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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest piec tunelowy, zwtaszcza do wytwarzania szkta piankowego.

Znany z polskiego zgtoszenia P.409308 piec tunelowy zawiera zamkniety tunel, ktéry posiada
nieoddzielone od siebie strefy: wypalania, wstepnego chtodzenia, rekuperacji i korncowego chtodzenia.
W strefie wypalania umieszczony jest odciag kominowy zawierajacy petle pomiaru temperatury spalin
i wentylator pierwszy o regulowanej wydajnosci. W strefie szybkiego chtodzenia umieszczona jest
czerpnia zimnego powietrza zawierajaca petle pomiaru roznicy temperatur i wentylator drugi z regulo-
wanym otwarciem wlotu przewodu ssacego. W strefie rekuperacji umieszczony jest zespdl wyciagowy
zawierajacy petle pomiaru cisnien i wentylator trzeci o regulowanej wydajnosci. W strefie korncowego
chtodzenia umieszczony jest zespdt wyciagowy zawierajacy petle pomiaru cidnien i wentylator czwarty
o regulowanej wydajnosci. W piecu tunelowym zastosowano cztery wentylatory, z ktérych dwa wycia-
gaja powietrze, a dwa nadmuchuja powietrze do odpowiednich stref. Materiatem poddawanym obrébce
cieplnej w znanym piecu tunelowym sa elementy ceramiczne wprowadzane na wézkach.

Znany z amerykanskiego opisu patentowego US20110302961 ,Method and auxiliary device for
producing foam glass”, uktad do wytwarzania szkta piankowego zawiera urzadzenie do nanoszenia
mieszanki do spieniania, piec do spieniania i urzadzenie do przenoszenia bloczkéw ze szkta spienio-
nego w trakcie procesu produkcyjnego. Przekrdj poprzeczny pieca ma ksztait prostokata i zbudowany
jest z izolowanej obudowy zewnetrznej oraz Scianek wewnetrznych o odsunietych od $cianki zewnetrz-
nej o stata odlegtos¢. Palnik, co najmniej jeden, umieszczony jest w gornej czesci komory i skierowany
jest ku gérze, gdzie w centralnym miejscu zlokalizowany jest obrotowy wirnik, ktéry kieruje gorace gazy
spalinowe, w dot pomiedzy Scianke wewnetrzna a zewnetrzna. W dolnej czesci Scianki wewnetrznej
znajduja sie otwory umozliwiajace ogrzewanie mieszanki wsadowej. Przygotowana mieszanke do spie-
niania podaje sie na powierzchnie tasmy z wiékna szklanego na catej szerokosci i rozdziela sie na
dtugosci na bloki o oczekiwanej diugosci. Wysoko$¢ i diugosé warstwy jest regulowana przez pionowy
szyb, ktéry jest odpowiednio podnoszony lub opuszczany. Dodatkowo w celu lepszej homogenizacji
mieszanki jest zastosowany element wibracyjny wspomagajacy formowanie segmentu. Nastepnie prze-
chodzi przez strefe spieniania, stabilizacji i chtodzenia. Pozadany ksztatt blokéw szkia piankowego jest
uzyskiwany za pomoca narzedzi formujacych w procesach frezowania i ciecia.

Znany z opisu patentowego W02007061312 ,Tunnel furnace”, piec tunelowy do wytwarzania gra-
nulatu spienionego szkta zawiera elementy grzejne elektryczne i gazowe. Piec tunelowy o dtugosci 12—
—30 m zawiera co najmniej nastepujace strefy temperatur: strefe podgrzewania wstepnego do podgrza-
nia materiatu podawczego do temperatury w zakresie 400-900°C i strefe spieniania do ogrzewania
materiatu szklanego do temperatury powyzej 900°C. Piec zwykle obejmuje strefe ochtodzenia umiesz-
czona, za strefa spieniania oraz strefe podgrzewania wstepnego umieszczona przed strefa spieniania.
Strefa podgrzewania wstepnego jest co najmniej o 15% dtuzsza niz strefa spienienia. Scianki strefy
ogrzewania wstepnego wykonane sa w postaci modutéw umozliwiajace montaz strefy o réznych dtugo-
Sciach. Materiat do spieniania przemieszczany jest przez piec na powierzchni taSmy bez konca wyko-
nanej z zaroodpornego materiatu przez wszystkie strefy pieca.

