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1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do
wytwarzania kulistych perelek szklanych ze $rutu szkla-
nego, otrzymywanego przez mielenie i sortowaniae.

Materialy szklane w postaci kulek, znane ogélnie pod
nazwa perelek szklanych, sg szeroko stosowane do specjal-
nych celéw przemyslowych i w laboratoriach.

W laboratoriach s3, og6lnie biorac, uzywane perelki
szklane od -bardzo malych érednic do 9300 um, shluzace
do filtrowania i innych specjalnych celéw.

W przemysle znajdujg one réwnie szerokie zastosowanie.
Perelki szklane o érednicach od 9350 do ©@1200 um, zwla-
szcza od @50 do D300 um, sa wykorzystywane do wykony-
wania réznych powierzchni odbijajacych, m.in. do obrébki
powierzchni metalowych. )

Obecnie, w dziedzinie wydobycia ropy naftowej, powstalo
nowe Zzapotrzebowanie przemyslowe, na perelki szklane,
ktérych wielko$é przekracza wymiary typowe dotychczas wy-
twarzanych peretek szklanych dla zastosowan przemysio-
wych. To nowe zapotrzebowanie dotyczy perelek szklanych,
ktérych $rednica waha si¢ od 400—1200 xm.

Przy wytwarzaniu perelek szklanych, ziarna szklane
sg nagrzewane do temperatury, w ktérej ich lepkos¢ staje
si¢ taka, Ze pod wplywem napiecia powierzchniowego
mozliwe jest uzyskanie ksztaltu kulistego. Temperatura,
w ktérej lepkoéé ziarna szklanego pozwala na przeksztal-
cenie ziarna w kule, zalezy od gatunku szkla, wielkosci
ziarna, temperatury grzania i czasu trwania nagrzewania,

Pierwsze dwa czynniki, gatunek szkla 1 wielkoé¢ ziaren,
moga by¢ latwo dobrane. Przy znajomoéci tych czynnikéw
nalezy, dla otrzymywania kulistych ziaren, ustali¢ odpowie-
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dnig temperature, wzgl. czas trwania nagrzewania. Te
ostatnie dwa czynniki s3 wzajemnie zalezne. Ich okre§lenie
i dokladna realizacja techniczna stanowia decydujace
kryterium zastosowania kazdego sposobu. Parametry te
moga zosta¢ okre§lone na- drodze teoretyczmej. Znane
obecnie sposoby s3 nieodpowiednie do utrzymania tych
parametréw w .waskich granicach, zwlaszcza przy wytwa-
rzaniu perelek szklanych, ktérych $rednica  przekracza
400 ym. )

W znanych sposobach temperature nagrzewania uzyskuje
si¢ we wnetrzu plomienia o stosunkowo wysokiej predkosci
strumienia plomienia. W ten sposéb temperatura nagrzewa-
nia jest okreslanan wylacznie przez temperature plomienia.
Wymagany czas wytrzymywania uzyskuje si¢ za pomocg
impulsu plomienia skierowanego w gére lub skoénie.

Wspomniane sposoby posiadaja dwie charakterystyczne
wady.

Pierwsza wada jest to, ze w jednej 1 tej samej chwili
temperatura plomienia zmienia si¢ przestrzennie w szero-
kich granicach a w rezultacie-tego ziarna wpadajace w plo-
mied podlegaja zréimicowanemu dzialaniu cleplnemu.
Inng wadg jest to, Ze w calym przekroju plomienia zmienia
si¢ w szerokich granicach impuls plomienia, w wynlku
czego zmienny jest r6wniez czas przebywania ziaren
w plomieniach.

W rezultacie wspélnego dzialania obu czynnikéw
w Zaden spos6b nie poddaje si¢ regulacjl iloé¢ clepla prze-
noszona na poszczegdlne ziarma, co pociaga za sobg niski
wspéiczynnik sprawno$ci 1 nieodpowiednig )akoéé otrzymy—
wanych wyrob6w. .
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Majac na wzgledzie to, ze do dlugotrwalego ogrzewania
‘ perelek szklanych o wigkszych wymiarach potrzebny jest
plomiers o wigkszym impulsie, dalsza wada znanych spo-
sobow polega na tym, ze do wytwarzania perelek szklanych,
-ktérych $rednica przekracza 400 um, niezbedny jest dhugi
plomiesi o niezwykle duzym impulsie i wysokiej temperatu-
rze, ktéry w praktyce moze by¢ osiagni¢ty tylko przy
nieregularnie duzym wydatku energii, choé réwniez i
wéwczas powodzenie tego przedsigwzigcia nie byloby
calkiem pewne.

