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Lasia lammitetdan yla- ja alapuolelta niiden ollessa telojen (3) paalla karkaisu-uunissa (1). Lasin (4) ylapintaa lammitetddn kuumilla
ilmasuihkuilla, jotka on saatu aikaan siten, ettd imetdan ilmaa uunin (1) sisdpuolelta ja paineistetaan kyseinen kuuma ilma ja
kierratetdan se takaisin lasin ylapintaan. Lasin (4) alapintaan puhalletaan uunin (1) ulkopuolelta otettua kompressorilla (17) paineistettua
ja lammitettyd ilmaa.

Glas uppvarms uppifran och nedifran, da de ar beldgna pa valsar (3) i en hardningsugn (1). Glasets (4) 6vre yta uppvarms med heta

luftstralar, som har dstadkommits sa att luft sugs fran ugnens (1) insida och den heta luften ifrdga trycksatts och den cirkuleras tillbaka
till glasets dvre yta. Pa glasets (4) nedre yta blases med en kompressor (17) trycksatt och uppvarmd luft som tagits fran ugnens (1)

utsida.
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Menetelma ja laitteisto lasin limmittémiseksi

Keksinntn tausta

Keksinndn kohteena on menetelmd lasin lammitt&miseksi, jossa
menetelméssa johdetaan lasi karkaisu-uunin [api, jolloin lasia lammitetaan yla-
ja alapuolelta ja lasin ylapintaa lammitetdén kuumilla iimasuihkuilla, jotka on
muodostettu siten, ettd imetaan ilmaa uunin sisapuolelta ja paineistetaan ky-
seinen kuuma ilma ja kierrétetéién se takaisin lasin ylépintaan.

Edelleen keksinnén kohteena on laitteisto lasin lammittdmiseksi, jo-
hon laitteistoon kuuluu karkaisu-uuni, johon kuuluvat vaakasuuntaiset telat,
jotka on sovitettu kannattamaan lasia ja muodostamaan sen kuljettimen yla-
puolen paluuputki iilman imemiseksi karkaisu-uunin sisdpuoleita, paineistusyk-
sikké karkaisu-uunin sisdpuoleita imetyn ilman paineistamiseksi ja véalineet
paineistetun ilman puhaltamiseksi takaisin lasin ylépintaan.

Lammitettaessa lasia oskilloivalla telauunilla on ongelmana lasien
reunojen kaareutuminen yléspain mmityksen alkuvaiheessa. Syyna tahan on
uunissa kaytettyjen keraamitelojen aiheuttama suuri [ampdvirta lasin atapin-
taan lammityssyklin alkuvaiheessa verrattuna lasin yldpinnan saamaan l&mpo-
virtaan. Taman seurauksena lasin reunat kaareutuvat yldspéin ja lasin keski-
alueeseen tulee helposti optisia virheité ja lisaksi lasi Idmpida epéatasaisesti.
Selektiivilaseja lammitettdessa tilanne on erityisen vaikea, silla selektiivilasit
heijastavat erittdin voimakkaasti lamp&sateilya. Selektiivipintaiset lasit lammite-
taan yleensé selektiivipinta yléspéin, jolloin erityisesti lasin ylapinnan lammit-
taminen on vaikeaa verrattuna lasin alapinnan lammittamiseen. Talldin selek-
tiivilasien lammitysajat ovat luonnollisesti huomattavasti pidempia verrattuna
tavallisen kirkkaan lasin lammitysaikoihin, jolloin siis tyypillisesti uunin kapasi-
teetti selektiivilasia lammitettdessa on varsin alhainen.

WO-julkaisussa 97/44283 on esitetty ratkaisu, jossa lasin alapuolisia
pintoja jadhdytetésn lammityssyklin alkuvaiheessa. Edelleen alapuolen |&m-
ménsiirtoa tehostetaan lammityssykliin loppuvaiheessa puhaitamalla kuumaa
iimaa suoraan lasin alapintaan. Ratkaisu on erittéin tehokas ja hyvin toimiva,
mutta erityisesti selektiivilaseja lammitettaessa olisi toivottavaa saada tammi-
tysaikaa lyhennettya.

