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(57)Tiivistelmid
Keksint® koskee kuitujenvalmistusmenetelmid, joissa kuitu-
aine lingotaan sdikeind (41) lingosta (10) ja sdikeet (41)
vedetddn kaasuvirtauksen avulla.

Keksinndn mukaan k#éytetd#n linkoa (10), jonka lipimitta on
y1li 500 mm.

Toimittaessa keksinn®n mukaisisssa olosuhteissa paranne-
taan olennaisesti tuotteiden laatua tuotannon mifiridn su-

pistumatta.
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(57) Sammandrag
Uppfinningen avser ett f8rfarande fdr framstdllning av fib-

rer, varvid fibermaterial centrifugeras i form av stringar
(41) ur en centrifug (10) och strdngarna (41) utdrages
med hjdlp av en gasstrdm.

I enlighet med uppfinningen anvindes en centrifug (10) med
en diameter Sver 500 mm.

Genom att arbeta under betingelserna 1 enlighet med uppfin-
ningen fdrbdttras produkternas kvalitet visentligen utan
inskradnkning av produktionmingden.
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Laite mineraalikuitujen valmistamiseksi l&dmpSplastisesta ai-

neesta

Tdmd keksintd koskee laitetta mineraalikuitujen valmistami-
seksi ldmpSplastisesta aineesta, jossa laitteessa on linko,
joka pydrii olennaisesti pystysuoran akselin ympdri, laitteet
lingon pydrittédmiseksi, laitteet vedettdvidssd tilassa olevan
sulan ainevirran ohjaamiseksi linkoon ja sen kuljettamiseksi
lingon kehéseindmdn sisdpinnalle, suuri m88rd reikid kehdsei-
ndmdssd, joiden reikien ldpi sula aine kulkeutuu muodostaen
sdikeitd, ja laitteet sdikeiden vetdmiseksi kuiduiksi, joihin
laitteisiin kuuluu poltin, joka puhaltaa renkaanmuotoisen,
kehdseindmdn ulkopinnan viereen ja alaspdin suuntautuvan kaa-
susuihkun, jolla on korkea ladmpdtila ja joka mybtdvaikuttaa
sdikeiden pysymiseen vedettdvidssd tilassa niiden vetidmiseen

tarvittavan ajan.

Tdmdntapaisia kuitujen valmistuslaitteita on kdytetty teolli-
suudessa jo monia vuosia mineraalikuiduista valmistettujen
eristystuotteiden valmistamiseen ja merkittdvd osa nyky&din
vakmistetuista tdmintyyppisistd eristystuotteista tuotetaan
juuri tdtd tekniikkaa kdyttden. Tdmd@n menetelmdn eri suori-
tusmuotojen yksityiskohtia on kuvattu esimerkiksi US-patent-
tijulkaisuissa RE 24 708, 2 984 864, 2 991 507, 3 007 196,

3 017 663, 3 020 586, 3 084 381, 3 084 525, 3 254 977, 3 304
164, 3 819 345 ja 4 203 745, sekd SE-patentissa 412 378 ja FI-
patenteissa 47 658, 54 097 ja 69 447.

Ndissd laitteissa tarvitaan suuri md&rd limpBenergiaa, ensin-
ndkin lasin sulattamiseen ja toiseksi vetidmiskaasusuihkun ai-
kaansaamiseen. Energiansaannin epdvarmuus ja korkea hinta
ovat synnyttdneet lasikuitua olevien eristystuotteiden kasva-
vaa kysyntdd, samalla kuin samat tekijdt ovat aiheuttaneet

ndiden tuotteiden tuotantokustannusten voimakasta nousua.
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Sen vuoksi onkin kaikin tavoin pyritty parantamaan edelld
selitetyn kuitujen valmistusmenetelmdn tuottoa tai ké&yttéd-
miin muita, korvaavia menetelmid. Viime vuosina on esimer-
kiksi kehitetty mineraalikuitujen valmistusmenetelmd, jossa
kdytetddn kuidun vetdmistd vain keskipakovaikutuksen avulla,
pddasiassa kaasusuihkulla vetdmiseen tarvittavan enegianku-

lutuksen vdlttdmiseksi.

Kuitujen valmistamista edelld yleisesti selitetylld tavalla
linkoamalla ja sen lisdksi kaasusuihkulla vetdmdlld pide-
tiin kuitenkin ensisijaisena menetelmdnd sekd siitd syystd,
ettid tdlli tavoin valmistetun kuitumaton laatu on erinomai-
nen, ettd siiti syystd, ettd suurella osalla eristysaine-
teollisuutta on tdlld hetkellid laitteet, joilla tdtd mene-
telmidi voidaan kiyttdd. Siitd syystd jokainen parannus téa-
hin menetelmddn on erittdin tdrked teollisuudelle. Seuraa-
vasta selityksestd kdy selville, ettd tdmd keksintd merkit-
see selvii parannuksia kuitujen valmistusmenetelmiin, joissa
kdytetddn linkoamista ja kuitujen vetdmistd kaasusuihkulla,
sekid tuotteen laadun ettd tuotantomddrdn ja -kustannusten

osalta.

Koska kuitujen valmistaminen on k&dytdnndssd erittdin moni -
mutkainen menetelmi, jolle on tunnusomaista, ettd siihen
sisdltyy hyvin paljon muuttuvia parametrejd, ei tdssd ole
tarpeen kidsitelld ndiden tunnettujen menetelmien monia yk-
sityiskohtia, viitattakoon vain aikaisemmin tunnettuihin
patenttijulkaisuihin. Tarkasteltakoon tdssd kuitenkin muuta-
mia aikaisemmin tunnettujen menetelmien aspekteja, erityi-
sesti niitid tekijditd, joiden osalta tdmd keksintd eroaa

selvidsti aikaisemmin tunnetusta kdytdnndstd.

Monista tarkastelun ansaitsevista muuttujista lingon rakenne
on erityisen tdrked, jotta linkoamalla tapahtuva kuitujen

valmistaminen voitaisiin suorittaa tyydyttdvdsti.