Znane piece tunelowe sa przeznaczone gtownie do wytwarzania elementéw ceramicznych wpro-
wadzanych do pieca na wézkach. Natomiast znane piece tunelowe do produkcji szkta piankowego sa
rozwiazaniami specjalistycznymi przeznaczonymi do pracy w szczegélnych warunkach, w tym prowa-
dzenie procesu w atmosferze beztlenowej, produkcji ptyt formowanych mechanicznie, produkcji granu-
latu. Proces spiekania i spieniania prowadzony jest na ogdét, w wysokiej temperaturze powyzej 900°C.
Rolki przenosnikéw tasmowych nie zapewniaja prostoliniowego podparcia tasmy wskutek uskoku mie-
dzy rolkami, co skutkuje niekorzystnymi strukturalnymi zmianami w produktach, w tym obnizaniem ich
wytrzymatosci.

Istota pieca tunelowego, zwtaszcza do wytwarzania szkta piankowego wedtug wynalazku polega
na tym, Ze posiada co najmniej dwie niezalezne komory procesowe, ktére wyposazone sa wzgledem
siebie na zasadzie lustrzanego odbicia. Miedzy komorami procesowymi umieszczone sa uchylne prze-
grody. Kazda komora procesowa z wtazem rewizyjnym dolnym i gérnym wyposazona jest w stét, po
ktérego blacie z ogranicznikami przesuwana jest tasma, w uktad chtodzenia gazéw z kanatem piono-
wym i poziomym oraz z czujnikiem temperatury, w rolki podtrzymujace tasme, a jako zrédio energii
cieplnej stosowany jest palnik na paliwo kopalne z lufa usytuowana w poziomie w osi wlotu wentylatora
cyrkulacyjnego. Korzystnie jest, gdy uchylne przegrody sa wielocztonowe w dolnej czesci. Korzystnie
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jest, gdy w pionowych kanatach uktadéw chtodzacych gazy usytuowane sa przepustnice reczne powie-
trza atmosferycznego, przepustnice awaryjne z napedem pneumatycznym, a w kanale poziomym
umieszczone sa czujniki temperatury i wentylatory wyciagowe, ktére potaczone sa ze sterownikiem.
Korzystnie jest, gdy miedzy kanatami pionowymi uktadéw chtodzenia gazéw a kréécami wylotowymi
gazéw z poszczegodlnych komdér procesowych umieszczone sa okragte, czterodzielne zasuwy wyko-
nane z blachy stalowej. Korzystnie jest, gdy podtogi komoér procesowych sa izolowane termicznie.