WO-julkaisussa 01/32570 on esitetty ratkaisu, jossa lasia lammite-
taan siten, ettd lasin ylapintaan puhalletaan ilmaa lasin [@mmittdmiseksi. Pu-
hallettu ilma imetadn karkaisu-uunin sisélta, jolloin se on jo vaimiiksi kuumaa.
Imetty kuuma ilma paineistetaan ja kierrdtetdén takaisin puhaltamalla se put-
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kistolla lasin yldpinnan l&heisyyteen olennaisesti kohtisuoraan lasin ylépintaan.
Myos lasin alapintaa i&mmitetaén vastaavalla tavalla kuumilla ilmasuihkuilia,
jotka iimasuihkut on saatu aikaan ottamalla ilmaa uunin sisgpuolella ja kierrat-
tamalla kyseinen kuuma ilma takaisin paineistuksen jdlkeen. Ratkaisu toimii
erittdin hyvin esimerkiksi selektiivilaseja lammitettdessd. Ratkaisulla selektiivi-
lasien ldmmitysaika on saatu kohtuullisen pieneksi. Kuuman ilman paineistus-
laitteet ovat kuitenkin rakenteeltaan melke monimutkaisia ja siten hinnaltaan
varsin kallita. Edelleen kuuman ilman puhaltamisesta aiheutuvat lampélaa-
jenemiset asettavat tivkat vaatimukset puhallusputkistojen rakenteelle, jolloin
puhalilusputkistoista muodostuu varsin monimutkaisia ja hinnaltaan kalliita.

Keksinnon lyhyt selostus

Taman keksinndn farkoituksena on saada aikaan aikaisempaan
ndhden parannetiu menetelma ja laitteisto lasin [Ammittdmiseksi.

Keksinndn mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etté lasin
alapintaan puhalletaan uunin ulkopuolelta otettua kompressorilla paineistettua

ja lammitettya iimaa.

Edelleen on keksinndén mukaiselle laitteistolle tunnusomaista se, ef-
ta laitteistoon kuuluu kompressori uunin ulkopuolelta otetun ilman paineistami-
seksi, putkisto kompressorilla paineistetun ilman johtamiseksi lasin alapintaan
seka valineet kompressorilla paineistetun ilman lammittamiseksi.

Keksinndn olennainen ajatus on, ettd lasia [Ammitetaan yla- ja ala-
puoleita niiden ollessa telojen p&éalld karkaisu-uunissa. Lasin ylépintaa lammi-
tetddn kuumilia ilmasuihkuilla, jotka on saatu aikaan siten, ettd imetééan ilmaa
uunin sisdpuolelta ja paineistetaan kyseinen kuuma ilma ja kierratetdan se ta-
kaisin lasin yldpintaan. Edelleen lasin alapintaan puhalletaan uunin ulkopuolel-
ta otettua, kompressorilla paineistettua ja lammitettya iimaa.

Erdan sovellutusmuodon ajatuksena on se, ettd alapuolen puhallus
tapahtuu paattyen ennen ldmmityssyklin loppuhetked ja kestda maksimissaan
80 % koko lammitysajasta. Erdan toisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta
alapuolen puhalluksen aikana alapuolta lammittévat sdhkévastukset on ohjattu
lammittdimaan siten, ettd sdhkdvastusten antamaa lammitystehoa nostetaan
puhalluksen alkaessa, ja muun ajan lammityssyklid sahkévastuksia ohjataan
termoelementeilld siten, etta lasin lampétila seuraa ennalta maéritettya 1ammi-
tyskayraa.

Keksinndn etuna on, efté saadaan aikaan ratkaisu, jolla myds selek-
tiivilaseja saadaan lammitettyd kohtuullisen nopeasti ja liséksi laitteisto on ra-
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kenteeltaan kohtuullisen yksinkertainen. Ylapuolen konvektiopuhalluksella
mahdollistetaan lampdséteilyd heijastavan pinnoitteellisen lasin hallittu Idmmit-
tdminen. Alapuolen ldmmityspuhallukselia saadaan aikaan varsin suuri ldmmi-
tysnopeus. Edelleen uunin alapuolen l&dmpétila saadaan pidettyd varsin alhai-
sena, mikali alapuolen puhallusta kaytetddn lammityssyklin keskivaiheessa
silloin, kun {ampdvirta uunin teloista on alenemassa, mutta lasin alapinta tar-
vitsee lisda iampda. LAmpoa annetaan juuri oikeaan aikaan, eik& uunin ala-
osan yleislampétilaa tarvitse jatkuvassa kuormitustilanteessa nostaa.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintda selitetdan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa

kuvio 1 esittéda kaavamaisesti erésté laitteistoa lasin lammittdmisek-
si edesta pdin katsottuna ja poikkileikattuna ja

kuvio 2 esittédd kaaviota lasin lampétilan kehittymisestd lammityssyk-
lin aikana.