Kaasusuihkun ldmpdtila ja nopeus samoin kuin kaasusuihkun

puhaltavien suuttimien jarjestely ja suihkun suunta lingon
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seindmiin ndhden ovat nekin tdrkeitd tekijditd, jotta kui-
tujen vetd@minen tapahtuisi parhaalla mahdollisella tavalla.
Lingon kdytt6ikd on tdrked tekijd erityisesti kun ajatel-
laan tdmdntyyppisten linkojen suhteellisen lyhyttd kdytto-
ikdd ja lingon vaihtamisen erittdin korkeita kustannuksia.
Muita tunnusmerkkejd, jotka koskevat tuotteiden laatua, esi-

tetddn edempdnd keksinndn suoritusesimerkkejd selitettdessd.

Lingot, joita kdytettiin ensimmdisind kuitujen vetdmislait-
teina linkoamalla ja kaasusuihkulla, olivat ldpimitaltaan
noin 200 mm. Mydhemmin todettiin, ettd tiettyd valmistus-
tyyppi& olevassa ja mddrdtyn ldpimitan omaavassa lingossa
ei tuotosta eli sitd mddrdd minkd se vetdd, ja joka normaa-
listi ilmaistaan tonneina valmiita kuituja pdivédssd, voitu
lisdtd ilman ettd kuidun laatu olisi vastaavasti heikenty-
nyt. Edelleen todettiin, ettd my&s kdytdntd asetti rajat
virtausmddrdlle reikdd kohti jotta kuidun laatu olisi pysy-
nyt hyvédnd. Kuitenkin taloudellinen vadlttadmattdmyys lisdtd
annetun linjan tuotantoa on tavallisesti aiheuttanut sen,
ettd virtausmddrdad on lisdtty huolimatta tuotteen laadun
heikkenemisestd. "Laatu" tdssd yhteydessd tarkoittaa tuot-
teen painoca pinta-alayksikk®d kohti, kun tuotteen l&mpOre-
sistanssi ja ominaispaksuus ovat mddrdtyt. Heikompilaatui-
nen tuote on ndin ollen raskaampaa - vaikka sen eristyskyky
on sama = kuin paremmanlaatuinen tuote. Heikompilaatuinen
tuote on siis laadultaan heikompi, koska se edellyttdd eri-
tyisesti suurempaa m&drdd lasia annettua pinta-alaa kohti

ja ndin ollen tietysti t&md tuote on kalliimpi valmistaa.

Yritykset virtausmddrdn lisddmiseksi ovat suuntautuneet eri-
tyisesti lingon ldpimitan suurentamiseen ensiksi 300 mm:iin

ja aivan vasta 400 mm:iin.

Parannuksia onkin saatu aikaan, mutta ldpimitan suurentami-
nen merkitsee samalla keskipakokiihdytyksen suurentamista.
Vaikka suuret keskipakovoimat ovatkin tarpeen sulan aineen

virtauksen aikaansaamiseksi lingon rei'istd ja siis esi-
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siikeiden muodostamiseksi, suuret keskipakovoimat lyhentd-

vidt lingon kdyttdikad.

Koska lingon kestoikd muuttuu itse asiassa kddnteisesti
keskipakokiihdytysvoimiin n&hden, joille linko joutuu alt-
tiiksi, on t3hin asti katsottu aiheelliseksi olla liiaksi
suurentamatta lingon l&pimittaa, jotta sen kestoikd saatai-

siin pidentymdén.

Toinen tirkei tekijd ndiden menetelmien kannalta on valmii-
den kuitujen hienous (keskildpimitta). On tunnettua ettd
mitd ohuempia kuidut ovat mddrdtylla kuitutiheydelld kuitu-
maton pinta-alayksikkdd kohti, sitd parempi on maton lampd-
resistanssi. Eristystuote, joka on tehty ohuemmista kuiduista
voi ndin ollen olla ohuempi - sen eristyskyvyn pysyessd sa-
mana kuin paksumman paksummista kuiduista valmistetun tuot-
teen. Tai yhtd hyvin ohuemmista kuiduista valmistetun tuot-
teen tiheys pinta-alayksikkd&d kohti voi olla pienempi kuin
samanpaksuisen paksummista kuiduista valmistetun tuotteen

ja sen eristyskyky on silti sama.

Koska eristystuotteita myydddn tavallisesti niin ettd niiden
limmdneristyskyky (arvo R) minimipaksuisena on taattu, kuitu-
jen ohuus on tdrked tekijd midritettdessd tuotteen tiheyt-
t4d pinta-alayksikk&d kohti, joka tunnetaan nelidmetripainona.
Ohuemmista kuiduista valmistetun eristeen nelidmetripaino

on pienempi ja tdstd syystd sen valmistukseen tarvitaan va-
hemmdn lasia, mik#d puolestaan merkitsee siistdd tuotanto-

kustannuksissa.

Talouden kannalta katsottuna kuitujen hienous, kuten muut-
kin tekij&dt, on kuitenkin tavallisesti kompromissi. Tiede-
td4n nimittdin, ettd hienompia kuituja saadaan suuremmilla
suihkunopeuksilla ja/tai kdyttdmdlla kovempia lasiyhdistei-
ti toisin sanoen sellaisia, jotka saadaan sopivan juokse-
viksi matalammissa ldmpdtiloissa. Kaasusuihkun puhallusno-
peuden lisd&dminen aiheuttaa vidlittdmisti energiaskustannus-

ten nousua ja kovemmille laseille on ominaista, ettd ne
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sisdltdvdt aineksia, jotka ovat kalliita ja lisdksi tavalli-

sesti ympdristdd saastuttavia.

Kuitujen hienous, joka voidaan ilmaista kuitujen ldpimitta-
na mikroneina ja joka edustaa mitattujen kuitujen l&pimitto-
jen aritmeettista keskiarvoa, ilmaistaan k&tevisti myé&s
kuidun hienousindeksillid, jota sanotaan "micronaireksi".
Micronaire mitataan seuraavasti. Etukdteen mddrdtty mddrid
mitattavaa ndytettd, esimerkiksi 5 g kuituja, pannaan tie-
tyn tilavuuden omaavaan kammioon niin ettd se muocdostaa es-
teen, jonka ldpi ilma virtaa t&médn kammion kautta midr&dtyl-
ld paineella. Tutkittavan ndytteen ldpi virtaavan ilman
virtausmddrd riippuu kuidun hienoudesta. Juuri tdmd virtaus-
mittarilla saatu mittausarvo on kuidun micronaire (ohuus

mikroneissa) .