Zadaniem wynalazku bylo opracowanie sposobu wytwa-
rzania perelek szklanych, ktére wytworzone zostang nie
tylko na skutek dzialania konwekcyjnego przenoszenia
ciepla plomienia o niejednorodnej temperaturze ale nawet
woéwczas, gdy warunki wymagane do tworzenia kulek sa
w stanie spelni¢ tylko w przyblizeniu mozliwy do okreslenia,
niepewny czas przebywania §rutu szklanego pod dzxala-
niem impulsu plomienia.

Celem wynalazku je$t réwniez konstrukcja urzadzenia
do wytwarzania szklanych perelek.

Postawione zadanie zostalo rozwiazane przez zastoso-

wanie sposobu, wedlug ktérego mielone szklo podgrzewa si¢
i wymusza si¢ jego swobodne opadanie na okres§lonej diu-
goéci odcinka toru swobodnie opadajgcego zmielonego
szkla, przy czym réwnolegle do stozka rozproszenia swobod-
nie opadajgcych ziaren wprowadza si¢ gorace gazy spalinowe,
a nast¢pnie ziarna z gazem spalinowym i otaczajacy odcinek
koncentryczny ze stozkiem rozproszenia na powierzchni
wypromieniowujacej cieplo, ogrzewa si¢ do tempertury
wymaganej do powstawania perelek, przy czym na kolejnym
odcinku toru opadania ziaren, az do ich stwardnienia,
wytwarza si¢ stopniowo obniZajaca si¢ temperatura, az
w koricu utwardzone 1 pozbawione naprezeni peretki szklane
wychwytuje sie. Podgrzewanie ich odbywa si¢ w dwéch
etapach.
Urzadzenie do realizacji sposobu wedlug wynalazku cha-
rakteryzuje sl¢ tym, Ze zawiera przynajmniej jeden pod-
grzewacz, jedny strefe zaokraglania i jedng strefe obrébki
cieplnej, usytuowane kolejno jedno pod drugim. Strefa
zaokrgqglanis jest otoczona stozkowg powlerzchnig wypromie-
niowujacg cieplo, wykonang z materialu ceramicznego,
" ktérej tworzgce sg réwnolegle do stozka rozproszenia
ziaren szklanych swobodnie opadajgcych wewngtrz stozka
strefy rozproszenia.

Powierzchnia wypromieniowujgca cleplo jest otoczona
komorg spalania, w ktérej dolnej czefci umieszczony jest
ukiad palnikéw. Na wypromieniowujgcej cieplo powierz-
chni wykonane sq otwory i doprowadzone sg przewody do
gazéw spalinowych do strefy zaokraglania. Pod strefy
zaokraglania wykonane sa odprowadzenia gazéw spalino-
wych, ktérymi gazy spalinowe uchodzq z wnetrza urzgdze-
nia,

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykladzie
wykonania pa rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia urzg-
dzenie wedlug wynalazku, w. przekroju wzdluznym, fig. 2
— przekrdj wzdtuz linii X-Y na fig. 1.

Urzgdzenie wedlug wynalazku posiada ukiad pionowy
i zawiera, w.kolejnosci od gory do dohu, pierwszy podgrze-
wacz 1, urzmdzenie zasilajace o dzialaniu cigglym 2, drugi
podgrzewacz 3, strefe zaokraglania 4, strefe obrébki cieplnej
51 uregdzenie oprézniajace 6, réwniez o dzialaniu cigglym.

Strefa zaokraglania 4 jest otoczona powierzchniami C
wypromieniowujgcymi cieplo, utworzonymi przez stozek
Aciety z keatownici z elementéw wypromieniowujacych
cieplo, najleplej z matetlalu ceramicznego, przy czym
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geometryczne tworzace stozka sa w przyblizeniu réwnolegle
do stozka rozproszenia, ktéry w strefie zaokraglania 4
tworzy swobodnie opadajace ziarna. Wypromieniowujace
cieplo powierzchnie C sg na calej wysokosci otoczone przez
zewnetrzng $cianke komory spalania B, poriadajgcy ksztalt
koncentrycznego stozka. Komora spalania B koriczy sie
u dotu czworokatng czeécia (fig. 2), do ktérej doprowadzone
sg cztery palniki 7 o jednakowej budowie. Osie palnikéw 7
przebiegaja prostopadle do osi wypromieniowujacych
cieplo powierzchni C i stycznie do powierzchni stozka.
Palniki 7 tworzg wspélnie w dolnej czeéci komory spalania B
system palnikéw A.