Keksinnon yksityiskohtainen selostus

Kuviossa 1 kaavamaisesti esitetty lasinkarkaisu-uuni 1 péaadysta
katsottuna ja poikkileikattuna. Karkaisu-uunissa 1 on runko 2 ja telat 3. Uunis-
sa 1 tapahtuvan ldmmityksen aikana on lasi 4 sovitettuna telojen 3 paalle.
Tyypillisesti telat 3 ovat esimerkiksi keraamisia teloja. Karkaisu-uunissa on yla-
vastukset 5 lasin lammittAmiseksi sen yldpuolelta ja alavastukset 6 lasin 1am-
mittdmiseksi sen alapuolelta. Uunissa lasin 4 |&mpétila nostetaan tyypillisesti
esimerkiksi 610 - 625 °C:een lasin paksuudesta riippuen.

Lasinkarkaisu-uunissa 1 lasia 4 liikutetaan lammityksen aikana
edestakaisin eli oskilloidaan telojen avulla sindnsa tunnetulla tavalla, jotta telo-
jen kannatuspisteet saadaan tasoitettua lapi koko lammitysvaiheen tasaisesti
koko lasille 4. N&in minimoidaan lasin epétasaisesta kannatuksesta aiheutuvat
deformaatiovirheet {asin optiikassa.

Lasinkarkaisu-uunissa 1 ovat edelleen ylapuolen puhallusputket 7,
joilla puhalletaan edullisesti yli 600 "C lampétilaltaan olevaa ilmaa lasin ylapin-
taan. Puhallettavan ilman lampétila on esimerkiksi noin 650 °C. Yidpuolen pu-
hallusputket 7 on sovitettu poikiftain uuniin 1, eli ne ovat siis olennaisesti koh-
tisuoraan lasin kulkusuuntaan n#éhden. flma johdetaan putkistolla lasin 4 pin-
nan [&heisyyteen eli ylapuolen puhallusputkien 7 etéisyys telojen 3 pinnasta on
alle 300 mm, esimerkiksi noin 80 mm. Edelleen putkien 7 etdisyys toisistaan
on esimerkiksi noin 100 - 300 mm. Putkien 7 materiaali on esimerkiksi hapon
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kestéva teras ja niiden sisdhalkaisija esimerkiksi 20 mm. Puhallusrei&n halkai-
sija on alle 2,5 mm, tyypillisesti esimerkiksi noin 1,5 mm, reikien etaisyys toisis-
taan esimerkiksi 25 mm. Puhallusreiat on sovitettu vuorottelemaan siten, ettd
joka toinen reikéd puhaltaa eteenpdéin noin 30° kulmassa lasin pinnan 4 normaa-
liin nahden ja joka toinen reika puhaltaa taaksepain noin 30° kulmassa lasin 4
pinnan normaaliin ndhden. limaa puhalletaan siis olennaisesti kohtisuorassa
lasin 4 pintaa eli alle 45° lasin pinnan normaaliin ndhden. lima sybttetaan yla-
puolisiin puhallusputkiin ylapuolisista jakoputkista 8. Ylapuolen jakoputket 8 on
sovitettu uunin 1 kumpaankin reunaan pitkittéin lasin 4 kulkusuuntaisesti. Y!&-
puolen jakoputket 8 on sovitettu noin 50 mm:n etéisyydelle telojen 3 pinnasta.
Yidpuocliset puhailusputket on kiinnitetty vuorotellen ylapuolen jakoputkiin 8,
jolloin ylapuclen puhallusputkiin sydtetdan ilmaa vuoroiellen uunin eri reunoi-
hin sovitetuista jakoputkista. Yl&puolen jakoputken halkaisija on esimerkiksi
noin 40 mm.