Piec tunelowy, zwtaszcza do wytwarzania szkta piankowego wedtug wynalazku, dzieki swej bu-
dowie, odznacza sie wysoka efektywnoscia, mniejszym zapotrzebowaniem na energie cieplna w po-
réwnaniu do znanych oraz mozliwoscia regulacji dlugosci stref procesowych i czasu przebywania ma-
teriatu w tych strefach, a tym samym mozliwoscia prowadzenia procesu spiekania i spieniania w zakre-
sie temperatur 700-800°C. Wyposazenie pieca, w co najmniej dwie niezalezne komory procesowe,
ktére zaopatrzone sa w elementy usytuowane wzgledem siebie na zasadzie lustrzanego odbicia skut-
kuje rGwnomiernym rozktadem temperatury pieca w calej jego objetosci, a przy tym, nie tylko pozwala
na dostosowanie jego diugosci do procesu technologicznego, ale i utatwia montaz i demontaz pieca.
WyposaZzenie komér procesowych w stalowe stoty, po ktérych blatach z ogranicznikami przesuwana
jest taSma oraz osadzenie ich na warstwie materiatu izolacyjnego, nie tylko zapobiega zsuwaniu sie
tasmy, ale i zapewnia zachowanie prostolinijnej statej wysokosci spienianego wsadu, a tym samym
wytworzenie produktu bez zmian strukturalnych i wysokiej wytrzymatosci. Zastosowanie palnikéw na
paliwo kopalne o mocy regulowanej automatycznie jako zrédet energii cieplnej i usytuowanie ich luf
naprzeciw wlotu wentylatoréw cyrkulacyjnych oraz zastosowanie zasuw miedzy kré¢cami komér a ukta-
dami chtodzenia gazéw pozwala na utrzymanie statej temperatury i zapewnia utrzymanie statego ci-
$nienia atmosferycznego w poszczegdlnych komorach procesowych. Uchylne przegrody pomiedzy ko-
morami procesowymi, gwarantujac przesuw tasmy z materiatem wsadowym, ograniczaja przeptyw
energii cieplnej miedzy komorami procesowymi i zapewniaja utrzymanie znacznych réznic temperatury
w sasiadujacych ze soba komorach, co umozliwia prowadzenie ztozonych proceséw termicznych w kaz-
dej z nich. Piec tunelowy wedtug wynalazku moze by¢ wykorzystywany, bez zmian konstrukcyjnych
i dodatkowego wyposazenia do innych procesow cieplnych, w tym do hartowania, wyzarzania i odpusz-
czania oraz do wygrzewania elementéw, suszenia i utwardzania powtok.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniony jest na rysunku, ktérego
fig. 1 przedstawia widok pieca tunelowego, zwtaszcza do wytwarzania szkta piankowego, fig. 2 przed-
stawia pierwsza komore procesowa pieca tunelowego, zwtaszcza do wytwarzania szkta piankowego
w przekroju poprzecznym A-A, fig. 3 przedstawia pierwszg komore procesowa pieca tunelowego,
zwlaszcza do wytwarzania szkta piankowego w przekroju poprzecznym B-B i fig. 4 przedstawia schemat
uktadu chtodzenia pierwszej komory procesowej pieca tunelowego, zwtaszcza do wytwarzania szkta
piankowego.

