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(57)【要約】
　静電沈殿の使用により、ガラス溶融物取扱プロセスに
おける浮遊粒子を低減する方法および装置。本発明は、
製造されるガラス中の貴金属包有物および非金属包有物
を共に低減するのに有効である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）ガラス溶融物を耐火容器中で取り扱う工程であって、浮遊粒子を含む雰囲気に前
記ガラス溶融物を暴露させる工程；および
　（Ｂ）前記雰囲気中に電場を形成し、前記電場を発生させている少なくとも１つの電極
の表面で粒子を収集することによって前記粒子を低減させる工程であって、（ｉ）前記電
場は、第１電極および第２電極間の電位によって少なくとも部分的に形成され；かつ（ｉ
ｉ）前記電場は、前記ガラス溶融物に電位勾配を実質的に与えないものである工程
を含むことを特徴とする、ガラスの製造方法。
【請求項２】
　前記耐火容器は、前記雰囲気に暴露される耐火金属を含み、かつ前記雰囲気は、前記耐
火金属と前記雰囲気との反応により前記浮遊粒子の少なくとも一部が生成されるような酸
化性を有することを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記電場は前記雰囲気中にコロナを発生させること特徴とする、請求項１または２に記
載の方法。
【請求項４】
　工程（Ａ）において、前記耐火容器は、（ａ）耐火金属を含むチャンバー壁により画成
される攪拌チャンバーと、（ｂ）耐火金属を含む攪拌シャフトとを含むガラス溶融物攪拌
装置を含むことを特徴とする、請求項１～３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　工程（Ｂ）において、粒子を受け取るためのバリアが、前記第２電極と前記ガラス溶融
物表面との間に設けられることを特徴とする、請求項１～４のいずれか一項に記載の方法
。
【請求項６】
　高温運転に適するように構成された耐火容器を含むガラス溶融物取扱装置であって、前
記ガラス溶融物は浮遊粒子を含む雰囲気に暴露され、（ｉ）第１電極と（ｉｉ）前記粒子
を収集するための第２電極と、を含む静電沈殿装置を含むことを特徴とする、装置。
【請求項７】
　少なくとも１つの電極はコロナを発生させることができることを特徴とする、請求項６
に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【優先権】
【０００１】
　本出願は２００８年１１月１８日出願の米国特許出願第１２／３１３２００号に基づく
優先権の利益を主張する。
【技術分野】
【０００２】
　本発明はガラス溶融物取扱時の粒子を低減する方法および装置に関する。より詳しくは
、本発明は、白金の酸化およびその後の還元によってガラス中に白金欠陥が引き起こされ
るおそれがある白金含有金属製の搬送システムを使用するガラスの製造方法および装置に
関する。本発明は、例えば、白金を含むガラス溶融物搬送システムを使用して高品質ガラ
ス（ＬＣＤディスプレイのガラス基材の製造に適したガラスなど）を製造する場合などに
有用である。
【背景技術】
【０００３】
　ＬＣＤ用途では高い光学品質が求められるため、ＬＣＤガラス基材中に大きな包有物が
存在するのは望ましくない。貴金属を含む装置を使用してガラス溶融物が搬送、精製また
は成形される場合、貴金属包有物が問題になることが知られている。品質や表面に対する
要求がより厳しくなるほど、許容される貴金属包有物の大きさや量は小さくなる。ガラス
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中の貴金属包有物の問題は、新しい問題ではなく、またディスプレイ用ガラスに特有のも
のでもない。
【０００４】
　ガラス中に貴金属包有物が発生するメカニズムの１つの仮説は、高温における貴金属の
酸化と、その後の分離および凝縮である。これらの酸化－凝縮反応がガラスの自由表面近
傍のエリアで起きるならば、凝縮金属はガラス中に取り込まれ、欠陥／包有物を生じ得る
。貴金属を不活性雰囲気中に置き、それによって、金属の酸化およびその後の凝縮を回避
すると、貴金属包有物を低減させることができることは、以前より示唆されていた。
【０００５】
