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(71) Piihlasovatel: teplota spodni vrstvy reguluje tak, aby
LINGART Jurij Ing. DrSc., Praha, CZ; ke konci prodlevy nebyla vy38i nei
LINGART Sta’nislav. Praha, CZ; hodnota Ts.s Pa.s, kdy logaritmus
LINGARTOVA Marina, Praha, CZ; viskozity frity se rovna 5.5.Pa.s. Nasle-
(72) Pavodce: duje prudké sniZeni teploty a k teploté
Lingart Jurij Ing. DrSc., Praha, CZ; Ti na povrchu polotovaru, prodleva po
Lingart Stanislav, Praha, CZ; dobu nutnou k vyrovnani teploty v
Lingartova Marina, Praha, CZ; celém objemu polotovaru, a néasledné
(74) zastupce: dvoufazové vychlazeni na pokojovou
Reichel Pavel Ing., JindfiSska 34, Praha 1, teplotu.
11000;

(54) Nazev ptihlasky vynalezu:
Postup tepelného zpracovini pii vyrobé . ,
sklosilikdtovych desek oL

Tu POYRCY
Tee . \

(57) Anotace:
Vsazka, jejiz vnitini vrstvu tvofi pisek nebo
jiny silikdtovy materidl a vné&jsi vrstvu fritova-
né sklo, se rovnomérné zhutni. Pfi nahfivani T
se ve vrstvé polotovaru udrZuje zaporny T H
teplotni spad smérem od povrchu dovnitf,
dokud spodni vrstva nedosahne teploty T, pii
které zaéina slinovani sklenéné frity, a povrch
teploty Tg, ktera neni vy3si nez transformadni
teplota pouZité frity. Pti téchto teplotnich pod-
minkach nasleduje prodleva a lisovani vycho-
ziho polotovaru pomoci desky, ktera propous-
ti plyny a jejiz teplota se rovnéa teploté Tg; po
slisovani pokracuje nahtivani az k Litltonoveé
bodu méknuti Tj ve spodni vrstvé a na teplotu
slinovani frity Tr na povrchu. Za téchto
teplotnich podminek probiha druha prodleva,
a po jejim ukonéeni se nahfivini ménf tak,
aby se v povrchové vrstvé ustélila teplota T4.5,
ktera odpovida logaritmu viskozity frity 4.5
Pa.s, pfi niZ nasleduje prodleva pti kladném
teplotnim spadu po dobu, ktera je dostate¢na
k vytvofeni hladkého povrchu. Soucasné se
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findlni dpravu interieri a exterierl budov nebo vytvareni
dekorativnich a ochrannych povrcht z odpadd primyslové vyroby

razného druhu skla.

Dosavadni stav_techniky

Provadd&ni povrchové Gpravy budov a mistnosti s vyuZzitim desek
ze sklosilikdtu je ekonomicky velice vyhodné, nebo desky jsou
vyrédb&ny z odpadl skla¥ské vyroby a surovinou je Jjednak odpad,
ktery se neda pouZit k druhotnému va¥eni skla, jednak ruzné skelné
st¥epy velmi riiznorodnych vlastnosti a chemického sloZeni. PouZitim
barevného sklen&ného odpadu nebo barviv na bdzi kovovych kyslidnikt
je mo¥no ziskat #k&lu barev rilznych p¥irodnich materidld jako
mramor, ¥ula apod. Dal&i velkou p¥ednosti je netelnost materidlu
vi&i kyselindm a louhim, coZ umoZiluje jeho vyu¥iti i v prostorech

s chemickym provozem, v nemocnicich apod.

Analogem je technologie vyroby dekora&nich obkladovych desek -
patent N&mecka &.4319809 Cl ze dne 28.07.1994 k1.C 03 ¢ 14/00. Jde
o vyrobu desek ze dvou vrstev; dolni vrstvu tvo¥i smés pisku a
sklen&né frity, horni vrstvu barevné st¥epy. Vsazka v zaruvzdornych
formdch se nejprve nah¥iva, nésleduje prodleva pti maximadlni
teplot&, kterd odpovida logaritmu viskozity skla -4-4,5 Pa.s,
prudké sni¥eni teploty, chlazeni a vychlazovani na pokojovou

teplotu.