Piec tunelowy, zwiaszcza do wytwarzania szkta piankowego wedtug wynalazku zawiera w przy-
ktadowym wykonaniu, trzynascie komér procesowych K1, K2, ..., Kn, gdzie n = 13 i przeno$nik ta-
$mowy z tasma B. Na wejsciu pierwszej komory procesowej K1 usytuowany jest stét wejsciowy Sp
z rolkami i z tasma B oraz beben napedowy z silnikiem elektrycznym, a na wyjsciu ostatniej komory
procesowej K13 umieszczony jest stot wyjsciowy Sw z rolkami i z taSma B oraz beben zwrotny. Wszyst-
kie komory procesowe K1, K2, ..., K13 maja jednakowa budowe i potaczone sa ze sobg za pomoca
kotnierzy i $rub. Miedzy dwoma sasiadujacymi komorami procesowymi K1, K2, ..., K13 umieszczone
sa przegrody uchylne Pr, ktére sa wieloczionowe w dolnej czesci. Kazda komora procesowa K1, K2,
..., K13 ma prostopadto$cienna budowe, wykonana jest z blachy i ksztattownikéw oraz izolowana jest
termicznie na obwodzie. Kazde dwie sasiadujace ze sobg komory procesowe K1, K2, ..., K13 wyposa-
zone sg wzgledem siebie na zasadzie lustrzanego odbicia. Kazda komora procesowa K1, K2, ..., K13
wyposazona jest w stot S, po ktoérego blacie z ogranicznikami przesuwana jest tasma B, w ukfad chto-
dzenia gazoéw Uc z okragtymi w przekroju poprzecznym, kanatami pionowymi Ki i poziomymi Ko, w czuj-
nik temperatury Tp, w wentylator cyrkulacyjny C i w palnik na paliwo kopalne P bedacy Zrédiem energii
cieplnej oraz w rolki podtrzymujace R tasme B. Stoty S posadowione sa na podtogach wykonanych
z materiatu izolacyjnego zabezpieczonego blachg stalowa. Blaty stotdéw S z ogranicznikami wykonane
sa z blachy stalowej i z ksztattownikéw, przy czym blacha wzmocniona jest przez stalowe Zebra. Lufy
palnikéw na paliwo kopalne P usytuowane sa w poziomie naprzeciw osi wlotéw wentylatoréw cyrkula-
cyjnych C umieszczonych nad tasma B z materiatem wsadowym. Cze$ci zasilajace palnikéw na paliwo
kopalne P znajduja sie na zewnatrz komér procesowych K1, K2, ..., K13. Wentylatory cyrkulacyjne
C usytuowane sg w $cianach bocznych komér procesowych K1, K2, ..., K13 tak, ze wirniki wentylatoréw
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C znajduja sie wewnatrz komor procesowych K1, K2, ..., K13, a ich uktady napedowe umieszczone sa
na zewnatrz. Uktady chtodzenia gazéw Uc usytuowane sg w sufitach komér procesowych K1, K2, ...,
K13. W kanatach pionowych Ki uktadéw chtodzenia gazéw Uc umieszczone sg przepustnice reczne Pp
i awaryjne przepustnice powietrza atmosferycznego Pa z napedem pneumatycznym. W kanatach po-
ziomych Ko uktadéw chtodzenia gazéw Uc umieszczone sa czujniki temperatury, gazéw Tu i wentyla-
tory wyciggowe gazow W. Kazda komora procesowa K1, K2, ..., K13 ma wiaz rewizyjny dolny Rd
i gorny Rg. Okragte, czterodzielne zasuwy Z wykonane z. blachy stalowej umieszczone sa miedzy ukfa-
dami chtodzenia gazéw Uc a kré¢cami wylotowymi gazéw Kr z poszczegdlnych komér procesowych
K1, K2, ..., K13. Czujniki temperatury Tp poszczegdlnych komor procesowych K1, K2, ..., K13 i czujniki
temperatury gazéw Tu uktadéw chtodzenia gazéw Uc, wentylatory: cyrkulacyjne C i wyciagowe gazéw
W oraz silnik elektryczny napedzajacy taSme B potaczone sa ze sterownikiem. Podtogi komér proceso-
wych K1, K2, ..., K13 sg izolowane termicznie lz. Piec tunelowy wedtug wynalazku jest podzielony na
pie¢ stref procesowych: strefe ogrzewania, strefe spieniania, strefe spiekania, strefe odprezania i strefe
chtodzenia, przy czym komora procesowa pierwsza K1 jest strefa podgrzewania o temperaturze do
450°C, komory procesowe: druga K2, trzecia, czwarta i pigta stanowia strefe spiekania o temperaturze
do 650°C, komory procesowe: szosta, siddma, 6sma, dziewiata i dziesigta stanowia strefe spieniania
o temperaturze do 800°C i komory procesowe: jedenasta, dwunasta i trzynasta K13 stanowiag strefe
odprezania o temperaturze do 650°C. Surowiec do wytwarzania szkta piankowego wprowadzany jest
i rozprowadzany réwna warstwa na powierzchni ruchomej tasmy B przesuwanej po rolkach stotu wej-
$ciowego Sp usytuowanego przed pierwszg komorg procesowa K1 pieca tunelowego wedtug wyna-
lazku. W komorach procesowych K1, K2, ..., K13, w ktérych utrzymywana jest zadana temperatura za
pomoca sterownika, stosownie do strefy procesowej, tasma B z materiatem wsadowym przesuwana
jest po blatach stotéw S. W przypadku przekroczenia zadanej warto$ci temperatury w konkretnej komo-
rze procesowej K1, K2, ..., K13, sterownik zmienia moc energii cieplnej odpowiadajacego jej palnika
na paliwo kopalne P. Gorace gazy spalinowe z palnikow paliwa kopalnego P ogrzewaja wnetrza wszyst-
kich komor procesowych K1, K2, ..., K13 i kierowane sa przez wentylatory cyrkulacyjne C pod stoty
podpierajace S tadme B, ogrzewajac je dodatkowo, natomiast nadmiar gazéw wyprowadzany jest przez
wentylatory wyciagowe W uktadoéw chtodzenia gazéw Uc. Materiat wsadowy na tasmie B jest prze-
mieszczany ze stata predkoscig przez wszystkie komory procesowe K1, K2, ..., K13, w ktérych podda-
wany jest kolejno procesom; podgrzewania, spiekania, spieniania i odprezania. W trakcie tych proceséw
materiat zmienia swoja postaé z sypkiej na stala i zwieksza swoja objetos¢. W trakcie procesu wytwa-
rzania szkta piankowego, otwarta przestrzerh pomiedzy ruchoma czescia przegrody P a powierzchnia
tasmy B jest wypetniona spienianym materiatem. Wytworzone szkto piankowe w piecu tunelowym we-
diug wynalazku znajdujace sie na tasmie B przesuwanej po rolkach stotu wyjSciowego Sw na wyjsciu
z ostatniej komory procesowej K13 jest odbierane jako produkt w postaci tafli. Natomiast tasma B wy-
prowadzana jest ze stotu wyjsciowego Sw pieca tunelowego za pomoca bebna zwrotnego i prowadzona
kolejno po rolkach R usytuowanych na zewnatrz kazdej komory procesowej K13, ..., K2, ..., K1 pod
warstwa izolowanej Iz podtogi kolejnych komor procesowych K13, ..., K2, K1 pod stét wejsciowy Sp,
aby za pomoca bebna zwrotnego usytuowac sie na blacie tego stotu Sp na wejsciu pieca tunelowego
wedtug wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Piec tunelowy, zwtaszcza do wytwarzania szkta piankowego zawierajacy komore procesowa
i przenosnik tasmowy, wentylator wyciagowy gazéw, wentylator cyrkulacyjny i uktad chiodze-
nia, przy czym w komorze procesowej o izolowanym suficie i $cianach bocznych usytuowane
jest Zrédto energii cieplnej i czujnik temperatury komory, a ze sterownikiem potaczony jest
silnik elektryczny napedzajacy tasme, wentylator cyrkulacyjny, wentylator wyciagowy spalin
i czujnik temperatury komory procesowej, znamienny tym, ze posiada, co najmniej dwie nie-
zalezne komory procesowe ( K1, K2, ..., Kn), gdzie n jest liczba naturalna, ktére wyposazone
sa wzgledem siebie na zasadzie lustrzanego odbicia, a miedzy komorami procesowymi (K1,
K2, ..., Kn), gdzie n jest liczba naturalna, umieszczone sa uchylne przegrody (Pr), przy czym
kazda komora procesowa (K1, K2, ..., Kn), gdzie n jest liczbg naturalna, z wtazem rewizyjnym
dolnym (Rd) i gérnym (Rg) wyposazona jest w stét (S), po ktérego blacie z ogranicznikami
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przesuwana jest tasma (B), w uktad chtodzenia gazéw (Uc) z kanatem pionowym (Ki) i kana-
tem poziomym (Ki) oraz z czujnikiem temperatury (Tp), w rolki podtrzymujace R tasme B,
a jako Zrodto energii cieplnej stosowany jest palnik na paliwo kopalne (P) z lufa usytuowana
w poziomie w osi wlotu wentylatora cyrkulacyjnego (C).