　しかしながら、ガラス取扱システムに不活性ガスを導入するのは容易ではなく、例えば
、現状のガラス製造ラインに組み込むことが困難であり得る装置が新たに必要となる。さ
らに、不活性ガス雰囲気は、そのような保護ガスを連続して流すことによってのみ維持す
ることができるが、それによってガラス製造ラインの熱プロファイルに望ましくない変化
がもたらされるおそれがある。さらにまた、この方法が貴金属包有物の低減にたとえ有効
であったとしても、ＳｎＯ２などの他の非金属源による汚染を低減することはできない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　このように、ガラス取扱プロセスにおいて、ガラスの品質に影響を及ぼし得る粒子を効
果的、かつ効率的に減少させることができる方法および装置に対するニーズが依然として
存在する。本発明はこのニーズに応えるものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の第１の態様では、
　（Ａ）ガラス溶融物を耐火容器中で取り扱う工程であって、浮遊粒子を含む雰囲気にガ
ラス溶融物を暴露させる工程；および
　（Ｂ）その雰囲気中に電場を形成し、その電場を発生させている少なくとも１つの電極
の表面で粒子を収集することによって粒子を低減させる工程であって、電場がガラス溶融
物に電位勾配を実質的に与えないものである工程
を含むガラスの製造方法が提供される。
【０００８】
　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、耐火容器は雰囲気に暴露される耐火金属
を含み、かつ雰囲気は、耐火金属と雰囲気との反応により浮遊粒子の少なくとも一部が生
成されるような酸化性を有する。
【０００９】
　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、耐火金属容器は白金またはその合金を含
む。
【００１０】
　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、電場は雰囲気中にコロナを発生させる。
【００１１】
　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、ガラス溶融物と直接接触している全ての
金属は実質的に同一の電位とされる。
【００１２】
　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、工程（Ａ）において、耐火容器は、（ａ
）耐火金属を含むチャンバー壁により画成される攪拌チャンバーと、（ｂ）耐火金属を含
む攪拌シャフトと、を含むガラス溶融物攪拌装置を含む。ある特定の実施形態では、工程
（Ｂ）において、電場は、少なくとも部分的に、（ｉ）共に第１電極として機能する攪拌
チャンバーの壁および攪拌シャフトと、（ｉｉ）ガラス溶融物表面の上に設置された対と
なる第２電極と、の間の電位勾配によって形成される。
【００１３】
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　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、工程（Ｂ）において、粒子を受け取るた
めのバリアが、第２電極とガラス溶融物表面との間に設けられる。
【００１４】
　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、工程（Ｂ）において、第１電極と第２電
極の間の電場は、少なくとも１００Ｖの電位勾配により形成される。
【００１５】
　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、工程（Ｂ）において、第２電極は第１電
極より高い電位が印加される。
【００１６】
　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、工程（Ａ）において、ガラス溶融物はＬ
ＣＤディスプレイ用ガラス基材の製造に適したものである。
【００１７】
　本発明の第１の態様に係るある実施形態では、攪拌チャンバーの壁の少なくとも一部と
攪拌シャフトの少なくとも一部が、酸素含有雰囲気に暴露される。
【００１８】
　本発明の第２の態様では、高温運転に適するように構成された耐火容器を含むガラス溶