Yleensd mitd hienompia kuidut ovat, sitd suuremman esteen

ne asettavat ilman virtaukselle tutkittavassa ndytteessi.
Td11ld tavoin saadaan selville tutkittavan ndytteen kuitujen
keskimddrdinen hienous. Esimerkiksi kuitujen, joiden keski-
ldpimitta on 4 mikrometrid, micronaire on noin 2,9 5 g:ssa
kuituja ja kuitujen, joiden keskildpimitta on 12 mikrometrid,

micronaire on noin 6,6 5 g:ssa kuituja.

Kuitumaton eristysarvo ei riipu yksinomaan kuitujen hienou-
desta. Tavalla, jolla kuidut kerrostuvat vastaanottokuljet-
timelle, ennen kaikkea niiden jakautumisen tasaisuudella,
sekd kuitujen suunnalla eristystuotteessa on my®&s tdrkei

merkitys.

Kuitupatjan ldmpdresistanssi vaihtelee sen mukaan, missi
suunnassa kuidut ovat mitattuun ladmpdvirtaukseen n&hden,
resistanssin ollessa suurempi silloin, kun kuitujen suunta

on kohtisuora ldmpSvirtauksen suuntaan ndhden, Niinpid jotta
eristepatjan ldmménvastus saataisiin mahdollisimman suurek-
si, kuitujen suunnan pitdisi mahdollisimman hyvin olla saman-
suuntainen vastaanottokuljettimen ja muodostuvan kuitupat-

jan tason kanssa. Koska vastaanottokuljettimen yl&dpuolella
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syntyy voimakasta pySrteilyd, kuitujen suunnan valvonta on
vaikeaa. TH1ld vydhykkeelld pyritddnkin pddasiassa saamaan
kuidut jakautumaan suhteellisen tasaisesti kuljettimen leveys-
suunnassa. Jotta kuidut laskeutuisivat samansuuntaisesti kul-

jettimen kanssa, on kuitenkin edullista, ettd kuidut ovat pitkis.

Esimerkiksi edelli mainitussa patentissa FI-69 447 seloste-
taan sellaisten linkojen k&dyttdd, joiden halkaisija on 400 mm
(tai voi maininnan mukaan olla jopa 500 mm, joskaan tarkempia
esimerkkejd tdstd ei ole esitetty), jolloin tarkoituksena on

nimenomaan tuotannon lisddminen.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on edelld selostetuista
vaikeuksista huolimatta parantaa kuitujen ominaisuuksia, eri-
koisesti kuitumaton ldmmdneristystd, sellaisissa oloissa, jotka

eivit ole valmistuslaitteiden kestoidn kannalta epdedullisia.

Timin tavoitteen saavuttamiseksi on keksinndlle tunnusomaista
se, ettd lingon ldpimitta on v&dlilld 550 ja 1500 mm ja ettd
laitteessa on kiyttdvidlineet, jotka kdyttavidt linkoa sellai-
sella nopeudella, ettd lingon kehd tulee keskipakokiihtyvyyden
alaiseksi, joka on v&lilld 4000 ja 20000 m/sz, edullisesti

6 000-16 000 m/sz.

Kun siirrytddn 400 mm:n ldpimittaisesta lingosta 600 mm:n
linkoon, py®rintdnopeutta v&hennet&dn niin, ettd lasiin ja
lingon seindmddn kohdistuvat keskipakokiihdytysvoimat ovat
tavanomaisissa rajoissa, jollin kuidutettavan aineen syottd
reikiin ja seindmdn rakenteeseen kohdistuvat rasitukset eivat

paljonkaan eroa tunnetusta tekniikasta.

Keksinndn mukaan lingon l&pimitta on edullisesti 600-1000 mm.

Lisiksi on edullista, jos polttimen suutin on sen muotoinen Jja
~kokoinen, etti se puhaltaa kaasusuihkua, jonka ldhtSpaine on

vd1ill4d 100-900 vesipatsasmillimetrid, edullisesti 200-600

vesipatsasmillimetrid.

Seuraavassa on yksityiskohtainen selitys laitteista, joita
kdytetddn suoritusarvojen parantamiseksi sekd selitys erdistd

valmiin tuotteen ominaisuuksista.
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Vaikka kaikin tavoin on yritetty eritelld piiasialliset te-
kijédt, jotka vaikuttavat suurempilipimittaisen lingon suo-
ritusarvojen paranemiseen, t&hdn mennessi ei ole pystytty
tekemddn tdydellisid ja tdsmdllisid johtopditdksii.

Tdssd selityksessd esitetyt teoreettiset selitykset on kat-
sottava yhdeksi vield mit4 laajimmin kokeellisesti varmis-
tettavaksi yritykseksi selvittdi tdt4d asiaa eividtkd ne ra-

joita keksintdi.

Kuvio 1 on osittainen pystyleikkauskuva keksinnén mukaisesta
lingon ja polttimen muodostamasta kokonaisuudesta.

Kuvio 2 on kaavamainen pystysuora leikkauskuva, joka esittii
tavallisen pienildpimittaisen lingon ja kuidun vastaanotto-
kuljettimen toimintaa; t&mi kuva on pituussuunnasta kuljet-
timeen ndhden ja se osoittaa kuitujen jakautuvan epdtasai-
sesti ja niiden laskeutuvan sattumanvaraisessa suunnassa
kuljettimelle, kun kuitujen jakautumista sditelevii jdrjes-
telmdd ei ole.

Kuvio 3 on samantapainen kuva kuin kuvio 2, mutta se esittii
keksinndn mukaisesti toimivaa suurempildpimittaista linkoa
ja osoittaa, ettd kuidut jakautuvat suhteellisen tasaisesti
kuljettimelle.

Kuvio 4 on kaavamainen tasokuva, joka esittdi useita linkoja
ja niiden sijoittelua kuljettimeen nihden.

Kuvio 5 on kaavamainen sivukuva kuvion 4 mukaisesta laittees-
ta.

Kuvio 6 on graafinen kaavio, joka osoittaa miten valmiin
kuituhuovan tiheys pinta-alayksikk®&d kohti muuttuu k&idntei-
sesti lingon l&dpimittaan nihden eri hienouksilla.

Kuvio 7 on graafinen kaavio, joka osoittaa energiankulutuk-
sen suhteessa lingon l&pimittaan, kun kuidut on valmistettu

vakiokeskipakokiihdytykselld.