Slabou strankou tohoto postupu je poZadavek jednak stejného sloZeni
sklen&né frity v horni i spodni vrstv&: ob& vrstvy musi mit stejny
koeficient tepelné roztaZnosti, jednak pomald rychlost nah¥ivani,
ktersd m& zabranit intenzivnimu rozpindni tvo¥icich se p¥i nah¥ivani
vzduchovych a plynovych bublin, které stoupaji k povrchu desky a
zpusobuji vznik rGzn& velkych kraterd. Tyto skutednosti jsou
limitujici pro produktivitu této vyrobni metody a jsou zdrojem

zna&ného procenta zmetku.
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Nejbli%&im analogem je patent Ruska NO49667 kl.C 03 B 5/00 ze dne
18.11.1994. Jde o zplUsob vyroby sklosilikdtovych desek tepelnym
zpracovanim polotovaru, jeho vnit¥ni vrstva (s obsahem pisku nebo
jiného silikdtového materidlu) a vn&jSi vrstva (obsahuje fritované
sklo) v celém objemu rovnom&rn& zhutnéné jsou postupné nah¥ivany
a na maximdlni teplotu, p¥i které nésleduje prodleva a nadsledné
dvoufazové vychlazovadni s prodlevou p¥i konstantni teploté mezi
jednotlivymi fazemi. Z&sadnim nedostatkem tohoto znamého zpusobu
je nah¥ivani polotovaru zeshora, v jeho dusledku vznika dosti
znadny kladny teplotni gradient v celém objemu polotovaru, ktery
v po&atedni f&zi znesnadiiuje Unik rozpinajicich se plynt. Po
otaveni povrchové vrstvy tak zlstdva ve vnit¥nich vrstvach znacné
mno¥stvi plynovych bublin riznych velikosti, které sniZuji pevnost

findlniho vyrobku.

Ka¥dy ze zndmych vyrobnich postupl md tudiZ své prednosti, své
nedostatky a své vyuZiti. AvS8ak ani jeden z existujicich zpusobu
nezajistuje, aby ziskany materidl v sob& spojoval jak dekoradni
vyuZiti, tak i vysokou pevnost, mnohondsobn& vyZiti neZ ma p¥irodni

kdmen a keramika.

Podstata vynalezu

Vynédlez vznikl vy¥eSenim dkolu vyrobit sklosilikatové desky tak
vynikajicich parametrd pevnosti, které by umoZnily jejich nicim

neomezené pou¥iti jako dekoradniho materidlu.

Vyt&eného cile bylo dosaZeno postupem vyroby sklosilikatovych
desek, zaloZenym na tepelném zpracovani vsazky - polotovaru, jeji
vnit¥ni vrstvu tvo¥i pisek nebo jiny silikdtovy materidl a vné&jsi
vrstvu - fritované sklo (sklogranulét) . Ob& vrstvy jsou rovnomé&rné
zhutn&ny. P¥i tomto vyrobnim postupu je vsdzka nejprve postupné
nah¥dta na maximalni teplotu, ndsleduje prodleva za této teploty
a dvoufdzové vychlazovédni s prodlevou mezi obéma fazemi za
konstantni teploty. P¥i nah¥ivdni je ve vrstvé polotovaru udrZovan
zaporny teplotni spadd - T smérem od povrchu dovnit¥, dokud spodni
vrstva nedosadhne teploty T,, p¥i které zalind slinovani sklenéné
frity, a povrch - teploty Ty, kterd neni vyS8i neZ transformacni

teplota pouZité frity. P¥i téchto teplotnich podminkéach ndsleduje
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prodleva a lisovdni vychoziho polotovaru pomoci desky, ktera
propousti plyny a jeji teplota se rovnd teplot& Ty; po slisovani
pokraduje nah¥ivani a k Litltonov& bodu m&knuti T, ve spodni vrstve
a na teplotu slinovéni frity T, na povrchu. Za téchto teplotnich
podminek probihd druhd prodleva, a po jejim ukoneni se nah¥ivani
m&ni tak, aby se v povrchové vrstvé ustdlila teplota T, s, ktera
odpovidéd logaritmu viskozity frity 4.5 Pa.s, pfi niZ nasleduje
prodleva p¥i kladném teplotnim spddu po dobu, kterd je dostatelna
k vytvo¥eni hladkého povrchu. Soufasné se teplota spodni vrstvy
reguluje tak, aby ke konci prodlevy nebyla vyS8i neZ hodnota Ts:
Pa.s, kdy logaritmus viskozity frity se rovnad 5.5 Pa.s. Nasleduje
prudké sniZeni teploty a k teploté T, na povrchu polotovaru,
prodleva po dobu nutnou k vyrovndni teploty v celém objemu
polotovaru, vychlazeni na horni teplotu chlazeni, p¥i niz se
realizuje chlazeni vyrobku, a ndsledné dvoufdzové vychlazeni na

pokojovou teplotu.

