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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Wirmehdrten von Glas,
bei dem das Glas auf eine Temperatur oberhalb seines unteren
Kihlpunktes erwdrmt und anschlieBend in einer homogenen
Gaswirbelschicht rasch abgekiihlt wird. Das Ziel der Erfindung ist
die Erreichung hOherer Hdrtespannungen, wocbei die Aufgabe darin
besteht, Glas in einer Gaswirbelschicht derart rasch abzukiihlen,
indem die mittlere Teilchengrd8e und TeilchengréSenverteilung

sowie die FlieBfdhigkeit des pulverférmigen Materials so modifiziert
werden, daB8 eine hohe Hirtespannung im Glas erreicht wird. Dies wird
erreicht, indem das pu;vezfcrmlge Haterial Uber Gasentwicklungse
eigenschaften verfiigt und eine mittlere Teilchengrige

von 30 pm bis 120 pm, eine TeilchengrdBenverteilung von

1,15 bis 2,78, eine FlietfZhigkeit von 69,5 bis 92 und eine
WgrmekapaZLLat pr o Volumensinheit bei mlnlmdler Fluidisation von

0,7 bis 1,59 MI/m3K aufweisi, - Figur -
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Verfahren zum Warmehdrten von Glas

4 )

Anwmndunquqnbief der Erfindung

4

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Wirmehérten von
Glas durch eine Berihrung des Glases mit einer ﬁomogenen
iirbelschicht aus pulverférmigen Bestandteilen, deren Ten-
peratur relativ zu der Temperatur des Glases derart ist,
daB es zu einem Wirmeaustausch zwischen dem Glas und dem
pulvorférmigen Material kommt.

Im besonderen bezicht sich die vorliegende Erfindung auf das
mirmehirten von Glasartikeln, zum Beispiel von Flachglas
oder gekrimmten Glasscheiben, durch Eintauchen der Glas-
artikel in eine homogenc Wirbelschicht aus pulverformigem
aterial.

Charakteristik der beokannten technischen Lsungen

fach der deutschen Patentschrift Mr. 4125 942 sind ein Ver-
fahren und eine Anlage zur Warmebchandlung von Glasartikeln
bekannt, wonach eine rasche Abkihlung der Artikel der Reihe
nach in einer homogenen Gaswirbelschicht aus pulvertérmigen
Jaterial, zum Boispicel handelt cs sich dabei um & ~Alu-
miniumoxid oder um ein Alumosilikat, erfolgt. Diese homo-
gena Gaswirbelschicht befindet sich in einem bewegungslo«
sen, gleichmiRig expendierten Zustand der homogenen Fluidid-
sation durch die Kontrolle der Verteilung des erhalgas

in der homogenon Wirbelschicht unter Einstellu auf eine

Gassirdaungsgeschwindigkeit durch das pulverrormmga Hatew
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rial zwischen derjenigen Geschwindigkeit entsprechend der
Anfangsfluidisation und derjenigen Geschwindigkeit ent-

sprechend der maximalen Expansion der homogenen Wirbel-
~schicht. '

‘

Das Verfahren gemiB der vorliegenden Erfindung ist fir das
Warmehiarten von Flachglas oder gekrimmten Glasscheiben
besonders wirksam, die sich auf einer Temperatur oberhalb
des unteren Kihlpunktes des Glases befinden und in die
Wirbelschicht eingetaucht werden, wo der Warmeaustausch
nit qer homogenen Wirbelschicht Hirtespannungen in dem
Glas hervorbringt. Dieses Verfahren ist flir die Wirme-
hirtung von gekriimmten Glasscheiben benutzt worden, die als
eine Komponente einer Verbundsicherheitsglas-Windschutz-

scheibe fUr Kraftfahrzeuge einzusetzen sind.

Die ruhende Oberfliche der Virbelschicht, in die die heibe
Glasecheibe eintritt, bietet die Gewdhr, dal die untere
Kante der Glasplatte gleichmiBig gekihlt wird, wenn sie

in die Wirbelschicht eintritt.

Wenn die heiBe Glasscheibe in das pulverférmige Haterial der
Viirbelschicht eintritt, wird eine Bewegung des pulverfior-
migen Materials in der HWihe der Glasoberfldchen hervorge--
rufen, wodurch die Gawdhr besteht, daB es dort zu einer

. sngemessenen Wirmelbertragung weg von den Glasoberfléchen
in die Hauptmasse der Wirbelschicht kommt. Dies hingt

von der Geschwindigkeit der Bewegung der Teilchen ab,

die in der Nihe der Slasoberflichen erwdrmt worden sind,
weg von der Nihe der Glasoberfl.échen unter gleichzeitiger
Zufihrung von kidlteren Teilchen aus der Hauptmasse der Wir-
belschicht in die Ndhe der Glasoberfléchen.
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Es ist nun entdeckt worden, dall Materialien, wie etwa pord-
ses Y -Aluminiumoxid und pbrése’s Alumosilikat’, fir das:
Warmehirten von Glas besonders wirkeam sind, wedll derartige
Materialien Gber Gasentwicklungseigenschaften verfigen,
wexn sie erwdrmt werden. Diese HMaterialien weisen in ihren
Poren Wasser in adsorbierter Form auf, und bei dem ent-.
wickelten Gas handelt es sich’um Wasserdampf, wehn das
pulverférmige Material in der Ndhe der Glasoberflédchen er-

warnmt wird.

Dic Freisetzung des Gases aus solchen pulverférmigen Ma-
terialien, wenn dic Erwsrmung in der Ndhe der Glasoberflé-
chen erfolgt, wird nun als ein grundlegender Faktor an-
geschen, um die rasche Bewegung der pulverfoérmigen Mate-
rialien horvorzurufen, die an den Glasoberfléchen ge-
schieht, wenn das Glas durch Eintauchen in derartige
Materialien gehirtet wird. Die rasche Bewegung bieret dic
Gewanr, dalb os zu einer hinreichenden Warncibertragung von
den Glasoberfléchen in dic Hauptmasse der ¥Wirbelschicht
komnt, um zu den hdheren Werten der mittleren Zugspannung
zu gelangen, die nach don Feststellungen miglicherwelse

in den Glasscheiben hervorgebracht werden.

Dic Auswahl eines Materials mit Gasentwicklungseigenschaften
reicht jedoch fir sich genommen fir die Erzielung hoherer
Hértespannungon nicht aus, und andere Faktoren missen bg-
riicksichtigt werden. Es ist nun festgestellt worden, dab
es, um aus der Verwendung eines HMaterials mit Gasentwick-
lungseigenschaften vollen Nutzen zu ziehen, wobei diesce
Material in cinem ruhenden gleichmifig expandierten Zu-
stand einer homogenen Fluidisation gehalten wird, von
yichtigkeit ist, die mittlere Teilchengrile, die Teilchen-

- 4 -
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gréBenverteilung und die FlieBfdhigkeit des Materials so
auszuwidhlen, wie dies weiter unten definiert wird.

Dazu sollen zunidchst einige zum Stand der Technik gehdrige
Begriffe erliutert werden:

Die "FlieBfahigkeit” weines pulverfdrmigen Materials kann
als eine Zahl zum Au-sdruck gebracht werden, die der Summe
von vier spezifischer Aussagen entspricht, die dem Mate-
rial durch die Einschiitzung von vier Charakteristika des
pulgerfﬁrmigen Materials zugeordnet werden. Der Ausdruck
“FlieRfahigkeit" weist jene Bedeutung auf, wenn er hierin
verwendet wird.