Yldpuolen jakoputkeen 8 syétetédédn ilma yldpuolen syéttéputken 9
avulla. Ylapuolen syéttdputki voidaan liittdé esimerkiksi yldpuolen jakoputken 8
keskelle. Toisaalta esimerkiksi pidemmissé uuneissa voidaan kayttad useam-
paakin kuin yhta ylapuolista sydttéputkea kutakin ylépuolista jakoputkea 8 koh-
fi.

lima sy&tetaan putkiin paineistusyksikolla 10. Paineistusyksikké 10
imee kuumaa ilmaa uunista ylépuolen paluuputkea 11 pitkin. Paineistusyksikké
10 imee ilmaa véhintadn yhdesta kohdasta uunin siséltd. Edullisesti iimaa ime-
taan uunin 1 keskilinjalta uunin katosta ja uunin kummastakin paasts. Paineis-
tusyksikkd 10 paineistaa ilman pééasiallisesti puristamalla eli kompressoriperi-
aatteella, Paineistusyksikén 10 kierrosnopeus on yli 15.000 kierrosta minuutis-
sa, edullisesti yli 20.000 kierrosta minuutissa, ja sevoi olla esimerkiksi kuuma-
kestokompressori tai turboahtimen turbiini. Paineistusyksikélld 10 muodoste-
taan ylipaine uunin 1 paineeseen n&hden. Tyypillisesti ylipaine on alle 0,25
bar. Paineistusyksikdn kierrosnopeuden tulee olla riittdvan suuri, jotta iima
saadaan puhallettua varsin pienien putkien ja suutinreikien lapi riittdvan suurel-
la nopeudella. .
Karkaisu-uunin 1 alaosassa on alapuolen puhallusputket 12, jotka
on sovitettu poikittain uuniin esimerkiksi jokaiseen tai joka toiseen telavéliin.
Alapuolen puhallusputket 12 ovat vastaavankokoisia kuin ylapuolen puhallus-
putket 7 ja sijaitsevat esimerkiksi noin 20 mm telojen alapinnan alapuolella.
Puhallusreiat ovat esimerkiksi 25 mm:n jaolla ja niiden reikdkoko on sama kuin
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ylapuolen puhallusputken reikien koko. Liséksi reikiin voi olla sovitettu suutti-
met, joiden avulla varmistetaan se, ettd ilma puhalletaan lasiin ilman, etts iima-
virta olennaisesti osuu teloihin 3. T&lldin teloihin 3 ei miss44n vatheessa koh-
distu ilmavirtauksen vaikutuksesta hallitsematonta lamménsiirtoa.

Ailapuolen puhallusputkiin 12 sydtetasn ilmaa alapuolen jakoputkista
13. Alapuolen jakoputket 13 sijaitsevat uunin 1 kummassakin reunassa pitkit-

f8in lasin kulkusuuntaisesti. Alapuolen jakoputkien 13 etdisyys telojen 3 ala-

pinnasta on esimerkiksi noin 50 mm. Alapuolen puhallusputket 12 on kiinnitetty
vuorotellen uunin eri reunoilla sijaitseviin alapuolen jakoputkiin 13 vastaavalla
tavalla kuin yldpuoliset putket. Eli alapuoliseen puhallusputkeen 12 sybtetaan
iimaa jommasta kummasta alapuolen jakoputkesta. Alapuoclen jakoputkien 13
halkaisija on esimerkiksi noin 40 mm. Edelleen uunissa ovat alapuolen syotts-
putket 14, joilla sydtetdén iimaa alapuolen jakoputkiin 13. Alapuolen syésttéput-
ki on sovitettu kiertelem&én uunin alaosassa, jolloin sita pitkin virtaava ilma
lampenee. Myds alapuolelle puhallettavan ilman lampétila on edullisesti yii 600
°C, esimerkiksi noin 650 °C.

Ylapuoleisen paineistusyksikén 10 yhteydessa on kéyttdbmoottori 15,
jolloin kéyttémoottori 15 on liitetty paineistusyksikké&n 10, joko vaihdelaatikon
viélityksella tai voidaan kayttdd mybs suoraa kayttdd. Kayttbmoottori 15 voi olla
esimerkiksi oikosulkumoottori, jonka pydrimisnopeutta ohjataan invertterin 16
avulla,

Alapuolen syéttdputkeen 14 puhalletaan ilmaa kompressorilla 17.
Kompressoriin 17 otetaan ilma tehdassalista. Kompressorista 17 ilma voidaan
johtaa painesilioon 22, jolloin kompressorin koko voi olla pienempi kuin iiman
paineséiliéta. Painesailion paine voi olla esimerkiksi 7 baria ja painesailitsta 22
uuniin voidaan sybttd4 iimaa, jonka paine on esimerkiksi 1,5 baria. Venttiileita
ja s&atimid painetason sdatdmiseksi ei ole selvyyden vuoksi esitetty oheisissa
kuvioissa. Sen lisdksi tai sijaan, ettd sy6ttdputki 14 kiertelee uunin alaosassa,
jolloin siin& oleva ilma lampi&4, voidaan ilmaa [ammitta4 erillisen lammittimen
avulla.