Piirustuksissa ja erityisesti kuviossa 1 esitetdidn keksinnén

mukainen kuidutusvyShyke, joka k&dsitt&d lingon 10, jossa on
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kehiseindmi 12 ja niskaosa 18. Linko 10 on sovitettu kappa-
leella 20 pystysuoraan akseliin 22. Pydritettdvdd akselia
22 kannattavat sindnsid tunnetulla tavalla sopivat runkoon
kiinnitetyt laakerit ja akselin pydrintd mddrdtyll&d nopeu-
della aikaansaadaan sidhkSmoottorin ja hihnavedon avulla.
Akselin kiinnitys ja kdyttdlaitteet ovat sindns&@ tunnetut

eiki niitd sen vuoksi ole esitetty tdssd.

Akseli 22 on ontto, joten sula ainevirta 24 pddsee virtaa-
maan sen lidpi koriin 26, joka on kiinnitetty varren alapdéan

alle mutterein 32.

Kori 26 k#sittdd sylinterimdisen seindman 34, joka on varus-
tettu lukuisilla rei'illi 36, joiden ldpi sula lasi tunkeu-
tuu keskipakovoiman vaikutuksesta sdikeind, jotka suuntau-
tuvat lingon keh&seindmin 12 sisdpintaa vasten. Suuri mddrd
lingon kehdseinimissid 12 olevia reikid 40 muuttaa sulan la-
sin lukuisiksi sdikeiksi 41 sitd mukaa kun sula aine tun-

keutuu reikien li#pi keskipakovoiman vaikutuksesta.

Lingon seindmidn yl&dpuolelle on sovitettu poltin 42, jossa
palaminen tapahtuu polttimen sisissd, ja se kdsittdd suutti-
men 44, joka muodostaa renkaanmuotoisen suihkun lingon ke-
hiseindmin 12 ylipuolelle. Seindmdn 12 vieressd oleva ren-
kaanmuotoinen kaasusuihku tempaa rei'istd 40 tulevat lasi-
sdikeet 41 mukaansa ja venyttdd niitd. Poltin 42 kdsittdd
metallirungon 46, jonka sisdlla on tulenkestdvd vaippa 48,
joka rajaa sisddnsd renkaanmuotoisen polttokammion 50, jo-
hon johdetaan ilman ja polttoaineen seosta. Suutin 44 on
yhteydessd polttokammioon 50 ja se muodostuu putken 54
sisi- ja ulkoreunasta 54 ja 56. Namd@ reunat 54 ja 56 kd&dsit-
tiviat sisd- ja vastaavasti ulkojdédhdytyskierrot 54a ja 56a,

joihin syStetddn jddhdytysnestettd, kuten esimerkiksi vetta.

Jotta lingon ja kuitujen l&mpdtila saadaan pysymddn tasai-
sena vetdmisen aikana, aivan lingon alapuolelle ja saman-

keskisesti sen kanssa on sovitettu suurtaajuusinduktioldm-
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mitin 62. Sen sisdlipimitta on hieman suurempi kuin lingon,
jottei se pidise koskettamaan renkaanmuotoisen kaasusuihkun

mukanaan kuljettamaa alaspdin tulevaa kuituvirtaa.

Apusuihku saadaan aikaan renkaanmuotoisella puhalluskehé&dl-
14 64, joka on sovitettu polttimen reunojen ulkopuolelle
ja liitetty painekaasuldhteeseen kuten ilma-, hdyry- tai

polttoainel&hteeseen.

Ontossa akselissa 22 on useita samankeskisisd kiinteitd put-
kia. Sisin ndistd putkiparista rajaa renkaanmuotoista
jadhdytyskanavaa 66, jossa virtaa jddhdytysnestettd, kun
taas uloin pari rajaa renkaanmuotoista kanavaa 68, jossa
polttoaineseos pdidsee kulkemaan ja syttymddn korin 26 esi-

ldmmittdmiseksi ennen lingon kdynnistdmistd.

Lingon ja kaasusuihkun muodostamat kuidut menevdt vastaan-
ottotilaan tai vastaanottokaappiin 70 ja sieltd ne laskeu-
tuvat patjana 71 rei'itetylle kuljettimelle 72, kuten ku-
vioissa 2, 3 ja 5 on kaavamaisesti osoitettu. Kuljettimen
alla oleva imulaatikko 74 ilmee tavanomaiseen tapaan suuren

kaasumdidridn, joka kulkee kuljettimen lédpi.

Kuten kuvioissa 4 ja 5 on esitetty, kdytetddn useita kuidu-
tuskoneita, joissa kussakin on linko 10, tavanomaiseen ta-
paan kuitupatjan 71 muodostamiseen ja keksinndn mukaisen
edullisen jdrjestelyn mukaan ndmd laitteet on sovitettu
riviin pitkin kuljettimen 72 pituusakselia. Teollisuudessa
kidytetyssd laitteistossa linkoja, jotka ohjaavat kuidut

kuljettimelle, on tavallisesti kuusi tai enemmdn.

Mit3d tulee mainitun laitteiston toimintaan, korin 26 ké&sit-
tdvd linko 10 esildmmitetdin tavanomaiseen tapaan kdyttd-
mdlld hyviksi palamiskaasuja, jotka tulevat kanavan 68
kautta, polttimen 50 l&mpdd, ldmmityskeh&dd 62 ja samanta-
paisia mahdollisesti tarvittavia lisdl&hteitd.
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Kun linko pydrii ennalta mddrdtylld nopeudella ja poltin

on sdiddetty niin, ettd se aikaansaa kammioon paineen, Jjoka
antaa kaasusuihkulle riittdvdn nopeuden, jotta se aikaansaa
kuitujen halutun venytysasteen ja hienousasteen, sula aine-
virta 24 tulee lingon onttoon akseliin 22 esikuumennusah-
josta tai mistd tahansa muusta sulan lasin ldhteestd, joka
on sijoitettu lingon yl&dpuolelle. Sulan lasivirran tullessa
koriin 26 se virtaa korin pohjalle keskipakovoiman vaikutuk-
sesta ja tunkeutuu korin rei'istd 36 lasivirtoina 38, jotka

suuntautuvat kohti lingon keh&dseindmdd 12.