Diese vier Charakteristika einer flieff&higen homogenen
Wirbelschicht und die Art und Veise der Zuordnung von
spezifischen Aussagém sind in dem Artikel "Beurteilung

der FlieSeigenschaften von Feststoffen" von Ralph L. Carr,
Jr., Chemical Engineering, Band 72, Nr. 2, 18 Januar 1965,
ndher beschrieben und kénnen wie folgt angegeben werden:

100(P - A) o
b 2

1. Kompressibilitat

wobei:

P
A

Rohdichte untsr gepackten Bedingungen

Rohdichte unter belifteten Bedingungen

2. Schiittwinkel: Es handelt sich dabei um den Winkel in

Graden zwischen der Horizontalen und der Neigung eines
Haufens des pulvertormigen Materials, das von eincnm
Punkt {ber der Horizontalen frei herabfdllt, bis ein

o 8-
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Lonstanter Winkel gemessen wird.
] : ° $ ) ' ' +

)

3. Spatelwinkel: Ein Spatel wird horizontal in den untersten

“Teil oineor Masse des trockenen pulverférmigen Materials
@ineingestéckt'und senkrecht nach oben und aus dem Ma-
rerial herausgehoben, Ein Durchschnittswert des Winkels
in Graden zwischender Seite des Materialshaufens und
-der Horizcntalen an dem Spatel entspricht dem Spatel-
winkel.

4. TeilchengroBenvertcilung (bezeichnet mit GleichméBig¥

keitskoeffizient in dem weiter oben erwdhnten Artikel):
Diesc Vertecilung wird in dem weiter oben erwahnten Ar-
tikel als der numerische Wert beschrieben, der erhalten
wird, indem die Dreite der 3iebdfinung (d. h. die Teil-
chengréfe), durch die 60 {§ des homogenen und aus ein-
»olnon Teilchen bestehenden Matcrials hindurchtreten,
durch die Breite der Siebdffnung dividiert wird, durch
die gerade 10 % des homogencn und aus einzelnen Teil-

chon bestehenden Materials hindurchtreten.

Alle Werte fiOr die TeilchengrdBenverteilung, auf die hierin
Bezug genommen wird, wurden in bekannter Art und Weiseo
nach einem Verfahren unter Verwendung cines Coulter-Zihlers
gemessen, um die Teilchendurchmesser entsprechend den
ghaltenen kumulativen Masseprozenten von 40 % und ©0 “
gemdl den Breiten der Sichdffnungen zu bestimmen, durch

die 60 ¢ und gerade 10 ¥ des homogenen Materials hindurch-

treten.

Dis numerischen Werte Tir die Kompressibilitidt, den Schitt-
winkel und den Spatelwinkel wurden unter Verwendung eincs

- B -
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Hosakawa-Pulverprifgerites, hergestellt von dem Hosakawa-
Micrometrics—Laboratary der Firma The Hosakawa Iron Works,
Osaka, Japan, gemessen. Dieses Pulverprifgerdt ist spezifisch
fir die Bestimmung desr "FlieBfahigkeit" von Pulvern bestimmt,

wieg weiter oben definiert wurde.

Die FlieBeigenschaft ®ines aus einzelnen Teilchen bestehen-
den Pulvers ist grundlegend mit Faktoren verbunden, wie
etwa mit der mittlerem TeilchengroBe, der TeilchengriBen-
verteilung und der Form der Teilchen, auf die mitunter
Bezug genommen wird im Sinne einer Scharfkantigkeit der
Teilchen, d. h., ob sie eine abgerundete oder winkelfdérmige
Form aufweisen. Der Wert der FlieBeigenschaft nimmt mit

der Zunahme der mittleren TeilchengroBe, mit einer Ver-
engung der Teilchengrdflenverteilung und mit einer Abnahme
der Scharfkantigkeit der Teilchen zu.

Die Wirmekapazitédt pre Volumeneinheit bei minimaler
Fluidisation ist von der spezifischen Wirme des Materials
und von der Dichte der Wirbelschicht bei minimaler Fluidi-
sation abhiingig, wobei die Dichte mit einer Verengung

der TeilchengroBenverteilung zunimmt.

Ein hoher Wert der Hartespannung wird in dem Glas hervor-

- gebracht, wenn es in einer Wirbelschicht mit einer opti-
malen FlieBféhigkeit pasch abgekiihlt wird. Einige lateria-
lien, die die erforderlichen Hirtespannungen ergeben,
kdnnen im Handel bezegen werden., Andere, im Handel erhdlt-
liche Materialien kénnen in der Weise modifiziert werden,
um die erforderlichen Hirtespannungen zu liefern, indem das
Material durchgesiebt wird, um eine Anderung seiner mitt-
leren TeilchengréBe und der Teilchengrdfenverteilung zu

erreichen.
- 7 -



17. 1.1980
AP C.03 B/215 053

- 915053

Ziel der Erfindunq

Das Zicl der Erfindung ist die Erreichung hdherer Hirte-

spannungen im Glas.

LS

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Glas in einer

‘Gaswirbelschicht rasch abzukihlen, indem die mittlere

Teilchengréfe und Teilchengrofenverteilung sowie die FlieB-
fahicieit des pulverfdérmigen Materials so modifiziert werden,

daf cine hohe Hartespannung im Glas erreicht wird.,

Erfindungsgbenid wird die Aufgabe dadurch geldst, indem das

‘pulverfdrmige Material Gber Gasentwicklungsecigenschaften

verfigt und eine mittlere Teilchengrobe von BOlym bis

120 um, eine TeilchengréBenverteilung von 1,15 bis 2,78,
eine FlieBRfdhigkeit von 69,5 bis 92 und eine Wirmekapazitat
pro Volumenteinheit bei minimaler Fluidisation von 0,7 bis
1,5% MJ/mZK aufweist.,

Vorzugsweise ist das pulverformige Material in der Lage,
im Bereich von 4 % bis 34,5 § seines eigenen GCewichtes Gas
zu entwickeln, wenn eine Erwdrmung auf eine Massckonstanz
bei 800 OC-erfolgt. Das Gas, welches freigesetzt wird,

kann einer Verbindung, zum Beispiel dem Vasser, zugeschric-
ben wer@en, welches durch das pulverfdrmige Material adsor-
biert und/oder an das pulvérfﬁrmige Material chenisch ge-

bunden ist.

Das pulverfdraige Material kann aus dem & ~Aluminiumexid be-

Y4

stehen, welches inder Lage ist, im Bereilch von 4 3 bis 10 %

g

L ]
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seines eigenen Gewichtes Gas zu entwickeln, wenn eine Er-
wérmung auf eine Massekonstanz bei 800 °C erfolgt, und eine
mittlere TeilchengrodBe von 32/um bis 119/um, eine Teilchen-
gréBenverteilung von 1,21 bis 2,34, eine FlieBfadhigkeit von
72,25 bis 92 und einz Warmckapazitdt pro Volumeneinheit beil
minimaler Fluidisation von 0,85 bis 1,18 MJ/m3K aufweist,

Das pulverférmige Material kann porbses Alumosilikat sein,

. welches gleich den ‘K-Aluminiumbxid adsorbiertes Wasser ent-
halt. |

Andere pulverfdéraige Materialien, die verwendet werden
kénnen, sind Verbindungen mit chemisch gebundetem Kristall-
wasser, beispielsweise das Aluminiumtrihydrat (A1203.3H20)

- oder das Aluminiummonohydrat (A1203.1H20);

Das pulverforamige Material kann aus dem Aluminiumtrihydrat
(A1203.3H20) mit einer mittleren Teilchengr&Be von 62/um
bis 86/um, einer Teilchengrofenverteilung von 1,64 bis 2,73,
einem FlieBvermdgen von 69,5 bis 82 und einer Wirmekapazitit
pro Volumen=-einheit bei minimaler Fluidisation von 1,52 bis
1,59 M3/m K bestehen.

