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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb hartowania szkia.

Szkto w ostatnich latach jest popularnym materiatem budowlanym, ktéry jednoczes$nie petni funk-
cje ozdobna. Wiodacym w architekturze trendem jest zwiekszanie powierzchni przeszklonych. Szkio
obecnie wykorzystuje sie przy produkcji fasad, balustrad, podtdg, scianek dziatowych czy tez tatwych
do czyszczenia oston w kuchni. Szkto monolityczne zasadniczo zostato wyparte przez materiaty kom-
pozytowe, tj. szkto laminowane, poniewaz wspomniane powyzej produkty powinny cechowacé sie odpo-
wiednimi parametrami zapewniajacymi bezpieczenstwo uzytkowania.

Wytwarzanie duzych tafli szklanych jest operacja trudna technologicznie, ze wzgledu na duze
ryzyko uszkodzenia tafii podczas obrobki, w szczegdlnosci obrébki cieplnej.

W stanie techniki znane sa piece do ogrzewania szkfa typu radiacyjnego, w ktérym stosuje sie
promienniki cieplne, pod ktérymi przesuwa sie tafle szklana w zasadniczo statycznej atmosferze powie-
trza. Tego typu piece nie nadaja sie do ogrzewania szkta o zréZnicowanej powierzchni (przyktadowo
tafli szklanej pokrytej powioka niskoemisyjna), gdyz absorpcja energii cieplnej moze by¢ nieréwno-
mierna i obserwuje sie wysokie réznice temperatur pomiedzy réznymi punktami ogrzewanego wsadu
szklanego (przyktadowo, w typowym radiacyjnym piecu do hartowania obserwuje sie réznice temperatur
dochodzace do 30°C).

W celu zwiekszenia efektywnoéci nagrzewania szkta opracowano piece konwekcyjne, z wymu-
szonym obiegiem powietrza. Dzieki temu, Zze powietrze cyrkuluje pomiedzy promiennikami ciepta a wsa-
dem szklanym, szybciej i skuteczniej dochodzi do przekazywania energii cieplnej pomiedzy Zrodtem
ciepta a wsadem szklanym, co pozwala na bardziej rbwnomierne nagrzanie wsadu szklanego. Wciaz
jednak obserwuje sie réznice pomiedzy réznymi punktami ogrzewanego wsadu szklanego (przykfa-
dowo, w typowym konwekcyjnym piecu do hartowania obserwuje sie réznice temperatur dochodzace
15°C).

Ze wzgledu na nierdwnomierne nagrzewanie sie powierzchni szklanych, zwtaszcza duzych tafli
szkta, moze dochodzi¢ do naprezen i peknieé¢ szkta (w procesie hartowania) lub do nierébwnomiernej
adhezji folii do szkta (w procesie laminowania).

Wskazanym bytoby zatem opracowanie dalszych usprawnieh w procesie ogrzewania szkfa, tak
aby zminimalizowa¢ réznice temperatur pomiedzy réznymi punktami ogrzewanego wsadu szklanego,
zwitaszcza duzych tafli szkia.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb hartowania szkta w piecu konwekcyjnym, w ktérym w trakcie
procesu ogrzewania szkta wymusza sie za pomoca wentylatora obieg powietrza w komorze pieca, cha-
rakteryzujacy sie tym, ze do komory pieca wprowadza sie argon w ilosci zapewniajgcej co najmniej 10%
objetosciowo udziatu argonu wewnatrz komory grzewczej w trakcie procesu hartowania.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przykiadzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia przyktadowy piec konwekcyjny przejsciowy do hartowania typu pojedynczej konwekciji,
Fig. 2 przedstawia przyktadowy piec konwekcyjny przejéciowy do hartowania typu podwdjnej konwekcji,
nadajace sie do stosowania sposobu wedtug wynalazku.

Twércy niniejszego wynalazku zauwazyli, ze mozna zwiekszyé skuteczno$¢ przekazywania cie-
pta pomiedzy promiennikami ciepta a wsadem szklanym, w réZnego rodzaju piecach konwekcyjnych do
hartowania szkfa, poprzez modyfikacje atmosfery pieca w ten sposob, ze standardowo stosowane
w tego typu piecach powietrze atmosferyczne wzbogaca sie o dodatek argonu. Jako piec konwekcyjny
rozumie sie w ramach niniejszego wynalazku piec, w ktérym wystepuje wymuszony wentylatorem obieg
powietrza. Zauwazono, ze argon wprowadzony do atmosfery pieca tatwiej przejmuje ciepto z promien-
nikéw i powoduje znaczne lepsze przekazywanie ciepta do wsadu szklanego. Pozytywne efekty zauwa-
zono juz dla 10% objetosciowo dodatku argonu, przy czym zauwazono ze im wieksza jego ilos¢é, tym
lepsze efekty. Dazyé mozna nawet do tego, aby cata atmosfera pieca byta wypetniona argonem.

