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Ohjatun vaahdotuksen k&#sittdvid lasimateriaalin tyhjio-

puhdistusmenetelmi

Kdsiteltdvd keksint® koskee ilmakehin painetta
pienemmdn paineen kiyttimisti sulan lasin tai vastaavan
puhdistamisen nopeuttamiseksi. Tarkemmin sanottuna keksin-
t8 koskee erdstd kidytidnndn jdrjestelyd vaahdotusmdidrin
ohjaamiseksi tdllaista puhdistustekniikkaa sovellettaessa.

Lasia sulatettaessa muodostuu huomattavia madrii
kaasua seosmateriaalien hajoamisesta johtuen. Seosmate-
riaalit vetdvdt muita kaasuja mukaansa tai kaasut siirty~-
vdt sulavaan lasiin palamislé&mp&ldhteistd. Suurin osa kaa-
sua poistuu sulamisen alkuvaiheessa, mutta osa kaasua jaa
sulatteeseen. Osa sulatteeseen jddneestd kaasusta liuke-
nee lasiin, mutta osa muodostaa taas erillisii kaasumai-
sia sulkeumia, jotka tunnetaan kuplina, jotka ovat haital-
lisia, jos niiden annetaan jdddd kohtuuttoman suurina kon-
sentraatioina lasivalmisteeseen. Kaasusulkeumat nousevat
sulatteen pintaan ja poistuvat, jos niille annetaan siihen
riittdvdsti aikaa sulatustoiminnon puhdistusvaiheena tun-
netussa ty&vaiheessa. PuhdistusvyShykkeeseen muodostetaan
tavallisesti korkeita l&mp&tiloja, jotka nopeuttavat kup-
lien nousemista pintaan ja kaasusulkeumien poistumista
laskemalla sulatteen viskositeettia ja suurentamalla kup-
lien halkaisijoita. Puhdistusvaiheessa kdytettyja korkei-
ta ldmp&tiloja varten tarvittava energia ja suuri sulatus-
kattila, joka tarvitaan antamaan kaasusulkeumille riitta-
vdsti aikaa poistua sulatteesta, ovat pddkustannuksia
lasinvalmistuksessa. On siis toivottavaa, ettd puhdistus-
prosessia tehostetaan niiden kustannusten pienentdmiseksi.

Tunnettu asia on, ettd alennettu paine voi edistii
puhdistusprosessia vihentdmidlld sulatteessa olevan kaasu-
maisen aineen osapainetta ja lisdimilli sulatteessa ole-
vien kuplien tilavuutta, niin ettd niiden nouseminen pin-

taan nopeutuu. Koska on mahdotonta saada aikaan tdysin
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kaasutiivis kattila, kun on kysymys tavanomaisesta puhdis-
tuskammiosta, niin ettd siihen voidaan muodostaa tyhjio,
tyhjidn kdyttd on rajoittunut suhteellisen pienien sula-
tusmiirien kidsittelyyn US-patenteissa nrot 1 564 235,

2 781 411, 2 877 280, 3 338 694 ja 3 442 622 julkistetul-
la tavalla.