Das pulverfdrmige Material kann aus dem Aluminiummonohydrat
(A1203.1H20) mit einer mittleren Tedlchengrdfle von 45/Jm

bis 57/nm, einer TeilchengroéBenverteilung von 1,15 bis
2,78, einer FlieBfahigkeit von 74 bis 80 undeiner Wirme-
kapazitédt pro Volumeneinheit bei minimaler Fluidisation
von 1,156 bis 1,181 MJI/m°K bestchen.

Andere pulverférmige Materialien, die bei der Durchfihrung
der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden kdnnen, sind

-9 -
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das Natriumhydrogenkarbonat oder Eisenoxidhydrat (FeO.OH)
mit Gehalten an chemisch gebundenem Kristallwasser: oder
Magnesiumhydroxid (Mg(OH)z) mit einem Gehalt an chemigh
gebundenem Kristdlwasser.

.
Nach einem weiteren lMerkmal der Erfindung weist das pulver-
férmige Material eine Struktur auf, die in-der Lage ist,

beim Erwirmen Gas abzugeben.

Die Gasentwicklung aus dem homogenen Pulvermaterial

kann dann eine hinreichend rasche Bewegung des pulverfor-
migen Materials in der Nihe der Glasoberfldchen hervor.
rufon, um die Wirmeilbertragung durch die Bewegung der
heiBen Teilchen weg von den Glasoberflichen zu maximicren,
wihrend kithlere Teilchen kontinuierlich aus der Haupt-

masse der Caswirbelschicht in die Nahe der Glasobrflichen

Ausfiihrungshaispiel

E)

Die Erfindung soll nachstchend an einem Ausflhrungsbei-
spiel naher erléutert werden. Die zugehdrige Zeichnung
zeigt im Schnitt eine schematische Darstellung der Anlage

fir die Durchfihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens.

Die in der Zeichnung dargestellte Anlage zum tarmehérten
von Glas hesteht aus einem senkrecht angeordneten Harte-
ofen 1, der Uber Seitenwinde 2 und einen Deckel 3 ver-
figt. Die Seitenwinde 2 und der Deckel 3 bestehen aus
herkémmlichem feuerfesten Material, und der untersts Teil

des Hirtcofens 4 ist offen. In einer Grundplatte 5, auf
o f

~h
0O
-
[N

der sich der Hartunge befindet, ist eine Léngsdf

3
O
¥
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nung 4 vorgesehen. Ein nicht wiedergegebener, beweglicher
VerschluB ist in bekammter Art und Weise angebracht, um

die Langs6ffnung 4 zu schlieBen.

Eine Glasplatte 6, die zu krimmen und anschlieBend thermisch
zu hirten ist, wird in den Harteofen 1 duch Zangen 7 ein-
gehdngt, die am oberen Rand der Glasplatte 6 angreifen,

Diese Zangen 7 werden in der Ublichen Art und Vieise durch
‘das Gewicht der Glasplkatte 6 geschlossen, die zwischen den
Zangenspitzen gehalten wird. Die Zangen 7 héngen an einer
Zangenstange 8, die vemn einenm bekannten Hebezeug herabhingt
{nicht wiedergegeben). Die Zangenstange 8 bewegt sich an
senkrechten Flhrungsschienen 9, die sich in Richtung nach un-
ten durch den Hérteofen erstrecken, Qm das Herabsenken und

das Heben der Zangenstange 8 zu fihren,

Ein Paar Biegewerkzeuge 10; 11 befindet sich auf jeder
Seite des Weges der Glasplate 6 in einer Kammer 12, die
durch heife Gase aus Uffnungen 12a erwdrmt wird. Das Innere
der Kammer 12 und die ®iegewerkzeuge 10; ‘11 werden auf
dergelben Temperatur gshalten, wie die Temperatur der
heifien Glasplatte 6, wann diese in die Kammer 12 eintritt.

Das Biegewerkzeug 10 stellt eine massive Patrize dar, die

an einem Druckkolben 13 angebracht ist und eine gekriimmte
Stirnseite aufweist, welche die Krimnung definiert, die

auf die heiBe Glasplatte 6 zu Gbertragen ist. Das Biege-
werkzeug 11 entspricht einer ringfdrmigen Matri-ze, die
durch Streben 14 gehalten wird, ahgebracht an einer Tra-
gerplatte 15, die sich an einem Druckkolben 16 befindet.

Die Krimmung der ring¥drmigen Matrize des Biegewerkzeuges 11
entgspricht der Krimmuryg der Stirnfléche der Patrize des

- 11 -
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Die Fihrungsschienen 9 erstrecken sich in Richtung nach
unten durch die Kammer 12 an jeder Seite der Biegewerkzeuge
10; 11 vorbei in einen Behalter mit einer Gaswirbelschicht
17 aus pulverférmigen feuerfesten Materialien, in der die
heife gekrimmte Glasplatte 6 rasch abgekihlt wird, wobei
dic Glasplatte 6 in Richtung nach unten in die Gaswirbel~
‘schicht 17 herabgesenkt wird.

Das pulverférmige Material entspricht elner Zusammensetzung,
die Ober Gasentwicklungseigenschaften verfligt und eine
mittlere Teilcuiengrobe von SO/pm bis 120/um, einc Teilchen-
gréfenverteilung von 1,15 bis 2,78, eine FlieRfahigkeit

von 69,5 bis 92 undeine Jarmeckapazitét pro Volumeneinheit
bei minimaler Fluidisation von 0,7 bis 1,59 MJ/mBK aufweist.
Die Gasentwicklung‘durch das pulverfdérmige laterial kann,
wenn es zu eilner BeruhrUﬂg'mit der heiBen Glasplatte 6
kommt, der Freisetzung des adsorbierten ilassers oder des
chemisch gebundenen Kristallwassers zugeschrieben werden.
Vorzugsweise ist das pulverférmige Material in der lgie, in
Bereich von 4 % bis 34,5 9% seines eigenen Gewichtes Gas

zu entwickeln, wenn die Erwdrmung auf Massckonstanz bel

goo °c erfolgt.