Kompressoria 17 pyoritetdédn kéyttémoottorilla 18, joka voi olla oi-
kosulkumoottori, joka pyérimisnopeutta ohjataan invertterin 19 avulla.

Laitteistoon kuuluu vield termoelementteja 20, joilla mitataan ilman
l&mpétilaa uunin sisélld. Termoelementtien 20 mittauksen perusteella ohjataan
vastuksia 5 ja 6. Laitteistoon kuuluu vieléd ohjausyksikké 21, johon keritadn
tarvittavat mittaustiedot ja johon mé&é&ritetdan halutut lammitysprofiilit. Ohjaus-
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yksikolla 21 edelleen ohjataan paineistusyksikdén 10 ja kompressorin 17 toimin-
taa seké vastuksia 5 ja 6.

Lasin 4 lammitysprosessissa lasi 4 siirretdén ensin lastauskuljetti-
mella uuniin 1. Uunissa 1 lasia 4 oskilloidaan normaalisti telojen 3 p&alla, Uu-
nin IAmpétila asetetaan esimerkiksi noin lampétilaan 670 °C. Lasin 4 tullessa
uuniin ovat ylavastukset 5 paalld méaaritellyn lammitysprofiilin mukaisesti. Ala-
vastuksia ohjataan termoelementtien 20 perusteella. Lammitysprofiilissa tyypil-
lisesti lasilevyjen keskelld olevat lammitysvastukset ohjataan toimimaan 100
%:n teholla ja lasilevyjen reunocilla olevat séhkévastukset tata pienemmilla
teholla. Ylapuolinen konvektiopuhallus sovitetaan alussa maksimiasentoon.
Lammityksen jatkuessa aletaan ylépuolista konvektiota pienentaa.

Kuviossa 2 on esitetty kaavamaisesti lasin lampeneminen lammitys-
syklin aikana. Vaaka-akselilla on esitetty ldmmitysaika ja pystyakselilla lasin
lEmpétila. Lasin [Ammityskdyrd on merkitty viitenumerolla 23. Kuvion 2 tapauk-
sessa 50 sekunnin kohdalla ohjataan alapuolinen konvektiopuhallus paille ja
samalla kytketéén alapuoliset vastukset 6 padlle pakko-ohjatusti, jolloin ne siis
antavat ulos [ammitysprofiilin mukaisen tehon, eivéatké noudata termoelementin
ohjausta. Taméa alapuolisen puhalluksen ja alavastusten pakko-ohjauksen
lammitys kest&a hetkelle 120 sekuntia l&mmityssyklin alusta, minka jslkeen
puhallus lopetetaan ja alavastukset seuraavat termoelementin ohjausta. Ala-
puolista puhallusta ja alavastusten pakko-ohjausta on kuviossa 2 havainnollis-
tettu ristiviivoitetulla suorakaiteella. Alapuolen puhalluksella saadaan lasiin te-
hokas lampévaikutus. Puhalluksella aikaansaatu [&mp&vaikutus vaikuttaa no-
peammin kuin vastusten s&até. Koska uunin alaosaan vied&an kuitenkin kyl-
mé&a kompressori-ilmaa, ei puhallusta jatketa lammityssyklin loppuun asti, jottei
uuni jaghdy likaa. Toisaalta puhalluksen ansiosta uunin alaosan lampdtila voi-
daan pitdd kohtuullisen alhaisena. Alavastusten 6 pakko-ohjauksen sijaan voi-
daan niita ohjata jollakin muullakin tavalla. Edullisesti kuitenkin alavastusten 6
antamaa lammitystehoa nostetaan alapuolen puhalluksen alkaessa.