On myos ehdotettu jatkuvatoimisia tyhjidpuhdistus-
prosesseja, mutta ne eivit ole niihin liittyvistd erilai-
sista epikohdista johtuen yleistyneet suuressa mittakaa-
vassa tapahtuvassa yhtdjaksoisessa lasinvalmistuksessa.
US-patenteissa nrot 805 139, 1 598 308 ja 3 519 412 jul-
kistettujen jatkuvatoimisten tyhjidpuhdistuslaitteiden
suurin epikohta on, ettd ne edellyttidvdt suhteellisen ka-
peita pystykanavia, jotka johtavat paine-eron vaatimaan
tyhjidvyShykkeeseen ja siitd ulos. Tidllaiset kanavat teke-
vat kattilarakenteen monimutkaiseksi, nimenomaan silloin,
kun seinidmien on oltava kaasutiiviitd, lisidvat syodttderdn
joutumista alttiiksi siti saastuttavalle tulenkestomate-
riaalille ja muodostavat suuren viskoosin kitkan syottd-
eridn virtaukselle. On huomattava, etti melko korkea lasi-
patsas tarvitaan tasapainottamaan puolen ilkakehdn tyhjido.
Tdllaisen jdrjestelmdn tehon sistiminen on myds ongelma,
varsinkin viskoosin vastuskertoimen osalla. sdatdmahdolli-
suus on kuitenkin tdrked tekijd yhtdjaksoisessa kaupalli-
sessa tuotannossa valmistettavaan tuotteeseen tehtdvien
muutosten ja niiden taloudellisten tekijdiden vuoksi,
jotka vaikuttavat haluttuun tuotantonopeuteen. Jokaises-
sa kolmessa edelld mainitussa patentissa se kdyttovoima,
jolla lisdtdan virtausnopeutta tyhjidosaston kanavien
lipi, voidaan saada aikaan vain lisddmidlld sulatteen sy-
vyyttd tyhjibosaston vastavirtapuolelle sulatteen syvyy-~
teen nidhden tyhjibosaston mybtidvirtapuolella. Tamén koxr-
keuseron miirii lisdad vield tdllaisiin jdrjestelmiin
liittyvd viskoosi kitka. Koska sivuseindmien kiihtynyt

eroosio tapahtuu sulatteen pinnassa, korkeuden huomattava
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muuttaminen lisdd vield eroosiota, miki heikentii puo-
lestaan lasivalmisteen laatua.

US-patentissa nro 3 429 684 esitetiin yksinkertai-
sempi rakenne, jossa lasiseosmateriaali syStetddn tyhjis-
lukon 1l&pi ja sulatetaan pystysuunnassa pitkdnomaisen tyh-
jidkammion yl&pddssi. SydttSmiirin muuttaminen tissi jar-
jestelyssd edellyttdd kammion tyhjiomddrdn muuttamista, mi-
kd muuttaa taas epdedullisesti puhdistusastetta. Raaka-ai-
neen sulattaminen tyhjiBSkammiossa on mainitun jdrjestelmdn
toinen epdkohta ja tihidn on taas kolme syytd. Ensinndkin
muodostuu suuria middrid vaahtoa suoritettaessa raaka-ai-
neen alkuhajottamista tyhjidssid, ja tdmi edellyttdd puo-
lestaan riittdvdn suurta vaahtosiilidtid. Toiseksi on pe-
lattdvissd, ettd raaka-ainetta piisee siirtymddn lyhytta
kiertorataa pitkin poistovirtaan, jolloin tdssid osassa
raaka-ainetta ei tapahdu riittdvii sulatusta eiki puh-
distusta. Kolmanneksi ne alkuvaiheet, jotka koskevat su-
latteen sulattamista ja sen kuumentamista puhdistuslamps-
tilaan tyhjitsdilitssid, edellyttdvit suurien lampOmddrien
syOttédmistd kattilassa olevaan sulatteeseen. Tdllainen
huomattava 1dmmSnsydttd kattilaan muodostaa sulatteeseen
perinteisesti konvektiovirtoja, jotka lisddvit seindmien
eroosiota, mikd aiheuttaa taas puhdistetun tuotevirran saas-
tumista.

US-patentissa nro 4 195 982 esitetdidn ensin lasin
sulattaminen lisdtyssid paineessa ja sitten lasin puhdis-
taminen pienemmédssd paineessa erillisessi kammiossa. Mo-
lemmat kammiot kuumennetaan.

US-patentissa nro 4 110 098 julkistetaan menetel-
md, jolla lasi vaahdotetaan harkinnanvaraisesti sen puh-
distuksen edistdmiseksi. Vaahdotus saadaan aikaan tehok-
kaalla 1dmmé11l4 ja kemiallisilla vaahdotusaineilla ilma-
kehdn paineessa.