Der Behalter mit der Gaswirbelschicht 17 besteht aus ecinen
oben offenen rechteckigen Tank 18, der sich auf einer
Plattform 19 befindet, die durch eine schicrenidraige Yor-
richtung gehoben und gosenkt worden kann. Wenn sich die
Plattform 19 in ihrer oberen Stellung befindet, liegt der
obare Rand dec Tanks 18 gerade unterhalb der Biegewerkzeuge
10 11,

[



17. 1. 1980
AP C 03 B/ 215 053

-12- 215053

Eine mikroporéée Membran 20 e;streckt sich iiber die Boden-
fliche des Behdlters. Bie Rénder der Membran 20 wsind zwi-
schen einem Flansch 21 am Tank 18 und einem Flansch 22 an
einer Luftkammer 23 fest engebracht, die den Boden des Tanks
18 bildet. Die Flansche 21; 22 und die Rénder der Membran 20
sind mittels Schrauben 24 miteinander verbunden. An der
Luftkahmer 23 ist eine GaseinlaBzuleitung 25 vorgesehen,
durch welche Wirbelluft unter einem regulierten Druck
‘'zugeflhrt wird. Die Komstruktion der Membran 20 ist derart
beschaffen, daB die Wirbelluft gleichméBig in die Gaswirbel-
schiéht 17 Gber die gesamte Grundfléche der Gaswirbelschicht
17 einstrént, um die Gaswirbelschicht 17 in einen ruhenden
gleichmdfBig expandierten zustand einer homogenen Fluidisa-

tion zu halten, wie weiter oben beschrieben ist.

Das pulverférmige Material in dem Tank 18 wird in den
ruhenden gleichmiéRig expandierten Zustand einer homoge:icn
Fluidisation durch die nach oben gerichtete Strémung der
durch die pordse Membran 20 gleichm3Big verteilten ‘Jirbel-
luft gehalten. Dadurch wird eine gleichmifige Verteilung
der Wirbelluft in dem pulverfdrmigen Material bei einer
Gasstromungsgeschwindigkeit durch das pulverfiérmige Material
zwischen derjenigen Geschwindigkeit entsprechend der iMindest-
fluidisation der Teilchen, die gerade in der in Richtung
nach oben strdmenden Wirbelluft suspendiert sind, und der-
jenigen Geschwindigkeit entsprechend der maximalen Expan-
sion der pulverfdrmigen Teilchen bedingt, wobei eine in sich
dichte Fluidisation bzsteht. Die expandierte Gaswirbel-
schicht 17 befindet sich in einem im wesentlichen blasen~
freien bewegungslosen Zustand der homogenen Fluidisation

mit einer horizontalen ruhen-den Oberfliche, durch die die

Glasplatte 6 in die Gaswirbelschicht 17 eintritt.
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Die Membran 20 kann aus einer Stahlplatte bestehen, die
eine gleichmilige Verteilung von Loéchern und eine Reihe von
Schichten aus starkem mikropordscm Papier auf der Stahl-
platte aufweist. Zum Beispiel kdénnen 15 Bégen Papier verwen-
det<werden. Die Membran 20 wird auf der obersten Lage'der
Papierschichten mit einem Drahtgeflecht abgeschlossen, zum

Beispiel kann dazu ein Drahtgewebe aus nichtrostendem Stahl

verwendet werden.

Ein Korb fur die Aufnahme von Glasscherbern kann in der Nihe
der Membran 20 vorgesehen und muB konstruktiv in der ‘leise
angeordnet werden, keine Stbrungen mit der gleichméBigen

Stromung der Gaswirbelschicht 17 in Richtung nach oben von

der Membran 20 hervorzurufen,

Die Fuhrungsschienen 9 erstrecken sich in Richtung nach
unten biszu einer Lage untcrhalb der Biegewerkzeuge 11; 10
und enden im Bereilch des oberen Randes des Tanks 18.

Ein fester Rahmen 27 befindet sich im Tank 18 und weist

an seinem unteren Ende eincn nach oben gebogeren Ful 28
auf, in dem die untere Kante ciner Glasplatte 6 auf-
genommen wird, die in die Gaswirhelschicht 17 eintaucht,
wenn die Zangenstange 8 Uber die Biegewerkzeuge 10; 11

hinaus durch die Hebeanlage herabgesenkt wird.

Wenn die scherenférmige Plattform 19 herabgesenkt ist und
sich die Zangen 7 und die Zangenstange 8 in ihrern untersten
Lage em untercn Teil der Flhrungsschienen 9 befinden,

wird eine zu . krimmende und zu hirtende Glasplatte 6

an den Zangen 7 angebracht. Die Hebeanlage zieht dann

die eingchdngte Glasplatte 6 in den Hirteofen 1 nach oben,

- 14 -
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der auf einer bestimmten Temperatur, zum Beispiel auf
850 °¢ gehalten wird, wenn es sich um das Harten von
Natron-Kalk-Kieselsédureglas handelt. Die Glasplatte 6
wird rasch auf eine Temperatur in der Ndhe ihrer Erwei-
chzyngstemperatur erwdrmt, beispielsweise auf eine Ten-
peratur im Bereich von 610 °¢ bis 680 OC, zum Beispiel
660 °c.

~Wenn die Glasplatte 6 eine verlangte Temperatur gleichmdBig
erreicht hat, wird der VerschluB, der die Langs6ffnung 4
verschlieRt, gédffnet, und die heiBfe Glasplate 6 wird durch
die Hebeanlage in die Lage zwischen den offenen Biegewerk-
zeugen 10; 11 herabgesenkt. Die Druckkolben 13; 16 werden
in Tatigkeit gesetzt und die Biegewerkzeuge 11; 12 zusammen-
gedrickt, um dér-Glasplatte 6 eine gewilinschte Krimmung zu
verleihen. Wenn dann die verlangte Kriimmung an der Glas-
platte 6 hergestellt ist, um zum Beispiel die Glasplatte

6 in die Lage zu versetzen, als Teil einer Verbundsicher-
heitsglas-Windschutzscheibe fUr .Kraftfahrzeuge eingesetzt
zu werden, werden die Biegewerkzecuge 11; 12 gebffnet,

und die hsiBe gekrimmte Glagplatte 6 wird rasch in die
Gaswirbelschicht 17 in dem Tank 18 herabgesenkt, der in

die Lage zur raschen Abkithlung der Glasplatte 6 gebracht
worden ist, indem die scherenfdrmige Plattform 19 angehoben
wurde, wdhrend die Glasplatte 6 in dem Hérteofen 1 erwdrmt
wurde.

Die Gaswirbelschicht 417 wird auf einer gedgneten Temperatur
gehalten, um in dem Glas eine verlangte mittlere Zugspan-
nung hervorzubringen, zum Beigpiel handelt es sich dabei

um 30 °C bis 150 °C. Diescm Zweck dienen ein Wasserkihl-
mantel 29 an den ebenen léngeren Seitenwinden des Tanks 18

- 15 -
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und die Temperaturregelung der Gaswirbelluft 17, die der
Luftkammer 23 zugeleitet wird. Der Wasserkiihlmantel 29
wirkt als Warmesenke, die die Wirme absorbiert, die zu den
entfernteren Teilen der Gaswirbelschicht 17 durch die Stro-
mung von erwdrmtem pulverfdérmigem Material heg von der hei-

Pen Glasplatte 6 dissipiert.