P¥i p¥ipravé vsazky se dodateiné& nasype vrstva sklen&né frity
(sklogranuldtu) o tloustce 1/5 - 1/7 tlouStky polotovaru, jeji

sloZeni je stejné jako sloZeni frity v horni vrstvé.

V prost¥edni vrstv& je pouZito sklosilikatové sm&si nebo sklenéné
frity s koeficientem tepelné roztaZnosti o 5 aZ 20% vySS3im neZ
koeficient tepelné roztaZnosti horni a spodni vrstvy. Pro
prost¥edni vrstvu se sm&s p¥ipravuje z frity, jejiZ Litltonovuv bod
m&knuti je ni%%i nebo se rovnd Litltonovu bodu horni a dolni

vrstvy.

Do vychozi sm&si se p¥ed tepelnym zpracovanim piidava 3 az 7%
vodniho skla, sm&s se zhutni a ofoukd kysliénikem uhlic&itym
o teploté& 150 aZ 200 °C.

Ve zchlazovaci f&azi mezi Litltonovym bodem a horni chladici
teplotou prob&hne dodate&nd prodleva, béhem které se na povrch

polotovaru plsobi reagentem, ktery obsahuje kationty lithia.

P¥ehled obrizku na vikresech

Na obr. 1 je =zndzorn&na charakteristika teplotni zm&ny vrchni

vrstvy a spodni vrstvy ve vS8ech fazich tepelného zpracovani.
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Na obr. 2 je zndzornéna zména teplotniho spaddu v celém objemu
polotovaru (T) v riznych fézich technologického procesu, jako i
charakteristika zmény teplotnich pnuti (6) v povrchové vrstvé

obrabéného vyrobku.

Obr. 3 ilustruje stav tepelné obrabéného polotovaru
v nejndro¢néjsich technologickych fazich:

a) podatelni stav po zdsypce vychoziho materidlu

b) faze prvni prodlevy p¥i nah¥ivani, ktera zajisti dGnik
plynt ze spodni a st¥edni vrstvy a kdy polotovar je

lisovanim zhutnén

c) faze druhé prodlevy, kterd zajisti polatek taveni spodni

vrstvy a dnik zbytkd plynd ze st¥edni a horni vrstvy

d) fédze kdy se na povrchu vyrobku vytvo¥i zrcadlovaé plocha

v disledku povrchového tepelného Soku

e) fédze ¥izeného vychlazovani a vzniku tlakového pnuti

v povrchové vrstveé

P¥iklady provedeni vyndlezu

Priklad 1

Zaruvzdornd keramickd forma se naplni jednotlivymi vrstvami
vychozich materidll: spodni vrstva o tloustce 3 aZ 4 mm drcenymi
st¥epy okenniho skla s maximdlni velikosti granuli 2 aZ 3 mm. Dale
se nasype 10 aZ 12 mm st¥edni vrstvy - smés jemné& disperzniho
pisku nebo jiného k¥emiditého materidlu a drcenych okennich st¥epil.
Procentudlni pomér st¥epl a silika&tového materidlu se miZe ménit
v Sirokém rozsahu, ovliviiuji se tim pouze pevnostni charakteristiky
findlniho vyrobku. Poté se nasype 3 aZz 5 mm silnd horni vrstva,
t.j. nap¥. smés okennich a barevnych st¥epd, nebo okenni sklo
s p¥idanim barvicich kovovych oxidd. P¥ed tepelnym zpracovanim je

mozno vychozi polotovar vibraci zhutnit.

Poté se forma s ndplni p¥emisti do pece, kde v prvni f&zi od 7, do

z

7, probihd nah¥ivani hlavné zdola. Plyny obsaZ%ené v mezerdch vsazky

(granule - préasSek) se rozpinaji a unikaji povrchovou vrstvou do
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pecniho prostoru. Navic plsobenim teplotniho gradientu AT=T(-T,,
ktery se obvykle rovnd 300 aZ 400 °C, vznikd vztlakova sila,

kterd zajistuje intenzivni dUnik plynd ze spodni vrstvy na povrch.