W rezultacie opisanego ukladu palnikéw 7 plomien
wydmuchiwany przez wspomniane palniki porusza si¢
w gore, tworzac pier§ciei kolowy ograniczony przez wy-
promieniowujace cieplo powierzchnie C, w wyniku czego
w komorze B nastepuje calkowite spalanie.

Otwory 8 wykonane w dolnej cze$ci wypromieniowujacej
cieplo powierzchni C i przewody doprowadzajace gazy
spalinowe 9, wykonane w gérnej czeéci, kierujg gazy spa-
linowe powstajace w komorze spalania B do strefy zaokra-
glania 4.

Za pomocy opisanego kierowania plomienia i gazoéw
spalinowych na wypromieniowujace cieplo powierzchnie C
wywierane jest rbwnomierne dzialanie cieplne, przy czym
spaliny o wysokiej temperaturze dostaja si¢ do strefy za-
okraglania 4. W dolnej czeéci strefy zaokraglania 4, pod
plaszczyzng palnikéw 7, znajduja si¢ odprowadzenia gazéw
spalinowych D, polaczone z nie przedstawionym tutaj u-
rzadzeniem ssacym.

W rezultacie skierowanego w dé6t dzialania ssacego
i dzigki konfiguracji powierzchni C wypromieniowujgcych
cieplo przewodu doprowadzajacego gazy spalinowe 9
i otwor6éw 8, w calym przekroju strefy zaokraglania powstaje
zasadniczo réwnolegly do toru opadajacych ziaren szkla-
nych i wspélnie skierowany przeplyw gazéw spalinowych
o jednolitej temperaturze, przez co mezna uzyska¢ warunki
optymalne dla tworzenia kulek.

Za pomoc3 otwordéw i przewodow wykonanych na po-
wierzchniach C wypromieniowujacych cieplo nie tylko
zapewnia sie doplyw gazow spalinowych, lecz mozna réwniez
osiggngé, ze posiadajgce stosunkowo malg predkos$é gazy
spalinowe wchodzace do strefy zaokraglania utrzymujg
ziarna z dala od wypromieniowujgcych cieplo powierzchni C.

Za pomocy przedstawionego na rysunku urzgqdzenia
proces zaokraglania jest prowadzony w nastepujacy sposéb:
$rut szklany o odpowiednich wymiarach, przeznaczony
do zaokraglania, jest wprowadzany do pierwszego pogdrze-
wacza 1, gdzie za pomocy grzania posredniego, jego tempe-
ratura jest podnoszona do odpowiedniej wartoéci. Z pier-
wszego. padgrzewacza 1 $rut szklany jest przez urzadzenie
zasilajgce 2 o dzialaniu ciaglym doprowadzany w odpowied-
niej iloci do drugiego podgrzewacza 3. Temperatura
drugiego podgrzewacza 3 jest -okre§lona przez strumied
cieplny plynacy w gore ze strefy zaokraglania 4. Tempera-
tura moze byé zreszta zmieniana za pomocg regulacji
przekroju otworéw, ktérych wykonanie jest celowe na
goérnym odcinku drugiego podgrzewacza 3.

Dwufazowe podgrzewanie shuzy do zapoblegama szko-
dliwym naprezeniom, ktére moga powstawaé w ziarnach
szklanych pod wplywem gwaltownej zmiany temperatury.
Dzigki temu nie naleZy obawiaé si¢ gwaltownego pgkania
wystepujgcego w znanych rozwigzaniach, powodowanego
przez bezpofredni kontakt z plomieniem. Najprawdopo-
dobniej ma' jednak réwniez miejsce powstawanie oérod-
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k6w naprezen w zakresie wigkszych $rednic ziarn. Niebez-
Ppieczenistwo tego mozna unikng¢ przez powolne nagrzewanie.
Po podgrzaniu ziarna szklane opadaja do strefy zaokragla-
nia, gdzie poruszajac si¢ w dél, w tym samym kierunku
co i gazy spalinowe, topniejag pod wplywem ciepla promie-
niowania i ciepla konwekcji i po osiagnigciu lepkosci wyma-
ganej do uksztaltowania kulek przyjmuja pod wplywem
napigcia powierzchniowego ksztalt kulisty.