Die untere Kante der heifien Glasplatte 6 wird gleichmiBig
rasch abgekihlt, wenn sieiin die horizontale ruhende Ober-
flache der expandierten Gaswirbelschicht 17 eintritt, so daf
keine M&glichkeit besteht, daf verschiedene Spannungen

“in wverschicdenen Bercichen der Oberfléche jener Kante

der Glasplatte 6 erzeugt werden, die zu Brichen fihren
konnten. Wahrend des Absenkens der unteren Kante der Glas-
platte 6 in die Gaswirbelschicht 17 befindet sich jeder
.Teii der unteren Kante immer in Berthrung mit der homogenen
Gaswirbelschicht 17, die dber latenfe Casentwicklungseigen-
schaften verfigt, Die Gaswirbelschicht 17 weist dabei einon
bewegungslosen gleichméRig expandierten Zustand einer homo-
gencn Fluidisation auf. Diese gleichméBige Behandlung

der unteren Kante der Glasplatte 6 verhindert unabhéngig

von der in Richtung nach oben strémenden Bewegung des pulver-
férmigen Materials, die an den heifen Oberflichen der Glas-
platten 6 durch die Gasentwicklung aus dem Gasentwicklungs~
pulver des Gemisches hervorgerufen werden kann, und zwar
unnittelbar nach dem Eintritt der Glésplatte 6 in die
Gaswirbelschicht 17, inhohem MaBe einen Bruch der Glasplat-
te 6 und die sich damit ergebenden ProHeme einer Beseitigung
von Glas~scherben in der Gaswirbelschicht 17. Dies gewihr-
leistet zusammen mit der Verhinderung von Verlusten an
Glasplatten 6 auf Grund einer Verénderung der Form der
3lasplatten 6 und/oder einer Verminderung der Oberflichen-
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glite eine kommerziell lebensféhige Ausbeute an gehidrteten
Glasplatten €& in guter Ausfihrung und entsprechender opti-
scher Qualitat.

Die rasche Entwicklung und Expansion des Gases aus dem
Gaé%ntwicklungspulver ruft eine 6rtliche Bewegung des
pulverférmigen Materials in der Nihe der Oberflichen der
Glasplatten 6 in einex solchen Art und Weise hervor, die
dem Sieden einer FlUssigkeit &hnlich ist. Es kommt also zu
" einem stromenden Dahimgleiten des pulverférmigen Materials
iiber die Cberfilichen der Glasplatten 6.

Damit sich nun die Gaswirbelschicht 17 in einem entsprechen-
den Zustand befindet, wum pulverférmiges Material dem boweg-
ten stromenden Dahingleiten mit einer Geschwindigkeit zu-
zufiihren, die hinreicht, um die verlangte rasche Wirme-
ableitung von den Obesflachen der Glasplatten 6 aufrechtzu-
erhalten, so daB lebensfidhige Temperaturgradienten von

der Mitte zur Oberflé&che durch die Dicke der Glasplatte

6 hervorgebracht werdsn, wird das pulverférmige Material

in der Weise ausgewdh™t, dal die mittlere Teilchengrofe

und die FlielXfghigkeiz des pulverfdrmigen Materials in der
Gaswirbelschicht 17 hinreichend hod¢h sind und die Teil-
chengrﬁBénverteilung fsinreichend klein ist, damit es zu
einem raschen Austausgch von in der Nidhe der Oberflichen

der Glasplatten 6 srwirmten Teilchen mit kihleren Teilchen
aus der Hauptmasse der Gaswirbelschicht 17 kommt.

Es ist nun festgestellt worden, daB gute Ergebnisse auf
der Grundlage einer reproduzierbaren Erzeugung einer relativ
hohen Spannung in dUmnmen Glasplatten 6 erzielt werden kdn-
nen, zum Beispiel Handelt es sich dabei um eine mittlere
- 17 -
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Zugspannung von 31 bis 47 MPa in Glas mit einer Dicke von
2,3 mm, wihlt man das wverwendete pulverférmige Gasent-
wicklungsmaterial so aus, dal es lber eine Teilchengréfen-
verteilung von 1,15 bis 2,78, eine mittlere Teilchengrdfe
von So/pm bis 120/um und eine FlieRféhigkeit von 69,5

bis 92 gemdl der obigen Definition verflgt. Die Auswahl
der geeigneten Charaktaristika eines pulverfdrmigen Mate-
rials kann in der Weise erreicht werden, indem ein Materiel,
welches Uber gedgnete Gasentwicklungseigenschaften verfigt,
durchgesiebt wird, um eine verlangte mittlere Teilchen-
groSe, Teilchengrdfenverteilung und FlieRfdhigkeit zu
erreichen.

Die Expansion des Gases, welches aus dem pulverfdérmigen
Material entsteht, in der Niahe der Oberflidchen deor Glas~
platten 6 ermdglicht s, in Verbindung mit den Eigenschaft-
ten der Teilchen, die der Wirbelschicht vorteilhatte
Stromungscharakteristika innerhalb des ruhenden gleicha.
miftig expandierten Zustandes der Gaswirbelschicht 17
verleihen, dad sich die Wirmelbertragung vieg von den
Oberfldchen der Glasplatten 6 in die Hauptmasse der Gas-
wirbelschicht 17 kontinuierlich fortsetzt, bis die Abkihlung
der Gbsplatte 6 unter den unteren Kihlpunkt des Glases er-
folgt ist. Dies geschicht derart, umzu gewihrleisten, dab
die Temperaturgradienten von der Mitte zur Oberflicne

der Glasplatie6 durch die Glasdicke wéhrend des Abkihlens
aufrechterhalten werden, selbst wenn die Geschwindigkeit
der Gasentwicklung aus dem frischen Haterial, wekhes dic
Oberfliche der Glasplatte 6 erreicht, und der Expansion
jenes Gases abninmt, wenn sich die Oberflichen der &las-
platten 6 abkihlen. W&hrend des kontinuierlichen Ab-
kihlsns der Glasplatte 6 im eingetauchten Zusiand in

- 18 -
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der Gaswirbelschicht 17 werden somit relativ hohe Hértespan-
‘nungen in der Glagplatte 6 entwickelt.

Die Glasplatte 6 greifx in den Ful 238 des Rahmens 27 am un-
terén Ende des Herabsemkens ein, wodurch die Zangen 8 frei-
.‘gegeben werden. Die Glasplatte 6 ruht dann auf dem Rahmen 27,
wihrend sie sich in der Gaswirbelschicht 17 abkihlt. Die
Glasplatte 6 bleibt in der Gaswirbelschicht 17, bis |
‘gie hinreichend abgeki®flt ist, um herausgenommen zu wer-
den. Der Tank 18 wird dann herabgesenkt, indem die sche-
renf&rmige Plattform 12 betétigt wird. Damit wird der

feste Rahmen 27 frei gelegt, und die eingehingte gehdrtete
Glasplatte 6 gelangt zum Vorschein, die dann zur nachfol-
genden Abkiihlung auf Raumtemperatur entfernt wird,

Die anderen Faktoren, won denen nunmehr angenommen wird,
die in der Glasplatte © hervorgcbrachten Spannungen zu bedn-
flussen, wobei die Glaszplette G in einer homogenen Gaswir-
belschicht 17 aus einem pulverférmigen Material mit Gasent-
wicklungseigenschaftem rasch abgekiihlt wird und sich die
Gaswirbelschicht 17 im einem ruhenden gleichmdBig expan-
dierten Zustand einer fhomogenen Fluidisation befindet,

sind die mittlere TeilchengroBe, die Teilchengriofenvertei-
lung, die FlieRfahigkeit und die Warmekapazitéat des
Materials.