K intenzifikaci odplynovaciho procesu ve fézi od 7, do 7, se provadi
prodleva a lisovani deskou, propustnou pro plyny napt.,
perforovanou kovovou deskou, jejimi otvory miZe volné prochazet
plyn. Teplota desky se musi rovnat T;, aby byla zajisténa
konstantni hodnota vzestupné sily, nebo miZe byt niZsi, ale v tomto
p¥ipadé v disledku chladnuti povrchové vrstvy se prodlouZi
nasledujici féze. PY¥i lisovani je teplota spodni vrstvy u na
transformadnim bodu T; a pusobenim vnéjdiho tlaku granuly skla méni
svlij puvodni tvar a =zapliuji plynové dutiny mezi granulemi a

vytvareji monolitni strukturu.

Poté na useku 7, - 7, pokraduje nah¥ivani s tim rozdilem, 2Ze
rychlost nah¥ivani shora je vySS$i neZ u spodni vrstvy, jeji teplota
ke konci féze dosahuje Litlonova bodu méknuti T,. V této fazi
tepelny proud uvnit¥ vyrobku smé¥uje od spodni vrstvy k horni a od
vrstvy k vrstvé zalind zhutfiovdni vychoziho materidlu v disledku

otavovani a deformace granuli v témZe sméru.

Ve fazi druhé prodlevy 7, - 7, smér tepelného proudu =zlstava
zachovadn. Prodleva je nezbytnéd k tomu, aby mohl pokracovat proces
slinovani jednotlivych vrstev. Béhem prodlevy se v disledku tepelné

2

vodivosti méni rozloZeni teplot v objemu, a to ve sméru, ve kterém

z - ~.

probihd nah¥ivani a p¥isluSné i slinovani vnit¥nich vrstev.

Bé&hem dvou poslednich f&zi pokraduje vytlaovani plynovych p¥imé&si
na povrch a struktura vnit¥nich vrstev se postupné méni

z granulopragkové na monolitni.
V dal&i féazi 7, - 7, je na povrch plsobeno tepelnym Sokem.

V této fazi se teplotni gradient v celém objemu stava kladny a
nepatrny p¥ipadny zbytek bublin plynd, které mohly zuistat ve
vnit¥nich vrstvach, ztraci schopnost pohybu, nebo konvektivni hybna
sila smé&¥uje ke dnu formy, a Archimedova vztlakovad sila p¥fi
logaritmu viskozity 5,5 aZ 4,5 je slabd k tomu, aby viskozni t¥eni

mohlo pokradovat a plynové bubliny stoupaly k povrchu.
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Tato faze kon&i, kdy viskozita povrchové vrstvy se stava
nedostate&nou a frita, kterd vrstvu tvo¥i, se miZe volné roztékat
po povrchu. Néslednd prodleva 75 - 7s napomdhd vzniku skelné

hladkému povrchu vyrobku.

Nisledovné prudké zchlazeni povrchu 74 - 7, na Litltondv bod a
nislednd prodleva 7, - T, umoZiiuji vyrovnat teplotu v objemu vyrobku
a udrZet 3ji na takovém stupni, kdy je sklovina ve viskozné-

plastickém stavu.

Dal&i sni¥ovani teploty 7, - 7, musi dle moZnosti probihat stejnou
rychlosti jak v horni, tak i Vv dolni vrstvE& vyrobku. Pritom
v disledku parabolického rozloZeni teplot uvnit¥ vyrobku vznikaji
na povrchu obou stran pnuti stejného znaménka a dosahuji svého
maxima (v absolutni hodnot&) v &asovém momentu Tg, kdy je na obou

plochédch stejnéd teplota chlazeni 7,,.

Hodnota této teploty pro konkrétni druh skla musi byt stanovena
s dostate&nou presnosti, nebo je rozhodujici pro kvalitu chlazeni
ve fazi T, - T, které je nezbytné k odstran&ni teplotnich pnuti ve
vyrobku. Faze ¥izeného zchlazovani 7,, - T7;, probihd v podminkach
linearniho snifovani teploty v &ase, co je obzvlasté ddleZité pti
prichodu oblasti transformalni teploty skla, kdy ve skle probihaji
vnit¥ni strukturalni zm&ny. Velikost teplotnich pnuti, ktera pri
zchlazovani vznikaji, je Gm&rnd druhé derivaci v Case a v pY¥ipadé
dodr¥eni presné linearity sniZovéni teploty se rovnd nule a je

vyloudeno, Ze by p¥i zchlazovani vznikalo pnuti.