Yldvastukset 5 ja alavastukset 6 ovat edullisesti sellaisia, ettd niissa
on vastusspiraali ndkyvissd, eli kyseessd ei ole ns. massiivil@mmitin, jossa
vastus on koteloitu tai ympardity metallilla. Tassa selityksessd lammityssykii
tarkoittaa aikaa, jonka ajan yksi lasilastaus on uunissa ja yhta lammityssyklia
kuvaa siten madarittely 100 %. Alapuolen ldmmityspuhallus voidaan aloittaa heti
lammityssyklin alussa, mutta alapuolen l@mmityspuhallus aloitetaan tyypillisesti
hetkella 25 - 45 % lammityksen alkuhetkesta ja se kestéa tyypillisesti 25 - 60 %



koko [ammitysajasta. Alapuolen lammityspuhallus lopetetaan kuitenkin viimeis-

taan hetkelld, joka on 80 % lammityssyklista.
Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis-
tamaan keksinndn ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinté voi vaihdella patentti-

5 vaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma lasin ldmmittAmiseksi, jossa menetelméassé johdetaan
lasi (4) karkaisu-uunin (1) 18pi, jolloin lasia (4) lammitet&én yl&- ja alapuolelta ja
lasin (4) yldpintaa ldammitetddn kuumilla iimasuihkuilla, jotka on muodostettu
siten, ettd imetéadn ilmaa uunin sisdpuolelta ja paineistetaan kyseinen kuuma
ilma ja kierratetadn se takaisin lasin (4) ylépintaan, funnettu siits, etta la-
sin (4) alapintaan puhalletaan uunin ulkopuolelta otettua kompressorilla (17)
paineistettua ja lAmmitettya ilmaa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
etts lasin (4) alapintaa lammitetd&n alapuolelta séhkdvastuksilia (6) ja etté ala-
puolen puhaliuksen alkaessa séhkdvastusten (6) antamaa l[ammitystehoa nos-
tetaan.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmé, tunnettu siitd,
etté alapuolen puhalluksen aikana alapuolta ldmmitetdén sahkdvastuksilla (6),
jotka on pakko-ohjattu Idmmittdméaan ldmmitysprofiilin mukaisella tehollaan, ja
muun ajan lammityssyklia alapuolen séhkdvastuksia (6) ohjataan termoele-
menteilld (20) siten, ettéd lasin lampdtila seuraa ennaita maaritettysd [ammitys-
kayraa.

4, Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd alapuolen puhallus tapahtuu paattyen ennen lammitys-
syklin loppuhetked ja kestdd maksimissaan 60 % koko lammitysajasta.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
etta alapuolen puhallus paattyy viimeistéén 80 %:n kohdalla lammityssykli.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelmé, tunnettu
siita, etté alapuolen puhalius alkaa hetkelld 25 - 40 % lammityksen alkuhetkes-
ta.

7. Laitteisto lasin lammittdmiseksi, johon laitteistoon kuuluu karkai-
su-uuni (1), johon kuuluvat vaakasuuntaiset telat (3), jotka on soviteftu kannat-
tamaan lasia ja muodostamaan sen kuljettimen, ylapuolen paluuputki (11) ii-
man imemiseksi karkaisu-uunin sisdpuolelta, paineistusyksikké (10) karkaisu-
uunin sisépuolelta imetyn ilman paineistamiseksi ja vélineet paineistetun iiman
puhaltamiseksi takaisin lasin (4) ylapintaan, tunnettu siits, etta laitteistoon
kuuluu kompressori (17) uunin ulkopuoleita otetun ilman paineistamiseksi, put-
kisto kompressorilia (17) paineistetun ilman johtamiseksi lasin alapintaan seka
valineet kompressorilla (17) paineistetun ilman [dmmittamiseksi.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto, tunnettu siit, etta
laitteistoon kuuluu ohjausyksikkd (21), joka on sovitettu ohjaamaan kompres-
sorilla (17) aikaansaatu alapuolen puhallus paattym&én ennen lammityssyklin
loppuhetkea ja siten, ettd puhallus kestédd maksimissaan 60 % koko lammi-
tysajasta.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen laitieisto, tunne ttu siita,
etta laitteistoon kuuluvat sdhk&vastukset (6) lasin lammittamiseen niiden ala-
puolelta ja etté ohjausyksikkd (21) on sovitettu nostamaan alavastusten (6)
antamaa [Ammitystehoa alapuolen puhalluksen alkaessa. |