融物取扱装置であって、ガラス溶融物は浮遊粒子を含む雰囲気に暴露され、（ｉ）第１電
極と（ｉｉ）粒子を収集するための第２電極と、を含む静電沈殿装置を含む装置が提供さ
れる。
【００１９】
　本発明の第２の態様に係るある実施形態では、耐火容器は、雰囲気に暴露される耐火金
属を含む。
【００２０】
　本発明の第２の態様に係るある実施形態では、耐火容器の少なくとも一部が静電沈殿装
置の第１電極として機能する。
【００２１】
　本発明の第２の態様に係るある実施形態では、ガラス溶融物に暴露された耐火金属表面
に等電位が印加される。
【００２２】
　本発明の第２の態様に係るある実施形態では、耐火容器は、攪拌チャンバーおよび攪拌
シャフトを含むガラス溶融物攪拌装置を含む。
【００２３】
　本発明の第２の態様に係るある実施形態では、その装置は、第２電極と、運転時にその
装置によって取扱されるガラス溶融物の表面との間にバリアを含み、そのバリアは第２電
極から落下する粒子の捕集に適するように構成されている。
【００２４】
　本発明の第２の態様に係るある実施形態では、第２電極は第１電極より高い電位を有す
る。
【００２５】
　本発明の第２の態様に係るある実施形態では、その装置は、第１電極と異なる電位を有
する第３の電極をさらに含む。ある特定の実施形態では、第３電極は第２電極と実質的に
同じ電位を有する。より特別のある実施形態では、第３電極は第１電極より高い電位を有
する。
【００２６】
　本発明の第２の態様に係るある実施形態では、少なくとも１つの電極はコロナを発生さ
せることができる。
【００２７】
　本発明の第２の態様に係るある実施形態では、第２電極の表面は第１電極の表面とは異
なる材料である。
【発明の効果】
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【００２８】
　本発明の１つ以上の実施形態は、次に示す利点の１つ以上を有する。第１に、本発明は
、白金含有耐火容器で搬送され、精製され、成形され、かつ／または攪拌されるガラス物
質中の白金包有物を減少させることができ、それによりガラスの収率を向上させることが
できる。第２に、本発明は白金包有物を減少させる一方、Ｂ２Ｏ３、ＳｎＯ２などの他の
無機浮遊粒子による汚染によって引き起こされるおそれのある組成や特性の変動の可能性
も減少させる。
【００２９】
　本発明のさらなる特徴と利点は、次の詳細な説明において記載するが、一部は当業者で
あればその説明から容易に明らかになるであろうし、あるいは、この明細書および請求項
、並びに添付の図面に記載されたように本発明を実施することにより認識されるであろう
。
【００３０】
　前述した一般的説明および次の詳細な説明が、本発明の単なる例示であって、本発明の
本質と特徴が請求項に記載されているように理解されるための概要または枠組みを提供し
ようとするものであることは、理解されるべきである。
【００３１】
　添付の図面は本発明のより深い理解のために含まれるものであり、本明細書に組み込ま
れ、その一部を構成する。
【００３２】
　添付の図面において、
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の一実施形態の攪拌装置の概略図である。
【図２】白金凝縮の低減について本発明の有効性を試験するための実験装置の概略図であ
る。
【図３】図２に示した静電沈殿装置内の電極を囲うチューブの各温度ゾーンを示す概略図
である。
【図４】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電子
顕微鏡画像である。
【図５】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電子
顕微鏡画像である。
【図６】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電子
顕微鏡画像である。
【図７】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電子
顕微鏡画像である。
【図８】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電子
顕微鏡画像である。
【図９】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電子