Seinidmiddn 12 kohdistuvan voimakkaamman keskipakovoiman vai-
kutuksesta lasi tunkeutuu kehdseindmdn monista pienistd
rei'istd 40 seinimin ulkopuolelle monen monina s&dikeind 41,
jotka joutuvat v&littdmdsti seindmén ulkopuolelle suunna-
tun polttimesta, jossa palaminen tapahtuu polttimen sisdlla,
tulevan kaasusuihkun aikaansaaman venytysvaikutuksen alai-
seksi. Lasisiikeet 41 pysyvdt venytettdvdssd tilassa kaasu-
suihkun korkean ldmpdtilan ansiosta riittdvén kauan, jotta
ne saadaan vedetyiksi kuiduiksi. Vedettyjen kuitujen hie-
nous sididetidln erityisesti sdatdmdlld kaasusuihkun nopeutta,
joka puolestaan riippuu polttimen paineesta. Lisddmdlld
polttimen painetta ja kaasupuhalluksen nopeutta saadaan ai-

kaan voimakkaampi venytys ja siten hienompia kuituja.

On kuitenkin huomattava, ettd venytysvoimakkuuden lisddmi-
nen ei vdlttidmittid merkitse sitd, ettd kuiduista valmistet-
tujen tuotteiden laatu paranisi kokonaisvaltaisesti. Kun
kaasujen aikaansaama venytys on liian voimakas, kuitujen

laatu on tavallisesti heikompi.

Vedettyjen kuitujen virran lisdksi vastaanottotilaan tai
-kaappiin 70 ohjataan suuret mddrdt ilmaa, kuten vastaan-
ottokammion yl&osaan merkityt nuolet osoittavat. Ilman
johtaminen t#hidn tilaan ja kuitujen nopeuden nopea hidastu-
minen vastaanottotilan sisidssd aikaansaavat sen, ettd kuitu-

verho laajenee voimakkaasti ja edempdnd yksityiskohtaisem-
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- min selitetyistd syistd ne aikaansaavat kuitujen paremman
jakautumisen valmistuvan tuotteen sisissd ja kuljettimen
leveydelle. Lisdksi todetaan pyérteilyn vdhenevidn kulje-
tinvyShykkeessd, minkd ansiosta kuitujen suunta pysyy pa-
rempana kuitumaton muodostusvaiheessa, jolloin kuitumaton
limmdneristysominaisuudet ovat paremmat. Sideainetta suih-
kutetaan vedetyille kuiduille vastaanottotilan yl#osasta
tavanomaiseen tapaan. Kuvioiden 2-5 yksinkertaistamiseksi
niistd on jdtetty pois sideaineen levittédmiseen tarvittavat
laitteet.

Lingon ldpimitta on tédrked tekiji tissid menetelmissi.

Suurimpien linkojen, joita kdytet&din teollisuudessa mene-
telmissd, joissa kuidut vedetddn lingon ja kaasusuihkun
avulla, ldpimitat ovat tdh&dn asti olleet 400 mm:n luokkaa.
Lingon ldpimitan suurentamista ei ole pidettu edullisena
erityisesti niiden vaikeuksien vuoksi, joita se saattaisi

aiheuttaa ennen kaikkea lingon kestoisn kannalta.

Nyt on todettu, ettd suurentamalla huomattavasti lingon
ldpimittaa voidaan valmistaa paremmanlaatuisia eristehuopia

ilman ettd lingon kestoikd siitd merkittdvdsti alenisi.

Erinomaisiin tuloksiin on p&ddsty kidyttden 600 mm:n linkoa

ja ldpimitaltaan suurempiakin linkoja voidaan hyvin kadyttdi.
Keksinndn mukaiset edut saadaan lingoilla, joiden lipimitta
on yli 500 mm ja noin 550 - 1500 mm. Kaikkein edullisin
alue on 600 - 1000 mm.

Kun valitaan lingon pydrimisnopeudeksi sellainen nopeus,
joka aikaansaa keskipakokiihtyvyysvoimia, jotka eivdt liiak-
si eroa pienempien linkojen yhteydessd tavallisesti kadyte-
tyistd nopeuksista (esimerkiksi 8000 - 14 000 m/sz) ei lin-
gon kdyttdikd juurikaan muutu.

Tdssd keksinnOssd tarkastellaan lingon py®Srimisnopeutta,
joka edelld kuvatun parhaan l&pimitta-alueen huomioiden ai-
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kaansaa kehidseinimidn keskipakokiihtyvyyden, joka sijoittuu
alueelle noin 4000 - 20 000 m/sz. Keskipakokiihtyvyys si-
joittuu mieluiten alueelle noin 6000 - 16 000 m/sz.

Kuviossa 6 on esitetty tulokset, jotka saatiin erilédpimit-
taisilla lingoilla vakiokiihtyvyydelld, joka oli noin

1000 m/sz. Huovan laatu, joka tdssd ilmaistaan kuitutihey-
den kdinteisarvona pinta-alayksikk®d kohti, micronairen
ollessa 2,5, 3,0, 3,5 ja 4,0 (5 g:n ndytteessd) paranee sel-
visti, kun lingon ldpimitta on yli 500 mm, kuten graafises-

sa kaaviossa kiyrdn jyrkkyyden selvd muutos osoittaa.

Nelidmetripainon ero eristyskyvyn pysyessd samana on sita
suurempi suurildpimittaisilla lingoilla valmistetuissa tuot-
teissa, mitd hienompia kuidut ovat, toisin sanoen mitd pie-
nempi on micronaire F. Ndin siis ldpimitaltaan yli 500 mm:n
linkojen k&dyttd on sitd edullisempaa, mitd hienompia kui-

dut ovat.

Kun microcaire on 2,5 5 g:n ndytteessd, parannus oOn erittdin
tuntuva. Todetaankin esimerkiksi, ettd siirryttdessd 400 mm:n
lingosta 600 mm:n linkoon saadaan jo 5 %:n pienentymd nelid-

metripainoon.

Kuvio 6 osoittaa lisidksi, ettd nd&md parannukset eivdt olleet
ennaltanihtivissi aikaisemmin tunnetuilla lingoilla saatujen
tulosten perusteella. Kdyrdt nimittdin nousevat olennaisesti
vasta 400 mm:n jidlkeen. Pienempien arvojen kohdalla ldpimi-
tan suurenemisgsta ei seuraa muutoksia, jotka voitaisiin ha-
vaita tai jotka olisivat merkittdvia ottaen huomioon mit-

tausten tarkkuuden.
Ottaen huomioon edelli mainitut edullisimmat l&dpimitat ja
keskipakokiihtyvyysarvot lingon kehdnopeus on mieluiten

noin 50-90 m/s. Edullisesti keh&nopeus on 55-75 m/s.