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, tunnettu siits, et-
ta ohjausyksikkd (21) on sovitettu ohjaamaan alavastukset (6) lammittamé&an
pakko-ohjatusti lammitysprofiilin mukaisella tehollaan samanaikaisesti alapuo-
len puhalluksen kanssa.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 10 mukainen laitteisto, tun -
nettu siitd, etta laitteistoon kuuluu paineséilié (22), johon paineistettu ilma
johdetaan kompressorilta (17), ja josta paineistettu ilma johdetaan lasin alapin-
taan.
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Patentkrav

1. Forfarande for uppvérmning av glas, i vilket forfarande glaset (4) férs
genom en héardningsugn (1), varvid glaset (4) uppvarms pa dver- och undersidan
och glasets (4) dversidan uppvarms med varma |uftstralar, som bildats sa, att luft
sugs fran ugnens inre och ifragavarande varma luft trycksétts och den cirkuleras
tillbaka till glasets (4) éversida luft, k@nnetecknat darav, att pa glasets (4)
undersida blises utanfdr ugnen tagen med en kompressor (17) trycksatt och
uppvarmd |uft.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat dirav, att
glasets (4) undersida uppvarms underifran med elektriska motstand (6) och da
blasningen underifrdn borjar héjs de elektriska motstandens (6) varmeeffekt.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, kdAnnetecknat darav, att under
blasningen underifrdn uppvarms underifrin med elektriska motstand (6), som ar
tvangsstyrda att virma med en varmeprofilenlig effekt, och andra skeden av upp-
varmningscykeln styrs de underliggande elektriska motstanden (6) med termoele-
ment (20) s&, aftt glasets temperatur félier en pa férhand definierad
uppvarmningskurva.

4. Forfarande enligt patentkravet nagot av foregdende patentkrav,
kdnnetecknat darav, att blasningen underifrdn sker genom att avbrytas
fére uppvarmningscykeln slut och pagar maximalt 60 % av hela
uppvarmningstiden.

5. Foérfarande enligt patentkravet 4, kAnnetecknat dérav, att blas-
ningen underifran avslutas senast vid 80 % av uppvarmningscykeln.

6. Forfarande enligt patentkravet 4 eller 5, k& nnetecknat daray,
att blasningen underifran borjar vid skedet 25 - 40 % av uppvarmningens bérjan.

7. Anordning fér uppvérmning av glas, vilken anordning bestar av en
hardningsugn (1) med végréta valsar (3), som &r anpassade att uppbéra glaset
och bilda en transportér for det, ett ovanliggande returrér (11) fér sugning av luft
fran ugnens insida, en trycksattningsenhet (10) fér tryckséttning av det fran hard-
ningsugnens insida sugen luft och medel for blasning av den trycksatta luften till-
baks pa glaset (4) 6versida, kdnnetecknad daray, att anordningen upp-
visar en kompressor (17) fér tryckséttning av utanfér ugnen tagen Iuft, ett rérsys-
tem for ledning av med kompressor (17) trycksatt Iuft till glaset éversida och
medel fér uppvarmning av med kompressor (17) trycksatt luft.

8. Anordning enligt patentkravet 7, k& nnetecknad déarav, att
anordningen uppvisar en styrenhet (21), som &r anpassad att styra med
kompressorn  (17) alstrad blasning underifrdn for att sluta fére
uppvarmningscykeins slut och sa, att blasningen pagar maximalt 60 % av hela
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uppvarmningstiden.

9. Anordning enligt patentkravet 7 eller 8, k&nnetecknad daray,
att de till anordningen hdrande elektriska motstanden (6) fér uppvarmning av
glaset underifrin och styrenheten (21) &r anpassade att hdja den av
undermotstanden (6) alstrade uppvarmningseffekten da blasningen underifran
boérjar.

10. Anordning enligt patentkravet 9, kdnnetecknad déarav, att
styrenheten (21) &r anpassad att styra undermotstanden (6) att vdrma tangsstyrt
med en uppvarmningsprofilenlig effekt samtidigt med blasningen underifran.

11. Anordning enligt nagot av patentkraven 7 - 10, kdnnetecknad
dérav, att anordningen uppvisar en tryckbehallare (22), till vilken trycksatt luft leds
fran kompressorn (17}, och varifran trycksatt luft leds till glasets undersida.
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