Fig. 1 przedstawia przyktadowy schemat pieca konwekcyjnego 110 przejsciowego do hartowania
szkta, typu pojedynczej konwekcji. W piecu 110 znajduja sie promienniki ciepta 111, przez ktére prze-
ptywa strumien gazu ktérego przeptyw wymusza wentylator 113. W komorze pieca 110 dochodzi zatem
do konwekcji atmosfery w kierunku od przewodéw dolotowych 114 (dolot u géry pieca) do przewodow
wylotowych 115 (wyciag od dotu pieca), tak aby szybciej przekazywac ciepto od promiennikéw 111 do
wsadu szklanego 120 przemieszczanego w piecu ha podajniku, przyktadowo na rolkach 112. W rozwia-
zaniu wedtug wynalazku zastosowano dodatkowo przewdd doprowadzajacy 116 argon ze zbiornika
117, przyktadowo moze byé to doprowadzenie do wentylatora 113 petnigacego jednoczesnie funkcje
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mieszacza. llo$¢ doprowadzanego argonu 117 mozna regulowac recznie lub automatycznie. Przykta-
dowo, mozna dozowac ilo§¢ doprowadzanego argonu 117 na podstawie wskazarn czujnika 118 mierza-
cego stezenie argonu wewnatrz komory grzewczej.

Fig. 2 przedstawia piec typu podwdjnej konwekcji, ktory rézni sie tym od pieca przedstawionego
na Fig. 1, ze nadmuch jest prowadzony dwukierunkowo, na goérna i dolna strone szyby.

Przyktad wykonania 1

Do pieca o konstrukcji takiej jak na Fig. 1, o objetosci komory hartowniczej 17 m szesciennych,
wprowadzono tafle szklang o grubosci 4 mm i o wielkos$ci 1100 x 360 mm i ogrzewano ja w piecu przez
czas 120 sekund (przy temperaturze pieca 690°C, temperaturze otoczenia: 20°C), w tym czasie szkto
zostato ogrzane do temperatury 620°C. Tafla byta pokryta w srodkowej cze$ci warstwa powtoki niskoe-
misyjnej SUNGUARD 70/37 (firmy Guardian Glass), a na obwodzie byta pozbawiona tej powtoki.
W piecu stosowano grzaftki o tacznej mocy zainstalowanej 926 kW. Obieg powietrza byt wymuszony
powietrzem o przeptywie 200 Nm?3h. W trakcie procesu do powietrza doprowadzanego do pieca wpro-
wadzano argon, tak aby s$rednie stezenie argonu w atmosferze pieca wynosito 25% objetosciowo.
W trakcie procesu hartowania mierzono réznice temperatur powierzchni tafli pomiedzy punktem cen-
tralnym tafli szklanej pokrytym warstwa powtoki niskoemisyjnej a krawedzia ptyty pozbawionej tej po-
wioki. Najwieksza réznica, jakg zmierzono w trakcie catego przebiegu procesu wyniosta 5°C, a $rednia
réznica temperatur wyniosta 3°C.

Przyktad wykonania 2 — poréwnawczy

Przeprowadzono proces hartowania jak w przyktadzie 1, z ta réznica, Ze do atmosfery pieca nie
wprowadzano argonu. W trakcie procesu hartowania mierzono réznice temperatur powierzchni tafli po-
miedzy punktem centralnym tafli szklanej pokrytym warstwa powtoki niskoemisyjnej a krawedzia ptyty
pozbawionej tej powtoki.

Najwieksza réznica, jakg zmierzono w trakcie catego przebiegu procesu wyniosta 15°C, a srednia
réznica temperatur wyniosta 8°C.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposéb hartowania szkta w piecu konwekcyjnym, w ktérym w trakcie procesu ogrzewania
szkta wymusza sie za pomoca wentylatora obieg powietrza w komorze pieca, znamienny
tym, ze do komory pieca wprowadza sie argon w iloéci zapewniajacej co najmniej 10% obje-
tosciowo udziatu argonu wewnatrz komory grzewczej w trakcie procesu hartowania.
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