Toinen tekiji, jolla on suuri merkitys kuitujen valmistuk-
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sessa, on polttimen paine, jonka sddatdminen vaikuttaa suo-
raan kuidun hienouteen ja josta riippuu my8s menetelmdn

vaatiman energian kulutus.

Kun kdytetdan kuvion 1 mukaista poltinta, polttimen paine
on edullisesti alueella noin 100-900 vespatsasmillimetria
ja mieluiten 200-600 vesipatsasmillimetrid. Nyt on todettu,
ettd syistd, joita ei ole toistaiseksi pystytty tdysin sel-
vittdmddn, polttimen paine, joka tarvitaan mddrdtyn hienou-
den omaavan kuidun aikaansaamiseen, pienenee sitd mukaa
kuin lingon ldpimitta suurenee, vaikka keskipakokiihtyvyys
ei kasvaisikaan. Tamd seikka saattaa olla erds syistd,
jotka aikaansaavat kuidun laadun todetun paranemisen suurem-
pildpimittaisia linkoja kdytettdessd. Polttimen pienempi
paine itse asiassa pienentdd vaaraa, ettd kuitu katkeaisi

vetdmiskaasuvirtauksen vaikutuksesta..

Voidaan myds ajatella, ettd heikommassa kaasuvirtauksessa
kuitujen toisiinsatOrmddmistd tai liimautumisvaara olisi
pienempi. Keksinndn mukaan tdlldin saataisiin pitempid ja

sddnndllisempid kuituja.

Kuitujen laadun paraneminen saattaisi siis, kuten edelld
mainittiin, johtua siitd, ettd annetun eristysominaisuuden
ja hienouden aikaansaamiseksi tarvitaan pienempi nelidmetri-

paino.

Polttimen paineen alenemisen seurauksena on lisdksi se, ettd

samaa kuitumddrdd kohti kuluu vdhemmdn energiaa.

Tdtd asiaa koskevien tutkimusten tulokset, jotka on esitetty
kuviossa 7, osoittavat energiankulutuksen supistuvan voimak-
kaasti, kun lingon ldpimitta suurenee. Tdssd graafisessa
kaaviossa esiintyvd kdyrd on saatu olosuhteissa, joissa
vakiokiihtyvyys on 10 000 m/sz. Ndissd kokeissa reikien ti-
heys linkojen seindmdssd, reikien ldpimitat, virtaama rei-

kdd kohti ja valmiiden kuitujen hienous ovat samat.
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Kuvion 7 graafinen kaavio vastaa erittdin hienojen kuitu-
jen (micronaire 3 5 g:n ndytteessd) valmistusta. Todetaan
erityisesti, ettd keksinndn mukaisissa olosuhteissa, toi-
sin sanoen kiytettdessid linkoja, joiden ldpimitta on yli
500 mm, ldmménkulutus on alle 1500 kcal/kg, kun se on esi-
merkiksi 1750 kcal/kg kuituja, jotka on valmistettu 300

mm:n lingolla.

Huomattakoon, ettd ldmmdnkulutus, joka on tarpeen vetdmis-
kaasusuihkun aikaansaamiseksi, edustaa kuitujen valmistuk-
sessa merkittidvintd osaa energiankulutuksesta. Sen osuus on
lihes nelji viidesosaa energian kokonaiskulutuksesta. Ta-
min kulutuksen supistuminen on siis erittdin merkittdva

tuotantokustannusten kannalta.

Korostettakoon vield kerran, ettd jos samoilla ldmménkulu-

tusarvoilla saadaankin samanlaatuista kuitua, tuotantomda-

rit eivit kuitenkaan ole samat. Niinpd olosuhteissa, Jjois-

sa saadaan laadultaan samanarvoisia kuituja, 300 mm:n,

400 mm:n ja 600 mm:n lipimittaiset lingot tuottavat vastaa-
vasti 10, 13,5 ja 20 tonnia kuituja pdivdssd. Energiankulu-
tuksessa tapahtuva sd&dstd tulee siis vield sen sddsto li-

sdksi, joka saadaan tuotannon lisddntymisestd.

Polttimen suutinaukon 44 leveys on edullisesti noin 5-20 mm
ja mieluiten noin 8 mm. Polttimen lampdtila on mieluiten
noin 1300-1700°C ja edullisimmin noin 1500°C.

Keksinndn tarkoittamia linkoja kdytettdessd on todettu, et-
ti niilli voidaan kuidut saada Jjakautumaan tasaisemmin
kuljettimelle ja samoin kuitujen suunta kuitumatossa on

parempi ndilld lingoilla.

Erilaisia mittauksia suoritettiin tuotteista, jotka on
valmistettu aikaisemmin tunnettujen menetelmien mukaan, ja
toisaalta tuotteista, jotka on valmistettu t&médn keksinndn

mukaisella menetelmdlld.
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Kuitujen jakautumista valmiin tuotteen sisdssi voidaan mi-
tata usealla eri tavalla. Erds yksinkertaisimmista mittaus-
tavoista on se, jossa tuote leikataan pieniksi suuntaissir-
midiksi tai "kuutioiksi" (mitoiltaan esimerkiksi 25 x 25 x
45 mm) , jotka punnitaan erikseen. Eri painot, jotka voidaan
ilmaista paikallisina massatiheyksind suhteessa kunkin
"kuution" painopisteeseen, antavat kolmiulotteisen kuvan
kuitujen jakautumisesta. Jotta vertailu kdvisi mukavammin,
lasketaan jakauman muuttumiskerroin Cy nelidllisen poikkea-
man (nelidjuuri poikkeamien nelididen keskiarvosta) suh-
teesta "kuutioiden" painojen keskiarvoon.

Niinpd esimerkiksi havaittiin erittdin merkittdvi poikkea-
ma aikaisemmin tunnetuilla menetelmilld valmistettujen
tuotteiden (CV = 6,1 %) ja keksinndn mukaisella menetelmidlli
valmistettujen tuotteiden vililli (CV = 2,6 %). Kuitujen
jakautuminen tutkituissa ndytteissi on siis aivan olennai-
sesti parempi keksinndn mukaisissa olosuhteissa valmiste-

tuissa tuotteissa.