Faze 7,, - T,, je nezbytnd k odstranéni zbytkovych teplotnich pnuti,
kterid mohla vzniknout v p¥edchdzejici fdzi, vzhledem k tomu, Ze
dodr¥eni p¥esné linearity zchlazovani je v praxi &asto komplikované
a taktka vidy se vyskytuji nepatrné odchylky od pozadovanych
teplotnich podminek.

Po ukon&eni druhého chlazeni je findlni vyrobek vychlazen na
pokojovou teplotu (7,, - 7i3), p¥ilemi v této fazi mlzZe byt rychlost

v -

vychlazovani mnohem vy&8i neZ v Useku 7y, - Ty
P¥iklad 2

Do ¥aruvzdorné formy se do vySe 8 aZ 10 mm nasype spodni vrstva,

t.j. smd&s jemnd& disperzniho pisku nebo jiného silik&atového
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materidlu a jemn& drcenych st¥epli. Poté se nasype 3 az 5 mm
sklen&né frity jako horni vrstva. Od pfede8lého prikladu se situace
1i%i tim, Ze vyrobek md& dv& vrstvy, prifemZz ve spodni vrstveé je
p¥itomna sloZfka (zejména pisek,) pro kterou se b&hem tepelném

zpracovani nedosdhne teploty taveni nebo rozme€kceni.

Tepelné zpracovani probihd stejnym zplisobem jako v predeslém
p¥ipad&, jen s tim rozdilem, Ze se prodluZuje féaze prodlevy na
Litltonov& bod& spodni vrstvy (7, - 7,). Je to zplsobeno tim, Ze
tloustka spodni vrstvy je dosti znadnd a monolitni struktura bude
vznikat jinak ne¥ v predeZlém p¥ipad&. Rozdil tkvi v tom, Ze
plynové p¥im&si jsou vyt&silovany tim, Ze se na Castelky pisku nebo
jiného silik&tového materidlu nabaluje tavenina frity. Protoze
v Litltonové& bod& m&knuti je logaritmus viskozity sklo 7,62 Pa.s,
bude proces probihat dosti pomalu. Navic bude tato rychlost v daném
p¥ipadé zavisld na C&istot& vychozi suroviny, takZe musi byt
vyloudena jakdkoliv moZnost jejiho znelist&ni p¥im&si, ktera by
zhor&ila smadivost sklosilikdtového materidlu skelnou taveninou

Jinak se tepelné zpracovani od p¥edeflého pf¥ipadu v zdsad€ nelisi.
Priklad 3

Monolitni desku ze sklen&né frity ziskame tak, Ze do zaruvzdorné
formy do vySe po adované vrstvy nasypeme fritu. P¥ipadnym p¥idanim
barevnych st¥epl nebo barevnych kysliénikd na povrch ziskame desku
ozdobnou. Takto p¥ipravend vsédzka se podrobi tepelnému zpracovani,
které, oproti p¥ededlym p¥ipadim, miZe byt vyrazné krat8i zkracenim
prodlev p¥i nah¥ivani polotovaru. Souvisi to s tim, Ze pfi
nah¥ivadni na teplotu povrchu T, bude teplota spodnich vrstev
vidycky vy&31i neZ teplota povrchu a protavovani vychozi frity
probihd zezdola nahoru. Jinymi slovy, spodni vrstva mé& stale
minimdlni viskozitu, co¥ zajidtuje velice dobré vyté&siiovani plynu

povrchem vyrobku.

Faze tepelného Zoku a nadsledného zchlazeni je totoZnd s predeSlymi

priklady.
P¥iklad 4

Do zaruvzdorné formy nasypeme do vySe 3 aZ 4 mm vychozi zikladni

fritu, potom 3 a¥ 6 mm vrstvu frity, Jjeji koeficient tepelné
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roztaZnosti je vyS83i1 neZ ty¥ koeficient zakladni frity. N&dsleduje
vrstva frity, jeji sloZeni je totoZné se slofenim spodni vrstvy,
a do které za GCelem zdobnosti mi¥eme p¥idat rtizné barvici prisady.
Takto naplnénd forma se tepeln& zpracovdvid a teplotni reZim se

nelisi od p¥ededlych ptipadd.