Einige Beispiele fUr «lie Durchflhrung der vorliecgenden
Erfindung werden weiter unten angegeben.Eingesctzt werden
dabed anorganische Oxide und Hydroxide mit Gasentwicklungs-
eigenschafren. Diese werden entsprechend ausgewdhlt und/
oder zum Beispiel durch Sieben klassiert, um die Eigen-
schaften innerhalb der soeben angegebenen Bereiche aufzf-

- 19 -
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weisen. In jedem dieser Beispiele ist der numerlane Vert
des Produktes aus der Teilchendichte in g/cm und der
mittleren TeilchengroBe 1n/um kleiner als 220. Hierbei
handelt es sich um ein Kriterium, welches fir die Auswer-
tung niitzlich gewesen ist, ob sich das pulverformige

' Material fir die Fluidisation in einem ruhenden gleich-
miafiig expandicrten zustand einer homogenen Fluidisation
eignet, wenn die Arbeitsweise mit Luft bel Umgebungsbedin-
“gungen einer normalen Temperatur und eines normalen Druckes

erfolgt.

w
0
R
%)
3
H-
o
l.-_-l
{=>

‘Glasplatten 6 aus Natron-Kalk-Kieselsdureglas mit eincr
Dicke von 2,3 mm wurden zurechtgeschnitten und die Kanten
der geschnittenen Glasplatten 6 in der \leise bearbeitet,
inden sie unter Verwcndung einer Schleifscheibe mit einer
feinen Diamantkdrnung .abgerundet wurden. Die Glasplatten G
wurden an den Zangen 7 aufgehingt und in dem Hirteofen 1
auf 660 °C crwirmt. Sobald die verlangte Temperatur erreicht
war, wurden dic heifen Glasplatten 6 in eilner Gaswirbel-
schicht 417 aus ausgewiihltem und/oder klassiertem pulver-
formigem ¥ -Aluminiumox id in einem ruhenden gleichmébig
expandierten Zustand einer homogenen Fluidisation herabge-
senkt. Die Gaswirbelschicht 17 wurde auf einer Temperatur
von 50 °C gehalten. Jedes der verwendeten ausgewihlten
§“~A7um1n1unox;o _llarerialien war ein mikropordses Mate-
rial mit Porendurchmessern von 2,7 bis 4,9 nm und mit
einem freien Porenraum von 20 i bis 40 7. Eine typische
Teilchendichte entspricht 1,83 g/cms. Die Poren enthalten
adsorbiertes Wasser, und das X‘-Aluminiumoxid weilst einen
Vassergehalt von 4 Gew.-% bisg EO Cew .- dos Materials auf,
| . 20 -
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‘gemessen auf Grund des Gewichtsverlustes, wenn das Material
bei 800 °C auf Massekonstanz erwirmt wird. Das Wasser wird
verdampft und als Gas freigesetzt, wenn das pulverfdrmige

Material erwdrmt wird, sofern eine Berihrung mit den heiBen

Oberfléchen der Glasplatten 6 erfolgt.

Tabelle 1 enth&lt das Ergebnis des raschen Abkthlens einer
Glasplatte 6 mit einer Dicke von 2,3 nm, die auf 660 °c
in 21 verschiedenen ausgewdhlten & -Aluminiumoxiden erwdrmt
wurde. Die folgenden Symbole werden in den Spaltenkdpfen

verwendet :

F = FlieBfahigkeit

D = TeilchengréBenverteilung

S = mittlere Teilchengrdle (sie unterliegt experinmentellen

Streuungen, und die angegebenen Werte entsprechen beob~
achteten Werten flir die verwendeten ausgewihlten Ma-
terialien) -
C = Wirmckapazitdt pro Volumeneinheit bei minimaler Fluidi-

sation (diese wurde aus der spezifischen Warme des Ma-

“terials unter Messung bei 50 OC und aus der Dichte des
bei der minimalen Fluidiéatiqn gemessenen Haterials
abgeleitet) '

éST: mittlere Zugspannung in dem Glas

- 21 -
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Tabelle 1: Ergebnisse

Nr. F D S (um) cC (Ma/moK) § ¢ (MPa)
1 72,25 = 1,54 34 0,99 31
2 75,0 1,46 32 0,85 35
3 79,0 1,24 48 0,92 35
4 180.0 1,52 46 1,06 37
5 80,5 2,0 59 1,02 35
5 81,5 1,81 68 1,04 37

7 81,25 1,60 40 0,99 37
8 84,0 1,9 86 1,04 40
9 84,25 1,5 49 1,02 40
10 86,0 1,66 79 1,15 41
11 86,25 1,60 72 1,16 39
12 86,6 1,60 69 1,01 40
13 87,25 1,93 a4 1,06 41
14 87,5 1,34 56 1,19 37
15 88,0 1,35 84 1,18 41
16 88,0 1,27 64 1,05 42
17 88,0 1,68 91 1,07 42,5
18 88,0 1,38 67 1,03 36
19 88,75 1,46 74 1,06 37
20 90,21 2,34 119 1,09 40
21 92,0 1,21 80 1,12 42

‘

Jedes der ausgewdhlten ?{-Aluminiumoxide geniB der Wiedergabe
in Tabelle 1 waist eine Teilchengrébenverteilung von 1,21
bis 2,34, cine nittlere Teilchengrdlie von 32/um bis 1191um
und eine FlioB{dhigkeit von 72,25 bis 92 auf. Dic Wirme-

kapazitit pro Volumcneinheit bei minimaler Fluidisation
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erstreckt sich von 0,85 MI/moK bis 1,18 MI/moK.

Je grSBer die mittlere TeilchengréBe, desto grdfer die Flief-
féhigkeit fir dieselbe Teilcﬁengré%enverteilung. wie den

g 1Aluminiumoxideh 1, 4 und 9 zu entnehmen ist. Im Falle

der beiden ¥ -Aluminiumoxide 10 und 21 derselben mittleren
TeilchengréRe weist das 6’-Aluminiumoxid mit der kleineren
Teilchengréfenverteilury die hbhere FlieRfahigkeit auf.

Die FlieBfahigkeiten der Gasentwicklungsmaterialien der Ta-
belle 1 sind derart beschaffen, da3 eine hinreichende Schnel-
ligkeit des Austausches von heiBen Teilchen aus der Nihe

der Oberflidchen der Glssplatten 6 mit kdlteren Teilchen aus
der Hauptmasse der Gaswirbelschicht 17 zu verzeichnen ist.
Damit ergibt sich in dem Natron-Kalk-Kieselsiureglas mit der
Dicke von 2,3 mm beim saschen Abkihlen von einer Tempe-

ratur von 650 °C eine mittlere Zugspannung von 31 MPa bei

dor niedrigeren FlieRfahigkecitsgrenze ven 72,25 mit zunchmen-
der FlieBfahigkeit eim rascher Anstieg auf eine mittlore
Zugspannung von bis zu #40 MPa bei einer FlieBfédhigkeit

von 84, Die mittlere Zugspannung, die in dem Teil der
Fliefféhigkeitr zwischen 84 und 92 erreicht wird, beléuft

sich auf 40 MPa bis 42.5 MPa,

Andere Versuche ergaber, dab 5’—Aluminiumoxido mit einer
FlieRfahigkeit kleiner als 72,25 eine mittlere Zugspannung
in der Glasplatte 6 unter 30 MPa hervorbrachten. Der Vert
fior die mittlere Zugspannung in der Glasplatte 6 féallt
rasch mit abnehmendem Flielvermdgen ab, selbst wenn diese
'K'nﬂluminiumaxide dhnZiche Gasentwicklungseigenschaften

aufweisen wie dic x{»&iuminiumoxide der Tabelle 1.
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Beispiel 2

Fiir das Mérten von Glasplatten 6 aus Natron-Kalk-Kieselséure-
glas mit einer Dicke von 2,3 mawurde nach demselben Verfahren
gearbeitet, wie in bolspiel 1 beschrieben. Die Glasplatten 6
wurden auf 660 06 erwarmt und in finf ausgewdhlten Alumi-
niumtrihydraten (A1203.3H20) rasch abgekihlt, wie im Detaill
der Tabelle 2 entnommen werden kann.