. Piec tunelowy wedtug zastrz., znamienny tym, ze uchylne przegrody (Pr) sa wielocztonowe
w dolnej czesci.

. Piec tunelowy wedtug zastrz., znamienny tym, ze w pionowych kanatach (Ki) uktadéw chto-
dzenia gazéw (Uc) usytuowane sg przepustnice reczne powietrza atmosferycznego (Pp),
przepustnice awaryjne (Pa) z napedem pneumatycznym, a w kanale poziomym (Ko) umiesz-
czone sg czujniki temperatury (Tu) i wentylatory wyciggowe (W), ktére potaczone sg ze ste-
rownikiem.

. Piec tunelowy wedtug zastrz., znamienny tym, ze miedzy kanatami pionowymi (Ki) uktadéw
chtodzenia gazéw (Uc) a kré¢cami wylotowymi gazéw (Kr) z poszczegdinych komor proceso-
wych (K1, K2, ..., Kn), gdzie n jest liczba naturalna, umieszczone sa okragte, czterodzielne
zasuwy (Z) wykonane z blachy stalowe;j.

. Piec tunelowy wedtug zastrz., znamienny tym, ze podtogi komér procesowych (K1, K2, ...,
Kn), gdzie n jest liczba naturalna, sa izolowane termicznie (1z).
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