顕微鏡画像である。
【図１０】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図１１】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図１２】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図１３】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図１４】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
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【図１５】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図１６】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図１７】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図１８】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図１９】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図２０】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【図２１】図２に示した静電沈殿装置の二つの電極のゾーンの、試験終了時点における電
子顕微鏡画像である。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　成分の重量パーセント、寸法、ある特定の物性値を表す数値など、本明細書および請求
項で使用されている全ての数値は、特に断らない限り、全ての場合に用語「約」で修飾さ
れていると理解されるべきである。また、本明細書および請求項で使用されている正確な
数値が本発明の他の実施形態を構成することも理解されるべきである。実施例に開示した
数値の精度を保証する努力がなされてきた。しかしながら、測定された数値はすべて、そ
れぞれの測定技術に存在する標準偏差からもたらされる一定の誤差を本質的に含み得る。
【００３５】
　本明細書では、本発明の説明および請求項の記載における不定冠詞「１つの（ａ）」ま
たは「（１つの）ａｎ」の使用は、「少なくとも１つ」を意味し、そうでないとの明示が
されていない限り、「唯一の」に限定されるべきではない。したがって、例えば、「電極
（ａｎ　ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ）」と言うとき、文脈がそうでないことを明示していない限
り、２つ以上の電極を有する実施形態が含まれる。同様に、「粒子（ａ　ｐａｒｔｉｃｌ
ｅ）」と言うとき、２つ以上の粒子を同時にまたは間欠的に有する実施形態が含まれる。
【００３６】
　本明細書では、「ガラス溶融物取扱装置」はガラス溶融物を処理する装置を意味し、ガ
ラス溶融物搬送装置、攪拌装置などのガラス溶融物均質化装置、ガラス溶融物圧延装置、
ガラス溶融物プレス装置、ガラス溶融物からガラスシートを成形する溶融延伸システム、
ガラス溶融物からガラスシートを成形するスロット延伸システムなどのガラス溶融物成形
装置などが含まれるが、これらに限定されるものではない。ガラス溶融物は通常高温に保
たれるので、ガラス溶融物取扱装置は、通常、これらに限定はされないが、ガラス溶融物
と直接接触するパイプ、容器、チャンバー、ブロックなどの耐火容器を含む。したがって
、「ガラスの取扱い」という用語は、本明細書では、特に、ガラス溶融物の搬送、ガラス
溶融物の均質化（攪拌および混合など）、ガラス溶融物の精製、ガラスの成形（圧延、プ
レス、溶融成形、スロット成形、延伸）などが含まれ得る。しかしながら、酸化物、鉱物
、カレットなどの原料を加熱し反応させて、所定の成分を有するガラス溶融物を生成する
ガラス溶融工程は、「ガラス溶融物を取り扱う」や「ガラス溶融物の取扱い」の意味から
排除される。本発明は、ガラス溶融物がガラス溶融タンクの中で生成された後の処理工程
に関するものである。
【００３７】
　本明細書では、「静電沈殿」は、粒子を電場中に置くことにより浮遊粒子を収集するこ