Die Aluminiumtrihydrate entsprechen hydratisierten Aluminium-
oxidnn mit einem Gehalt an chemisch gebundenem Kristall-
wasser, von dem ein Tecil abgegeben wird, wonn das HMaterial
erwirn* wird. Der Wassergchalt aller in Tabelle 2 wicder=~
cegebencn Materialien lag bei 34,5 Gew-Y des Materials.
Diese Angabe erfolgt auf Grund von lossungon des prozentualen
Masseverlustes, wenn das Material bei 800 °C zur Masselonstanz
erwirat wird,

Die Teilchendichtc betrégt 2,3 g/cm3.

Tahslle 2: Ergebnisse

.

- ] ° /zsm ng/-n3:< G 1#Fa
1 69,5 2,73 G2 1,52 45,5
2 75 1,80 76 1,57 45

3 77,25 1,79 78 1,59 46
4 81,25 1,74 74 1,57 47

5 &2 1,64 86 1,57 46,5
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Die Aluminiumtrihydrate bringen hohere mittlere Zugspannun-
gen als die ¥ -Aluminiumoxide der Tabelle 1 hervor, und_die
Spannung nimmt mit zumnehmender Flieﬁféhigkeit zu. Die FlieB—
féhigkeiten erstreken sich von 69,5 bis 82. Die mittlere
Zugspannung, die in einem Natron-Kalk-Kieselsiureglas mit
einer Dicke von 2,3 mm erreicht wurde, wenn das betreffende
Glas von 660 °C rasch abgekithlt wurde, erstreckte sichvon

45 MPa bei einem Material mit einem FlieBvermdgen von 69,5
bis 47 MPa bei einem #Material mit einem FlieBvermdgen von
82,

Beigpiel 3

Fiir das Harten von Glasplatten 6 aus Natron-Kplk-Kieselsdure-
glas mit einer Dicke won 2,3 mm wurde nach demselben Ver-
fahren gearbeitet, wis in Beispiel 1 bheschrieben wurde.

Die Glasplatten 6 wurden auf GGO °C erwdrmt und invier
ausgewihlten Aluminiummonohydraten (A1203.1H20) rasch ab-
gokihlt, wie der Taballe 3 detailliert entnommen werden
kann.

Aluminiummonohydrat ist ein poréses Material, welches
chemisch gebundenes Kristallwasser und in den Poren ad-
sorbiertes Wasser enthdlt, Die verwendeten Materialien
wiesen einen prozentuslen Wasscergshalt von 28 Gew.-% auf,
gemessen als Masseverlust der Materialien,wenn dicse beil
800 °C auf Massekonstanz erwdrmt wurden. Das chemisch
gebundene Kristallwasser reprasentiert 15 Gew.-% des Ma-
terials und das in den Poren adsorbierte macht 13 Gew.-%
des Materials aus. Letzteres Wasser wird in der Hauptsache
als Gas abgegeben, wenn das Material erwdrmt wird. Die
Teilchendidhte liegt bei 1,6 g/cmz,

- 25
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Tabelle 3: Ergebnisse

Nr. F D s c .

ﬂm PD/mzK %;Z
1 74 2,78 45 1,176 37,5
2 75,5 1,63 48 1,156 37
3 78.75 1.15 49 1,77 39
4 80 1,18 57 1,181 39

Dicse Aluminiummonohydrate bringen eine mittlere Zugspannung
von 37,5 bis 29 MPa hervor, wenn sich die FlieBfahigkelt
zwischen 74 und 80, die TeilchengriBenverteilung zwischen
1,15 und 2,76 und die mittlere Teilchengidfe zwischen 45/um

und 57lym crstrecken.

Andere Materialien, dic als geeignetc DBestandteile der Gas-
wirbelschicht 17 fir die Durchfihrung des erfindungsgeméfen
Harteverfahrens ausgewihlt werden kénnen, werden in den
folgenden Beispielen behandelt:

Beispicl 4

Verwendet wurde ein poréses Alumosilikat mit einer Teilchen-

. KA
dichte von 1,6 g/cm”, wobei jedes Teilchen dicses Materials

1% Gew.-7% Aluminiumoxid aufweist. Das Material kann wie folgt

gekennzeichnet werden:

FJ—iG{S'{:l‘::’]E-‘]ig!{Git ..'.'-".....lv. = 8"2'5

{
=
(9]
[oa]

Teilchengrolenverteilung oo

i
(o]
=

~
3

Mittlere Tedlchengrofie.s.oeeoss
: ~ 26 -
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Gehalt an adsorbiertem Wasser
(Masseverlust bei 800 OC)...u........ = 19 3
Warmekapazitét pro Wolumeneinheit

~ bei Hlndestfluldlvahlon...............

0,7 Mi/mK
. &

Beispiel 5

Eine Gaswirbelschicht 17 wurde aus Lepidokrokit (Rubinglim-
mer) gebildet, wobei wir es mit.einem Eisenoxidhydroxid
(Fe0.0OH) nmit einer Teikthendichte von 4,2 g/cn3 zu turhaben.
Dies 3es Material enthdlt chemisch gebundenes Kristallwasser
und 1d%t sich wie folgt kennzeichnen:

i

72
1,60
Mittlere Teilchengrdfle .eeviienesaees = 40 M
Wassergehalt (Massewverlust bei SOOOC): 10 9
Warmekapazirdt pro Volumeneinheit
bei Mindestfluidisation .....eeeeses = 1,38 MO/mOK

Flicsféhigl<eit e B e F D PP E S S S EES S

TeilchengroBenverteilung c.ceveeeess

Beispiel 6

Die Gaswirbelschicht &7 wurde awus Brucit gebildet, einenm
Hagnesiumhydroxid Hg(@ﬂ)z- Dieses Material onthdlt chemiscnh
gebundenes Kristallwasser und we die folgenden Eigen-
schaften auf:

FlieBfdhigkeit (ioveneetnveeconenenens = 74
TeilchengroBenverteilung cevessseevces = 1,60
Mittlere Teilchengréﬁe cesssernnscssns = B0 /un
Wassergehalt (Masseverlust bei 800 °C) = 31 ¢

- Warmekapazitat pro Wolumenteinheilt
bei Mindestfluidisazion siveceseeeencee= 1,01 MH/MYK
_ oy
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Beispiel 7
Die Gaswirbelschicht 17 wurde aus Natriumhydrogenkarbonat
gebildet (NaHCO,). Dicses entwickelt sowohl Kohlendioxid
v
als wuch ilasser, wenn es unter Berthrung mit der heiben
Glasplatte 6 erwdrmt wird. Eine geringe Menge eines Aktiva-
tors auf Siliziumdioxidbasis fiir das FlieBverhalten, zum
Beispiel etwa 0,6 Gew.-5, wurde dem Natriumhydrogenkarbonat
beigemischt, um den Umgang mit dem Pulver zu verbessern.