ProtoZe v prostf¥edni vrstv€ md frita vysoky koeficient tepelné
roztaZnosti, bude p¥i zchlazovani v horni a spodni vrstvé dochéazet

ke vzniku tlakového pnuti, které p¥etrvd i ve findlnim vyrobku.
P¥iklad 5

Do Zzaruvzdorné formy pt¥ipravime vsazku podobnym zpisobem jako
v pfede§lém p¥ipad&, pouze s tim rozdilem, Ye pro st¥edni vrstvu
pouzijeme fritu, jeji Litltondv bod je ni¥%i, ne¥ Litltontv bod
horni a spodni vrstvy. Tepelné zpracovani probiha stejnym zplsobem
jako v predeslych p¥ipadech, pY¥iemZ ve fazi zchlazovani, ve chvili
pfechodu horni a spodni vrstvy do tuhého stavu, prost¥edni vrstva
zistdvd ve viskoelastickém stavu. To umoZnuje odstranit p¥i
chlazeni a ¥izeném vychlazovédni tepeln& pruZna pnuti, kters vznikla
nerovnomérnym rozloZenim teplot v objemu a ziskavat vyrobky, jejich

zbytkova pnuti se bliZi nule.
P¥iklad 6

Ve form& pripravime vychozi sm&s s p¥idavkem 3 a¥ 7 % vodniho skla,
smés se zhutni a profoukd kyslidnikem uhliditym o teplot& 150 a¥
200 °C. Tim dojde k intenzivnimu rozkladu kYemiditanu sodného,
z ného je v podstat& vodni sklo sloZeno, a vznika oxid k¥emidity

a ur¢ité mnoZstvi tepla.

Vznikajici oxid k¥emi&ity se bou¥livée sluC¢uje s vodou za vzniku
hydroxidu k¥emiku, ktery za uvedenych teplot rychle p¥echidzi do
tuhého gelu kyseliny k¥emi&ité. Vzhledem k tomu, ¥e vodni sklo
v granulo-praSkové sm&€si se rovnom&rné se roz3it¥ilo po celém objemu
a vyplnilo mezery mezi <&&sticemi (granulemi), vznikajici gel
Castice (granule) pevné& stmeli a nisledné tepelné zpracovani nemusi
probihat ve form&, nebo mechanickd pevnost je dostate&nid k tomu,
aby umoZfiovala manipulaci s polotovary a jejich p¥en&Seni, napt.

na dopravnik v peci. Uvolné&né formy mohou byt plnény daldi vsazkou.



Priklad 7

Vsazka, p¥ipravend stejnym zpusobem jako v p¥ededlém p¥ipad&, se
podrobi tepelnému zpracovdni. Nah¥ivadni a prodleva p¥i maximdlni
teplot& je rovnéZ totoZné s p¥ede3lymi priklady. Rozdil tkvi v tom,
Ze p¥i zchlazovdni se mezi 500 a 700 °C p¥idavad jedna prodleva,
pP¥i které se na povrch pisobi reagentem, ktery nahrazuje ionty Na*t
a K* na kationty Li*, které maji men¥i polom&r. Reagentem miZe
byt nap¥iklad sm&s tavenin Li,SO, a K,S0,. Tim, Ze ve skle byly
nahrazeny Na' a K' za kationty Li* s menZim polom&rem a silnym
polem, vznikd modifikovand vrstva skla, jeji koeficient tepelné

roztaZnosti nabyva niZ3$ich hodnot.

Navic horkd tavenina rozpusti 10 a% 20 pm povrchové defektni
vrstvy a vznikne povrchova struktura bez defektll. T&mito procesy
se zvy8i pevnost vyrobku a 2,5 ndsobn& a jeho tepelnd odolnost 1,5
az 2 nasobné, navic se zvy3uje povrchovd chemickd odolnost vGd&i

kyselindm a louhum.

Pramyslovd vyuZitelnost

Hlavnimi prednostmi tohoto zplsobu je mo¥nost ziskat velice pevny
materidl pro povrchovou lpravu, p¥ipadn& i se zpevn&nym povrchem.
Celkové se parametry pevnosti zvy3i 2 a¥ 2,5 nasobné& a sni%i se i
celkovy objem zmetkl, protoZe tento zplsob zaruduje vnit¥ni

strukturu materi&lu bez plynovych bublin.