とを意味する。用語「浮遊」は、粒子が一時的にまたは安定して雰囲気中に存在し得るこ
とを意味する。したがって、そのような粒子には、特に、雰囲気中に比較的安定して浮遊
し得る粒子や、一時的に空気中を移動する粒子（例えば、重力により落下、または空気の
流れによる移動など）などが含まれる。ある実施形態では、電場は２つの電極により形成
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される。ある実施形態では、電場は２つより多い電極により形成される。ある実施形態で
は、電極の少なくとも１つ、望ましくは、より高い電位を有する電極が、浮遊粒子に電荷
を与えることができるコロナを発生させる。電極の少なくとも１つは、例えば、電極によ
り形成された電場から受ける力により粒子がその上に収集される粒子収集器として働く。
【００３８】
　ガラスタンク中でガラス溶融物が生成された後、ガラス溶融物が硬いガラス製品（ガラ
スシート、ガラス板など）に冷却される前に、ガラス溶融物は、通常、上記の種々の取扱
工程に供される。それらの工程では、ガラス溶融物は雰囲気に暴露され得る。雰囲気は様
々な理由により浮遊粒子を含み得る。そのような粒子がガラス溶融物中に落下すると、成
形された最終ガラス製品に望ましくない包有物を形成し、品質および収率を低下させるお
それがある。したがって、そのような雰囲気中の粒子を低減することが必要で、特に、光
学ガラス製品では必要である。汚染粒子は、特に、空気供給装置、ガラス溶融物および／
またはその成分の蒸発および凝縮、取扱プロセスで使用される耐火材料の蒸発、反応およ
び凝縮、耐火物に加えられる機械的な力など、多くの因子によって発生し得る。
【００３９】
　ＬＣＤガラス基材には、表面およびバルクの両方で高い品質が要求される。溶融延伸技
術は、コーニング社（Ｃｏｒｎｉｎｇ　Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ）（米国、ニューヨー
ク州、コーニング所在）により、薄膜トランジスターなどの半導体部品を形成するのに適
した清浄な光学表面を有する薄いガラスシートを成形するために開発された。ガラスシー
トのバルクの光学的品質に求められる厳しい要件もまた、その中に含まれる包有物の濃度
が極めて低いことを要求する。この技術では、Ｐｔ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｏｓ、Ｐｄ、Ａｕ、Ｒ
ｕ、Ｒｅなどの貴金属などの耐火材料を、ＳｉＯ２、ＺｒＯ２、ジルコン、Ａｌ２Ｏ３、
ＳｉＣなどの非金属耐火物とともに、ガラス溶融物を取り扱う装置で使用することができ
る。特に、次の因子が、ガラスシート中に望ましくない包有物を生成する原因になり得る
ことが知られている。
【００４０】
　第１に、ＰｔおよびＲｈなどの貴金属の酸化およびその後の還元が、ガラス中の貴金属
欠陥生成の原因となる。例えば、白金の温度を室温からＬＣＤガラス溶融物が取り扱われ
る一般的な温度にまで上げていくと、下記の反応の平衡は右へシフトするようになる。
【００４１】
　　　　　　Ｐｔ（固体）＋Ｏ２（気体）←→ＰｔＯ２（気体）
したがって、周りの雰囲気中の酸素の存在下、Ｐｔ容器の高温表面はＰｔＯ２ガスへと酸
化される。これはより低い温度の他の表面または媒体（雰囲気など）と接触すると、分解
して固体のＰｔを生成し得る。固体Ｐｔは徐々に十分に大きな粒子に成長し、その後、ガ
ラス溶融物中に落下し、最終ガラス成形品に包有物を形成する。
【００４２】
　第２に、Ｂ２Ｏ３、ＳｎＯ２，Ｒ２Ｏ（Ｒはアルカリ金属である）などのある種のガラ
ス成分が蒸発し、その後、低温の表面または媒体と接触して凝縮することにより、それら
の酸化物粒子が生成される可能性がある。これらの酸化物粒子がガラス溶融物中に落下す
れば、ガラスの組成が部分的に変動し、最終ガラス中に望ましくない組成および特性の変
化を引き起こすおそれがある。
【００４３】
　第３に、耐火容器を製造する際に使用した他の耐火材料が、細かく砕けるか、さもなけ
れば微粒子を生成するおそれがある。これらの粒子が耐火性を有するなら、それらは最終
ガラス製品中にブリスターや他の包有物を形成するおそれがある。
【００４４】
　第４に、ガラス溶融物と接触する周囲の空気が、他の機器または処理工程で生じたダス