Die Higenschaften des Matriumhydrogenkarbonates mit dem zu-
gegebenen FlieBaktivator kénnen wie folgt angegeben werden:

H

Flie[‘_’)féhigkeit -o.tuoocol!o!.tinut-oa‘-75

TeilchengroBenverteilung .vvveeseeeno= 1,075

Mittlere TeilchengrdfBe ceeieveceaanans
HZO- und COZ-Gahalt (lMasseverlust beil
800 OC) '.IQ....l."l..."'......‘.‘.h=37 E‘é

Wiarnckapazitdt pro Volumen-=einheit

70 /um

bei Mindestfluidisation .ieesecscevsas

1,41 M3/mK

Die mittlere Zugspannung in einer Glasplatte & aus Natron-
Kalk-Kicselsdureglas mit einer Dicke von 2,3 mm lag bei

47 MPa. Dabei wurde die Glasplatte auf 66O °C erwdrnt und

in der aus Matriumhydrogenkarbonat bestchenden Wirbelschicht
17 rasch abgekihlt.

Die pulverformigen Materialien weisen in den obigen Beispie-
len allesamt Eigenschaften innerhalb der weiter obon flr
solche Materialien spezificrten Grenzen auf. Dabei handelt

es sich um Materialien, die gemdf dem erfindungsgemdlen

- 28~
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verfahren einzusetzen sind. Diese Materialien verflgen alle-
samt Uber Gasentwicklungseigenschaften, eine mittlere Teil-
chengrdéfie von 30/um bis 120 um, eine Teilchengrébenver-
teilung von 1,15 bis 2,78, eine FlieBféhigkeit von 69,5

bis 92 und eine \Ydrmekapazitédt pro Volumeneinheit bei MIn-

" destfluidisation von 0,7 bis 1,59 MJ/m3K.

Diese Materialien wurden wie folgt ausgewdhlt und/oder an-

gesetzt:

Msglicherweise brauchbare Materialien mit Gasentwicklungs-
eigenschaften wurden von geeigneten Herstellern bezogen

und Proben solcher Materialien geprift.

Als Folge der durchgefiihrten Versuche wurde entdeckt,

da® die Herstellungsverfahren, von denen Gebrauch ge-
macht wurde, um die Proben in der Form herzustellen, wie
sie durch die Hersteller geliefert wurden, derart be-
schaffen waren, dal nur bei einer kleinen Anzahl von
Proben die Eigenschaften bezliglich der mittleren Teil-
chengrofe, der Teilchéngré%enverteildng, der Flielfahig-
keit und der Wirmekapazitdt insgesamt innerhalb der er-
forderlichen Grenzen lagen. Wo dies der Fall war, be-
stand die Mdglichkeit, die gekauften Materialien unmittel-
bar zu verwenden., Die Tatsache, daB diese aterialien
Uber die gewiinschten Eigenschaften verfigten, ergab sich
aus der Behandlung der betreffenden Materialien wihrend
der Produktion durch den Hersteller, wobei Verfahren an-
gewandt wurden wie das Siecben oder die Windsichtung. s
wurde bei den Versuchen festgestellt, dah die grofe Mehr-

heit der Materialien unbrauchbar war. Durch weitere Sieb-
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verfahren oder Windsichtungen multen diese Materialien
nachbehandelt werden, um zu feineren Fertigerzeugnissen
zu gelangen. Diese wiesen dann die Eigenschaften auf, die
inngrhalb der spezifizierten Grenzen‘liegen‘mﬂssen. Mate=-
rialien, die auf diese Weise nachbehandelt wurden, wurden
dann in den in den Beispielen beschriebenen Gaswirbel-

schichten 17 eingesctzt.
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Erfindungsanspruch .

i. Verfahren zum Wirmehdrten von Glas, bei dem das Glas
auf eine Temperatur oberhalb seines untercn Kahlpunk-
tes erwiarmt und das heife Glas in einer homogenen Gas-
wirbelschicht aus pulverfdrmigen Bestandteilen in einen
ruhenden gleichm3Big expandierten Zustand einer homo-
‘genen Fluidisation rasch abgekihlt wird, gekennzeich~
net dadurch, daR das pulverfdrmige Material {iber Gas-
entwicklungseigenschaften verflgt und eine mittlere
Teilchengrofe wvon SO/um bis 120 /um, gine Teilchen-
grofBenverteilung von 1,15 bis 2,78, eine FlieRfdhig-
keit von 69,5 big 92 und eine Wirmekapazitat pro
Volumeneinheit bei minimaler Fluidisation von 0,7
bis 1,59 MJ/m K sufweist. |
2.. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet daduth, dad
das pulverfdrmige Material in der Lage ist, Gas in
einer Menge von 4 Gew.-y bis 34,5 Gew.-%; seines eige-
nen Gewichtes zu entwickeln, wenn eine Erwdrmung
des Materials auf Massekonstanz bei 800 °C erfolgt.

3. Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB
das pulverférmige Material dem ¥ -Aluminiumoxid
entspricht, welches in der Lage ist, Gas in einer
Menge von 4 Gew.~'5 bis 10 Gew.-% seincs eigenen Ge-
wichtes zu cntwickeln, wenn eine Erwdrmung des lMate-
rials auf Massekoenstanz bei .800 °¢ erfolgt, und das
gine mittlere TefthengrdBe von 32 um bis 119 ik
eine TeilchengréSenverteilung von 121 bis 2,34. eine

Flieffahigkeit von 72,25 bis 92 und cine Viirmckapazitét
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pro Volumeneinheit bei einer Mindestfluidisation von
0,85 bis 1,18 M3/m K aufweist.

Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daR
85 sich bei dem pulverférmigen Material um poréses
Alumosilikat handslt,

Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daB das pulverfdrmige Material eine Verbindung mit

¢ chemisch gebundenem Kristallwasser entspricht.

Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB
es sichbei dem pulverférmigen Material um das Alu-
miniumtrihydrat (A1203.3H20) mit einer mittleren
Teilchengréfe vor 62 /un bis 86 /un, nit einer Teil-
chengridenverteilung von 1,84 bis 2,73, mit ciner
FlieBfahigkeit von 69,5 bis 82 und mit einer Wirmc-
kapazitat pro Volumeneinheit b01 minimaler Flu1d¢oa-
tion von 1,52 bis 1,59 IU/m3k handelt.

Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB
das pulverférmige Material dem Aluminiummonohydrat
(A1203.1H20) mit einer mittleren. TeilchengréBe von
45/um bis 57/um, mit einer TeilchengréZenverteilung
von 1,15 bis 2,78, mit einer FlieRfdhigkeit von

74 bis 80 und mit einer Vlirmckapazitdt pro Volumen-
einheit bei minimaler Fluidisation von 1,16 bis 1,18
MJ/mBK‘entspricht.

<

erfahraen nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, dad
cs sich bei dem pulverférmigen Material um Eisenoxid-
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hydroxid (Fe0.OH} handelt, welches chemisch gebundenes
Kristallwasser enthalt.
9, Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, da3
¢ das pulverfdrmige Material dem Magnesiumhydroxid
(Mg(OH)z) entspricht, welches chemisch gebundenes
Kristallwasser enthalt.

10. Verfahren nach Pusmkt 1, gekennzeichnet dadurch, dab

~ das pulverfdrmige Material eine solche Struktur auf-

*weist, die in der lage ist,.beim Erwdrmen Gas abzu-
geben,

11. Verfahren nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, dab
das pulverférmige Material dem Natriumhydrogenkarbonat
entspricht. ‘

Hierzu 1 Blatt Zeichnung
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