Optymainy czas wytrzymywania mozna uzyskaé przez
odpowiedni dobér wysokosci strefy zaokraglania 4, jak réw-
niez przez regulacje predkosci przeplywu gazéw spalino-
wych. Kuliste juz perelki szklane opadaja do strefy obréobki
cieplnej 5, gdzie temperatura stopniowo obniza si¢. Utwar-
dzone perelki szklane poruszaja si¢ dalej, przy czym dzieki
stopniowemu chlodzeniu nie powstaja w nich szkodliwe
napre¢zania. Gotowe perelki szklane, pozbawione napreZeti,
sa odprowadzane przez urzadzenie oprézniajace 6 o dziala-
niu ciaglym.

Wydatna zaleta urzadzenia wedlug wynalazku polega
na tym, ze opracowana technologia i urzadzenie nadaja
si¢ do wytwarzania, np. 100—150 kg pozbawionych pek-
ni¢g¢ perelek szklanych o érednicy 1000 um na godzine,
podczas gdy dotychczas znane sposoby i urzadzenia w ogoéle
nie pozwalaly na wytwarzanie w tym zakresie wymiaro-
wym perelek bez peknigé, przy czym wydajno$é produkcji
byla znacznie nizsza.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania perelek szklanych ze $rutu
szklanego, znamienny tym, Zze zmielcne szklo podgrze-
wa si¢ i wymusza si¢ jego swobodne opadanie na okre$lonej
dhlugoéci odcinka toru opadajacego swobodnie zmielonego
szkla, przy czym réwnolegle do stozka rozproszenia ziaren
wprowadza si¢ gorace gazy spalinowe, a nastepnie ziarna
z gazem spalinowym i otaczajacy odcinek koncentryczny
ze stozkiem rozproszenia na powierzchni wypromieniowu-
jacej cieplo, ogrzewa si¢ do temperatury wymaganej. do
tworzenia kulek, przy czym na torze opadania kulistych
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6
ziaren, az do ich stwardnienia, wytwarza si¢ stopniowo
obnizajaca si¢ temperatura i w koricu utwardzone i pozba-
wione napr¢zen perelki szklane wylapuje sie.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze pod-
grzewanie odbywa si¢ w dwéch etapach.

3. Urzadzenie do wytwarzania perelek szklanych ze
$rutu szklanego, znamienne tym, Ze zastosowany jest
przynajmniej jeden podgrzewacz (1, 3), jedna strefa zaokra-
glania (4) i jedna strefa obrébki cieplnej (5), usytuewane
kolejno jedno pod drugim, przy czym strefa zaokraglania (4)
jest otoczona stozkowa powierzchnig (C) wypromieniowu-
jaca cieplo wykonang z materialu ceramicznego, ktérej
tworzace sa réwnolegle do stozka rozproszenia ziaren
szklanych swobodnie opadajacych wewnatrz strefy stozka
rozproszenia, oraz ze powierzchnia (C) wypromieniowujaca
cieplo jest otoczona komorg spalania (B), w ktérej dolnej
cze$ci umieszczony jest uklad palnikéw (A), przy czym na
wypromieniowujacej cieplo powierzchni (C) wykonane
sg otwory (8) i doprowadzone sa przewody (9) do gazéw
spalinowych do strefy zaokraglania (4) a pod strefa zaokra-
glania (4) wykonane s3 odprowadzenia (D) gazéw spalino-
wych, stuzagce do odprowadzania gazéw spalinowych z wne-
trza urzadzenia.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Zze
§cianka komory spalania (B) jest réwnolegla do powierz-

chni - (C) wypromieniowujacych cieplo i, oraz ze system

palnikéw (A) jest utworzony przez palniki (7) wykonane
w dolnej czeéci komory spalania (B), prostopadle do po-
wierzchni (C) wypromieniowujgcych cieplo, przy czym
osie tych palnik6w sa styczne do stozkowej powierzchni (C)
wypromieniowujacych cieplo.

5. Urzgdzenie wedlug zastrz. 4, znamienne tym, Ze
przewody do odprowadzania gazu (D) sg polaczone z urza-
dzeniem ssgcym, oraz e podgrzewacz sklada si¢ z dwéch
czgéci polaczonych z urzadzeniem zasilajacycm (2) o dzia-
laniu ciaglym, przy czym w urzadzehiu, pod strefa obrébki
cieplnej (5) przewidziane jest urzadzenie opr6zniajgce (6),
réwniez o dzialaniu ciagtym.
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