HAIPAPATENTS\LINGART\POPIS.KCA
01/14/97 08:30 am / 14.1.1997 Nero 1 /



181~ 7+

Patentové naroky

1. Postup tepelného zpracovadni p¥i vyrobé sklosilikatovych
desek, zaloZeny na tepelném zpracovani vsazky - polotovaru,
vyznaCujici se tim, Ze vnit¥ni vrstvu tvo¥i pisek nebo jiny
silikatovy materidl a vnéjsi vrstvu - fritované sklo
(sklogranulat), kdy obé& vrstvy jsou rovnomérné zhutnény a nejprve
postupné nahfaty na maximadlni teplotu, naceZ nasleduje prodleva za
této teploty a dvoufdzové vychlazovdni s prodlevou mezi obéma
‘fazemi za konstantni teploty, pri¢emZ p¥i nah¥ivani je ve vrstvé
polotovaru udrZovén zaporny teplotni spidd - A T sm&rem od povrchu
dovnit¥, dokud spodni vrstva nedosdhne teploty T, p¥i které zacina
slinovani sklenéné frity, a povrch teploty Ty, kterd neni vyS8i neZ
transformadni teplota pouzité frity, kdy p¥i téchto teplotnich
podminkdch nasleduje prodleva a lisovani vychoziho polotovaru
pomoci desky, ktera propousti plyny a jejiZ teplota se rovna
teploté Ty;
méknuti T, ve spodni vrstvé a na teplotu slinovani frity T; na

po slisovani pokraduje nah¥ivani a k Litltonové bodu

povrchu, kdy probihd druhd prodleva a po jejim ukondeni se
nah¥ivani méni tak, aby se v povrchové vrstvé ustdlila teplota T, ,
kterd odpovidad logaritmu viskozity frity 4.5 Pa.s, p¥i niZ
nadsleduje prodleva p¥i kladném teplotnim spaddu po dobu, kterd je
dostatednd k vytvo¥eni hladkého povrchu, p¥idemZ soulasné se
teplota spodni vrstvy reguluje tak, aby ke konci prodlevy nebyla
vy8S8i nez hodnota T, . , kdy logaritmus viskozity frity se rovna
5.5 Pa.s, naCeZ nésleduje prudké sniZeni teploty a k teploté& T, na
povrchu polotovaru, prodleva po dobu nutnou k vyrovnani teploty
v celém objemu polotovaru, vychlazeni na horni teplotu chlazeni,
p¥i niZ se realizuje chlazeni vyrobku, a nédsledné dvoufazové

vychlazeni na pokojovou teplotu.

2. Postup tepelného zpracovani podle naroku 1, vyznadujici
se tim, Ze pri pY¥ipravé vsazky se dodatelné nasype vrstva sklené&né
frity (sklogranulétu) ve vy3i 1/5 aZ 1/7 tloustky polotovaru, jejiZ

slozeni je stejné jako sloZeni frity v horni vrstvé&.

3. Postup tepelného zpracovdni podle ndrokdt 1 a 2,

vyznacujici se tim, Ze v prostfedni vrstv€ Je pouZito



2

sklosilikatové sm&€si nebo sklen&né frity s koeficientem tepelné
roztaZnosti o 5 aZ 20% vyS8im neZ je koeficient tepelné roztaZnosti

horni a spodni vrstvy.

4. Postup tepelného zpracovani podle ndroka 1 aZ 3,
vyznacujici se tim, Ze st¥edni vrstva je tvo¥ena sklené&nou fritou,
jejiZ Litltonuv bod je niZ3i nebo se rovna Litltonovu bodu horni

a spodni vrstvy.

5. Postup tepelného zpracovani podle nérokt 1 aZ 4,
vyznadujici se tim, Ze do vychozi sm&si se p¥ed tepelnym
zpracovanim pridava 3 aZ 7% vodniho skla, sm&s se zhutni a ofouka

kysli&nikem uhliditym o teplot& 150 a¥ 200 °C.

6. Postup tepelného =zpracovani podle narokd 1 a¥ 5,
vyznacujici se tim, Ze ve zchlazovaci fazi mezi Litltonovym bodem
a horni chladici teplotou prob&hne dodate&nd prodleva, b&hem které
se na povrch polotovaru plsobi reagentem, ktery obsahuje kationty
lithia.

HAIP\PATENTS\NAROKY.KCA
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