トなどの粒子で汚染されている可能性がある。例えば、ガラスのスコアリング、ブレーキ
ング、エッジ仕上げなどの下流の工程でガラス粒子が生成され、ガラス溶融物が接触する
可能性のある雰囲気中に混入するおそれがある。これは、下流工程からの空気が大量に流
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れる雰囲気中でガラス溶融物が成形されるガラス成形エリアにおいて、特に言えることで
ある。
【００４５】
　したがって、ガラス製造プロセスには、ガラス溶融物に接触する前に粒子が捕らえられ
るような粒子の低減に対する真のニーズが存在する。そのようなニーズは、貴金属が高温
で酸素に暴露されるエリアにおいては、上で説明したメカニズムが働くため、特に顕著で
ある。これらのエリアとしては、（ｉ）ガラス溶融物精製装置、（ｉｉ）ダウンカマーエ
リア、（ｉｉｉ）アイソパイプエリア、（ｉｖ）ガラス攪拌装置、および（ｖ）ガラス成
形装置が挙げられるが、これらに限定されるものではない。
【００４６】
　貴金属製のガラス溶融物精製装置では、ガラス溶融物がチューブなどの精製容器内に部
分的に満たされる。したがって、ガラスライン上方の精製装置の内側表面は、酸素を含有
し得る雰囲気に暴露される。ガラス溶融物内の気泡はガラス溶融物を出て、ガラス精製装
置から抜ける。上記のメカニズムにより、Ｐｔ粒子は精製装置の内側表面または排気ガス
出口の表面に生成し、徐々に蓄積し、十分に大きくなると、ガラス溶融物中へ落下して、
Ｐｔ包有物を形成し得る。
【００４７】
　ダウンカマーは、ガラス溶融物をガラスシートに成形するアイソパイプの入り口にガラ
ス溶融物を導くパイプである。ダウンカマーはＰｔまたはＰｔ合金で形成され得る。ガラ
ス溶融物は、ダウンカマーを出るところで、酸素含有雰囲気に暴露される。ダウンカマー
を形成する金属は、上記メカニズムにより酸化され、最終的にガラス溶融物中に入って包
有物欠陥を形成するＰｔ粒子を生成し得る。
【００４８】
　アイソパイプは、ガラス溶融物がそれから溢れ出て底部に集まり、１枚のガラスシート
に融合する装置である。アイソパイプの一部または補助部品の構築に使用され得るＰｔま
たはＰｔ合金は、通常、空気および高温に暴露される。同じメカニズムでＰｔ粒子が生成
され、成形時にガラス溶融物に導入され得る。このエリアでは、大量の空気の流れが発生
し、他の粒子による汚染の可能性も増加し得る。
【００４９】
　攪拌装置は、Ｐｔ粒子の凝縮と汚染が非常に起こりやすいガラス溶融物取扱システムの
構成要素である。図１は、代表的なガラス溶融物攪拌装置の概略図を含む。この装置では
、攪拌チャンバーは、攪拌チャンバー壁１０３と底部１０４により画成される。ガラス溶
融物１１３は入口１０９を通ってチャンバーへ導入され、ガラスライン１１５までチャン
バーを満たす。複数の回転翼１０７を含む攪拌シャフト１０５は、回転により生み出され
る剪断応力によりガラス溶融物１１３を攪拌する。ある有利な実施形態では、攪拌シャフ
ト１０５およびチャンバー壁１０３は、ＰｔまたはＰｔ合金で形成される。攪拌チャンバ
ーは、さらに、攪拌チャンバーカバー１１７で覆われていてもよい。ある実施形態では、
攪拌チャンバーのガラスライン１１５より上方は、空気などの酸素含有雰囲気で満たされ
る。通常、チャンバー内ではガラス溶融物が最も高温であり、チャンバーカバーエリアの
温度はガラス溶融物より低い。この温度勾配は、たとえ１０℃未満であっても、酸化と、
より低温の表面または媒体と接触したときのＰｔおよびＰｔ合金粒子の還元／凝縮を十分
に引き起こし得る。適切に低減させなければ、徐々に蓄積した粒子は十分に大きくなり、
ガラス溶融物中に落下し、ついには成形ガラスシート中に欠陥を生じさせ得る。
【００５０】
　本発明では、電場を利用して、ＰｔおよびＰｔ合金粒子などの金属粒子、ガラス成分か
ら生成した粒子、および周囲の空気中に存在する粒子などの浮遊粒子を引き付け、捕らえ
、それにより、それらを低減して、それらがガラス溶融物に入り込むのを防止する。
【００５１】
　電場は、異なる電位を有する少なくとも２つの電極により形成させる。使用する代表的
な静電沈殿装置、例えば、フライアッシュ低減用発電プラントでは、沈殿装置の少なくと
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も１つの電極は、粒子に電荷を付与するコロナを発生させる能力を有しており、その後、