Mitd tulee kuviossa 3 esitettyyn keksinndn mukaiseen esimerk-
kiin, lingon suhteellisen suuri ldmpimitta aikaansaa kuitu-
kerroksen, joka levittdytyy hyvin ennen joutumistaan kuljet-
timelle. Kun kuvion esittdmdssd suoritusmuodossa kuljetin

el ole kovin leved, kuitukerros peittdd kuljettimen koko
leveyden. Kerroksen reunalla olevat kuidut t&rm&ivit vas-
taanottokaapin 70 sivuseindmiin ja ohjautuvat uudelleen si-
sddnpdin, jolloin saadaan paksuudeltaan suhteellisen tasai-
nen matto 71. Kuidut laskeutuvat vain hyvin pienen pydrtei-
lyn saattamina ja sen seurauksena niiden suunta on suureksi

osaksi sama kuin kuljettimen suunta.

Vastakohtana edelliselle kuviossa 2 on esitetty esimerkki

aikaisemmin tunnetuista menetelmistd. Muiden olosuhteiden

paitsi lingon l&pimitan ollessa samat kuitukerros on liian
kapea ulottuakseen kaapin seindmiin. Kuidut laskeutuvat

suureksi osaksi keskelle kuljetinta. Syntyy matto, joka ei
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ole tasainen, vaan paksu keskeltd ja ohut reunoilta. Toi-
saalta pdinvastoin kuin silloin, kun kdytetddn ldpimital-
taan suurta linkoa, kuten kuviossa 3, tdssd syntyy voimakas-
ta pydrteilyd kuitukerroksen reunaosissa ldhelld kulje-
tinta; timin pydrteilyn vaikutuksesta kuidut laskeutuvat kul-
jettimelle tdysin sattumanvaraisesti ja kuitujen suunta on
selvdsti vihemmdn sama kuin kuljettimen, kuin mitd se oli

kdytettidessd keksinndn mukaista laitetta ja menetelmdd.

Edelld mainitut kuitujen jakautumiseen liittyvdt vaikeudet
ovat tavallisia ja erilaisia menetelmid onkin aikaisemmin

ehdotettu jakautumisen parantamiseksi.

Jos kdytetddn leveitd kuljettimia, voidaan poikkisuuntaan
sovittaa kaksi, kolme ja useampiakin kuidutuslaitteita
poikkisuunnassa kuljettimeen ndhden, mutta vaikka tdmd jdr-
jestely teoriassa mahdollistaisikin tasaisen jakautumisen,
sen merkittdvdnid haittapuolena on, ettd kun yksi yksikko
joudutaan pysdyttdmdin esimerkiksi lingon vaihtamisen ajak-
si, tdmdn pysdyttdmisen synnyttdmd epdtasaisuus jakautumi-
sessa aiheuttaa sen, ettd kaikkien muiden yksikkdjen t&mén
toimenpiteen pysdyttidmisen aikana valmistama tuote joudu-
taan kokonaisuudessaan hylkd&mid&dn. Sen vuoksi kuidutusyksi-
k6t jdrjestetdin mieluummin yhteen, kuljettimen liikesuun-
nan kanssa samansuuntaiseen riviin, silld t&ll1din yhden yk-
sikén pysdhtyminen ei aiheuta merkittdvid muutoksia kuitu-
jen jakautumiseen ja valmistusta voidaan jatkaa keskeyty-
mittd, tuotannon vdhentyessid vain yhden pysdhtyneen yksikdn

osalta.

Td1ld tavalla jdrjestettyjen kuidutusyksikkdjen yhteydessa
kdytetddn erilaisia apulaitteita, joilla kuitujen jakautu-
mista yritetd&n saada tasaisemmaksi. Ndistd keinoista mai-
nittakoon esimerkiksi vastaanottokaapin sivuille sovitetut
puhaltimet (US-patenttijulkaisu 3 030 659), heiluri- tai
vuoropuhaltimet tai ilman sisddntuloa sddtelevdt ohjausvent-

tiilit (US-patenttijulkaisu 3 255 943), heilurinormit kuitu-
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harsea varten (US-patenttijulkaisu 3 830 638) ja kuidutus-
laitteen edestakaisin liikerata (US RE 30 192). Vaikka n#dil-
14 laitteilla saataisiinkin kuidut jakautumaan paremmin,

ne synnyttdvdt tavallisesti suurempaa pySrteilyid vastaan-
ottotilaan, jolloin kuitujen suunta kuitumatossa tulee en-
tistd huonommaksi. Koska kuitujen suunta on dirimmiisen
tdrked kuiduista valmistetussa eristeaineessa, silli par-
haat eristysominaisuudet saadaan, jos kuidut ovat saman-
suuntaisina kuljettimen liikesuunnan kanssa, on suositelta-
vaa pid&dttdytyd mahdollisimman tarkkaan nididen jakautumista
parantavien lisdlaitteiden kdytSstd. T&std syystd keksinndn
mukaan suurempia linkoja kdyttdmilli saatava laajempi kui-
tuharso on tdrked tekijd mahdollisimman hyvilaatuisen kui-
tumaton aikaansaamiseksi. Lisdksi t8mdn keksinndn avulla
voidaan vdhentdd tai, jos valmistetaan kapeita kuitumatto-
ja, poistaa kokonaan kuitujen jakautumista parantavat lisi-

laitteet ja sddstdd ndin niiden toimintakustannuksia.

Kuituharson laajuus on kuljettimen tasolla huomattavasti
suurempi kuin se laajuus, jonka voisi ajatella aiheutuvan
vksinomaan sen ldhtStason ldpimitan, toisin sanoen lingon

ldpimitan, suurentumisesta.

Voidaan havaita, ett&@ kuituharson muoto on heti lingon

alla edullisempi kuviossa 3 kuin kuviossa 2, silli kuvion 3
harso supistuu kasaan suhteellisen vdh&#n lingon alla, kun
sen sijaan kuvion 2 harso on olennaisesti kaventunut tissi

vyShykkeessd.

