aleación 
caracterizada por na contenido en carbono no superior 
al 0,20 por ciento, un contenido en titanio comprendido 
entre un 3,5 y 4*5 por ciento? un contenido en aluminio 
comprendido entre un 4? 5 y 5? 5 por ciento? un contenido 
en cobalto no superior al 17 por ciento y un contenido 
en níquel no inferior al 46 por olento*

98*- Perfeccionamientos Introducidos en los sistemas de ü- 
brado con rotores refrigerados, según las reivindicacio­
nes anteriores, caracterizados porque consisten en aña­
dir un soplado radial, paralelo a la trayectoria de pro­
yección de las partículas productoras de fibras*

108—  Perfeccionamientos Introducidos en los sistemas de li­
brado con rotores refrigerados, según las reivindicacio­
nes primera, segunda y tercera, caracterizados porque 
radican en un ángulo de soplado radial comprendido en­
tre 10 y 50 grados, tomando como referencia una perpendi­
cular al age de accionamiento del rotor de librado.

lie.- Perfeccionamientos introducidos en los sistemas de fibra- 
do con rotores refrigerados, según las reivindicaciones 
primera, segunda y tercera, caracterizados porque consis­
ten en uno o varios rotores alimentados radialmente con 
las materias primas a transformar en fibras por acción 
de la fuerza centrifuga.

128.- Perfeccionamientos introducidos en los sistemas do libra­
do con rotores refrigerados, según las reivindicaciones
primera, segunda y tercera, caracterizados porque consis­
ten en uno o varios rotores alimentados axialmente con 
las materias primas a transformar en fibras por acción Ae 
la fuerza centrífuga.

139.- Perfeccionamientos introducidos en los sistemas de fibra- 
do con rotores refrigerados, según las reivindicaciones 
primera, segunda* tercera, dóoimoprimora y dócimosegua-
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da, caracterizados porque consisten en aHadir un so­
plado radial a la acción de la fuerza centrifuga. 
Perfeccionamieatos introducidos en los sistemas de 
filmado con rotores refrigerados.

5 3eg6n queda descrito en la presente Memoria descripti­
va, que consta de veintiséis hygas foliadas, escritas a má­
quina por una sola de sus caras.
Madrid, a doce de Jimio de mil novecientos sesenta y siete.

tfuaa-B. Osnals soler
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