粒子は対電極に引き付けられ、収集される。対電極に一旦到達すると、粒子が有している
電荷は、対電極から供給される反対の電荷により中性化される。これらの従来の静電沈殿
装置では、一般に、電極は金属からなる。本発明では、運転温度で十分な導電性を有する
ものであれば、電極を形成する材料は金属であっても他の材料であってもよい。上に記載
したように、本発明のある実施形態では、少なくとも１つの電極によりコロナが形成され
ることが望ましいが、下記の実施例に示すように、コロナの発生は必須ではない。特定の
理論に拘束することを意図するものではないが、本発明者らは、ある実施形態では、ガラ
ス取扱装置の雰囲気中に生成したまたは存在する粒子の少なくともいくつかは既に様々の
量の電荷を帯びており、それ故、それらは対電極に引き付けられ捕らえられ得ると考えて
いる。
【００５２】
　図１に概略的に示したガラス溶融物攪拌装置１００は、本発明の一実施形態を示すもの
である。攪拌装置１００では、上に記載し、かつ検討したガラス溶融物攪拌装置の代表的
な上記構成要素に加えて、チャンバー壁１０３、攪拌シャフト１０５、攪拌チャンバーカ
バー１１７（三者は全て、図示したように接地されている）と、攪拌チャンバーに挿入さ
れた第２電極１１９との間に電圧を印加することによって電場が形成されている。この実
施形態では、本発明の静電沈殿装置の意味において、攪拌チャンバー壁１０３、攪拌シャ
フト１０５および攪拌チャンバーカバー１１７は一括して第１電極として機能する。第２
電極１１９とガラスライン（雰囲気に暴露されているガラス溶融物の表面）との間には、
バリア１２３が、攪拌チャンバーカバー１１７から延びるロッド１２１の端部に取り付け
られている。バリア１２３は、第２電極１１９の表面から落下する可能性があるＰｔ粒子
などのあらゆる粒子を捕捉することができる。バリア１２３を所定の位置に保持する延伸
ロッド１２１、およびバリア１２３は、酸化物、セラミックスなどの電気絶縁材料で作製
されていることが望ましい。こうして、雰囲気中に形成された電場の効果により、いかな
る浮遊粒子もまず第２電極１１９の表面に引き付けられ、第２電極１１９の表面で収集さ
れ、第２電極１１９の表面から粒子が落下する場合に、バリア１２３によりさらに収集さ
れる。第２電極１１９およびバリア１２３は、連続ガラス取扱プロセスに大きな支障をき
たさない範囲で、時々クリーニングすることができる。
【００５３】
　気泡またはブリスターを実質的に含まない高品質のガラス溶融物を得るためには、ガラ
ス溶融物がガスを発生させる電気化学的プロセスを経ないようにすることが望ましい。ガ
ラス溶融物、特にＯＨ基を含むものに電位を印加すると、電気分解反応が起こって、ガラ
ス中にトラップされ、製造すべき最終ガラス製品中に欠陥として含まれるおそれのある気
泡の生成に繋がることが知られている。ＬＣＤディスプレイ用のガラス基材では、トラッ
プされた気泡などのブリスターの量は、非常に少ないことが望まれる。したがって、本発
明では、電極により雰囲気中に形成された電場がガラス溶融物中に大きな電位勾配を形成
することによってそのような望ましくない副反応が引き起こされないように、注意しなけ
ればならない。この目的に対する１つのアプローチは、運転期間中にガラス溶融物と直接
接触する全ての金属に、実質的に同一の電位を印加することである。例えば、図１に示し
たガラス溶融物攪拌装置では、チャンバーの耐火金属壁１０３および底部１０４、並びに
金属製攪拌シャフトは全て接地し、システム内でそれらに効果的に同一の電位を与え、そ
れによりこれらの金属を介してガラス溶融物に電位勾配が形成されるのを回避する。
【００５４】
　本発明のガラス溶融物攪拌装置の他の実施形態では、最適な粒子収集効率および効果を
達成するために、雰囲気中に複数の電極を使用することも考えられる。ある実施形態では
、電極の少なくとも１つが、粒子の帯電を促進し、その結果、粒子収集の効率および効果
をさらに促進し得るコロナを発生させる能力を有することが望ましい。
【００５５】
　以下の非限定的実施例により本発明をさらに詳しく説明する。
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【実施例】
【００５６】
　この実施例で、本発明者は、電極により雰囲気中に形成した電場を使用することにより