Seuraavaan taulukkoon on koottu esimerkkeji keksinndn eri
suoritusmuodoista. Esimerkki I, joka ei vastaa keksinnén

mukaisia olosuhteita, on siind vertailuesimerkkini.
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Esimerkki n:o

I IT1 I1T IV
Lingon l&dpimitta (mm) 400 600 800 1000
Lingon tuotto (t/pdivd) 20 20 20 20
Polttimen nokan leveys
(mm) 7,7 7,7 7,7 6,5
Polttimen paine (vesi-
patsasmill imetrid) 430 350 400 420
Polttimen lampdtila (°C) 1500 1500 1500 1500
Hienous (micronaire
5 g:n ndytteessd) 4,2 3,5 3,0 2,5
Neliémetripaino g/m2
kun R=2 m* OK/w 297 °K 1180 990 880 720

Ominaispaksuus (mm) 90 90 90 90

Nidmi esimerkit osoittavat, ettd samalla 20 tonnin/pdivi
tuotoksella keksinndn mukaisesti valmistetut tuotteet ovat

olennaisesti parempia.

Vertailtaessa esimerkkejd I ja II todetaan, ettd@ kun lamps-
resistanssi on sama, nelidmetripaino on pienempi kek-
sinndn mukaisesti valmistetuissa tuotteissa, ja myds, ettd

paine ja siten my®s energiankulutus ovat nekin pienemmdt.

Esimerkki III vastaa samanlaisia olosuhteita kuin esimerkki
II, mutta siind lingon lidpimitta on vield suurempi. Tdssd
esimerkissid kuidut ovat vield hienompia ja samanaikaisesti

nelidmetripaino on edelleen pienempi.

Esimerkki IV on toinen esimerkki, jossa lingon ldpimitta
on vield suurempi. T&m&n esimerkin mukaan valmistettujen
tuotteiden hienousluku ja nelidmetripaino ovat erityisen
pienet, toisin sanoen kuidut ovat erittdin hienoja ja kui-
tutiheys, joka tarvitaan annetun ldmpdresistanssin aikaan-

saamiseen, on erittdin pieni.
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Patenttivaatimukset

1. Laite mineraalikuitujen valmistamiseksi ldmpdplastisesta
aineesta, jossa laitteessa on linko (10), joka pydrii olen-
naisesti pystysuoran akselin (22) ympdari, laitteet lingon
pyorittédmiseksi, laitteet vedettdvidssd tilassa olevan sulan
ainevirran (24) ohjaamiseksi linkoon ja sen kuljettamiseksi
lingon kehéiseindmédn sisédpinnalle, suuri médrd reikid (40) ke-
hdseindméssd, joiden reikien ldpi sula aine kulkeutuu muodos-
taen sdikeitd (41), ja laitteet ssikeiden vetdmiseksi kui-
duiksi, joihin laitteisiin kuuluu poltin, joka puhaltaa ren-
kaanmuotoisen, kehdseindmén ulkopinnan viereen ja alaspdin
suuntautuvan kaasusuihkun, jolla on korkea liampdtila ja joka
myotdvaikuttaa sdikeiden pysymiseen vedettdvissd tilassa nii-
den vetdmiseen tarvittavan ajan, tunnettu siitd, ettd lin-
gon lapimitta on valilld 550 ja 1500 mm ja ettd laitteessa on
kdyttovdlineet, jotka kdyttdvit linkoa sellaisella nopeudella,
ettd lingon kehd tulee keskipakokiihtyvyyden alaiseksi, joka
on gélillé 4000 ja 20000 m/s , edullisesti 6 000-16 000

m/s .

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu sii-
td, ettd lingon (10) ldpimitta on 600-1000 mm.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, tunnet-
tu siitéd, ettd polttimen suutin on senmuotoinen ja -kokoinen,
ettd se puhaltaa kaasusuihkua, jonka lshtdpaine on v&alilld
100-900 vesipatsasmillimetris, edullisesti 200-600 vesipatsas-

millimetrisa.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd polttimen ldammdnkulutus sellaisia kui-
tuja valmistettaessa, joiden micronaire-arvo on 3/5 g:n ndayt-
teessd, on vahemmdn kuin 1500 kcal valmistettua kuitukiloa
kohti.
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Patentkrav

1. Anordning fér framstdllning av mineralfibrer utgdende
fradn ett termoplastiskt material, innefattande en centrifug
(10) som roterar runt en visentligen vertikal axel (22), or-
gan f6r att forsitta centrifugen i rotation, organ for att
leda en strom (24) av smilt material i dragbart tillstéand
till centrifugen och matning av detta till innerytan av peri-
feriviggen hos centrifugen, ett stort antal Sppningar (40)
genom periferiviggen, genom vilka det smélta materialet pas-
serar och bildar filament (41), och organ for dragning av
desgsa filament till fibrer, vilka organ innefattar en brdnna-
re, som avger en neddt riktad ringformig gasstrale intill det
yttre partiet av periferivéggen, vilken gasstrdle har en for-
h6jd temperatur som bidrar till att bibehdlla filamenten i
dragbart tillstand under tillrdcklig tid f6r dragningen,
kinnetecknad av att centrifugens diameter uppgar till mel-
lan 550 och 1500 mm och att anordningen uppvisar drivorgan som
driver centrifugen med en sddan hastighet, att centrifugens
periferi &r utsatt for en centrifugalacceleration uppgdende
till mellan 4000 och 20 000 m/sz, féretriddesvis 6 000-16 000

m/sz.

2. Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
centrifugen (10) har en diameter om 600-1000 mm.

3. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, kdnneteck-
nad av att brinnarens munstycke dr till formen och storleken
sddan, att det alstrar en gasstrdle vars utgdngstryck uppgar
+ill 100-900 millimeter vattenpelare, foretrddesvis 200-600

millimeter vattenpelare.

4. Anordning enligt ndgot fdregdende patentkrav, kédn-—
netecknad av att brinnarens virmefdrbrukning for produktion
av fibrer, vilkas mikrondrvidrde &r 3 vid 5 g prov, &r mindre

dn 1500 kcal per kg fiberprodukter.
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Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansdkningar:
760192, 760193 (C 03 B 37/04).

Kuulutusjulkaisuja:-Utldggningsskrifter: Ruotsi-Sverige (SE) 412 378

(C 03 B 37/04).

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 326 650 (65-3).
Suomi-Finland (FI) 54 097, 65 983 (C 03 B 37/04), 47 658 (C 03 B 37/04),

69 447 (C 03 B 37/04).
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