、Ｐｔ粒子を効果的に低減し得ることを示した。図２に実験装置を概略的に示す。装置２
０１において、炉２０３の内部に、アルミナチューブ２０５が挿入されている。電気的に
接地した白金網２１９を、アルミナチューブ２０５の中央に置いた。アルミナチューブ２
０５内部の白金網２１９の両サイドに、陰極２１１および陽極２１７を、白金網２１９に
対して実質的に対称な位置に挿入した。電極により収集された白金凝縮物を観察するため
に、電極２１１および２１７をアルミナチューブ２０７および２１３でそれぞれ囲った。
チューブ２０７および２１３をそれぞれ断熱耐火煉瓦２０９および２１５によりアルミナ
チューブ２０５の両端部に固定した。実質的に同一のＤＣ電圧２２１および２２３を、（
ｉ）白金網２１９と陰極２１１との間、および（ｉｉ）陽極２１７と白金網２１９との間
に印加した。これにより、試験中、チューブ２０５内部の雰囲気中に電場が作られる。
【００５７】
　試験中、炉２０３内の温度プロファイルを実質的に一定に維持した。その結果、装置の
特性から、チューブ２０７および２１３に沿って熱勾配が存在した。チューブ２０７およ
び２１３に沿った種々の位置の温度を測定し記録した。図３に、電極囲いチューブ２０７
および２１３上で測定した位置をより詳しく示す。各部の温度を以下の表Ｉに示す。
【表１】

【００５８】
　９７時間、実験を行った後、実験を終了した。チューブ２０７および２１３の表面を顕
微鏡下で観察した。２本の囲いチューブ２０７および２１３上の位置Ａ～Ｉにおける表面
の像を、添付の図４－２１に示す。図の番号と像の対応を下の表ＩＩに示す。

【表２】

【００５９】
　上の表からわかるように、電極囲いチューブ２０７および２１３は、実質的に、白金網
２１９に最も近い先端部において最も高い温度を示し、先端から断熱耐火煉瓦２０９およ
び２１５と接触している端部に向かって温度は徐々に低下する。白金網２１９の温度は、
２つの電極の先端領域より高温である。断熱耐火煉瓦２０９および２１５には気密性はな
い。したがって、チューブ２０５内部の雰囲気は空気を含み、かつＰｔの酸化により徐々
にＯ２が消費されると、対流および／または拡散によりＯ２が追加供給される。白金網２
１９と電極囲い物２０７および２１３の間の温度勾配のために、おそらく上記した酸化－
凝縮メカニズムにより、Ｐｔが網から電極囲い物へ移動したことがわかった。
【００６０】
　図２の試験で使用した静電沈殿装置の正および負の電極の両囲い物上に、かなりの量の
粒子が収集されていることが観察された。粒子のあるものはおそらく実験装置を作製する
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のに使用したアルミナ囲い物および断熱耐火煉瓦などの無機材料から生成され、他は酸化
による白金のガス化、およびその後の凝縮により生成した金属粒子である。また、より多
くの酸化／還元による白金粒子が正極囲い物２１３（すなわち、より高電位の電極）の表
面上に認められた。したがって、正の電極が、Ｐｔ粒子を引き付け、生成し、かつ収集す
るより高い能力を有していると考えられる。
【００６１】
　上の実験から、ガラス取扱装置において、非金属粒子（酸化物、ガラスおよびセラミッ
ク粒子など）および金属粒子（Ｐｔ欠陥など）の両者を低減するために、本発明を使用す
ることができると考えられる。
【００６２】
　本発明の範囲と精神から外れることなく、本発明に種々の修正および変更を加えられる
ことは、当業者には明らかであろう。したがって、この発明に加えられる修正および変更
が添付の請求項およびそれらの等価のものの範囲に入る限り、本発明に包含されることを
意図するものである。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】 【図８】
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【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】
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【図１９】 【図２０】
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