Erddnd tyhjidpuhdistukseen joka mittakaavassa, joko
yhtdjaksoisena tai jaksottaisena toimintona, liittyvi

probleema on se suuri vaahtomdiri, joka muodostuu joskus,
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nimenomaan alhaisissa paineissa. Vaahtoa varten on tdlldin
jarjestettdvd suuri tila nestesiilidn padlle. Koska tdmd
yldtila on pidettdvd mySs kaasutiiviind, sen rakenne voi
muodostaa huomattavan taloudellisen epidkohdan, nimenomaan
suurimittaisessa valmistusprosessissa. Tdmén vuoksi vaahto
rajoittaa mahdollisesti hy&dynnettdvdn tyhjion mddrdd. On
siis toivottavaa, ettd tdmd tyhjiépuhdistusprosessien epd-
kohta pystytddn eliminoimaan ilman suuria pddomakustan-
nuksia.

US-patentissa nro 3 350 185 julkistetaan menetelmd
vaahdon puristamiseksi kokoon lasinsulatusprosessissa il-
makehin paineella, jolloin jyrkdn muutoksen hapettamises-
sa on todettu aiheuttavan vaahdon puristumisen kokoon.

Patenttihakemuksessamme nro 865334/30. joulukuuta
1986 selostetaan sulan materiaalin sydttdmistd pystysuun=
nassa pitkdnomaisen kammion yliosaan tyhjidn alaisena.
Eris edullinen ndkdkohta on £5115in, ettd sydttdmdllad kaik-
ki tai suurin osa siita limpSenergiasta, joka tarvitaan
puhdistukseen, tyhjidkammion vastavirtapuolelle tyhjidkam-
miossa joudutaan suorittamaan vain vihin kuumentamista
tai ei lainkaan, koska sybtettdvan materiaalin oma 1lampd
riittii suunnilleen pitdmddn y1l1ld halutut lampdtilat tyh-
jidkammiossa. Mainitussa hakemuksessa julkistetaan poltin
palamisen pitdmiseksi ylla yldtilassa tyhjidkammion pddl-
14. Kisiteltdvdn keksinndn mukaan on todettu olevan edul-
lista jarjestdd lisdkuumennus ylatilaan tyhjidkammion padl-
le vaahdon kokoonpuristumisen nopeuttamiseksi. Uskotaan ni-
mittidin, ettd se vaahtokerros, joka kerddntyy kammion yld-
pddhén, pyrkii eristamiin ylatilan sen alla olevan sulan
massan lammdstd. MyOs massan lyhyt oloaika sydtettdavdn ma-
teriaalivirran yldtilassa ndyttdd kuumentavan ylatilaa
jonkin verran. Sen vuoksi uskotaankin, etti yldtila on
yleensd suhteellisen kylmd, ja tastd johtuen jotkut osat
vaahtokerroksesta ovat myos suhteellisen kylmi&d, jolloin

niiden vaahto-osien viskositeetti on suurempi ja niiden
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kokoonpuristuminen hidastuu. Erds teoria perustuu siihen,

‘ettd yldtilan kuumentamisen aiheuttama vaahdon nopeutu-

nut kokoonpuristuminen johtuu l&mp&tilan kohoamisesta
ja alentaa ndin ollen vaahdon viskositeettia. Kun pala-
misldmpdldhdettd kdytetddn yldtilan kuumentamiseen, vaah-
don kokoonpuristuminen voi lis&dntyid mySs mekaanisesti
palamiskaasujen tydntyessd vaahdon kuplakalvoihin.

Kdsiteltdvddn keksintdén kuuluu osana se toteamus,
ettd palamisldmpdldhdettd voidaan kdyttdd tyhjidn rajaa-
van kammion alennetussa ilmakehdssi sellaisella nopeudel-
la, joka riittdd kdsiteltdvdn keksinndn tavoitteiden to-
teuttamiseen vaikuttamatta sanottavasti haluttujen, ilma-
kehdn painetta pienempien paineiden ylldpitidmismahdolli-
suuteen kammiossa. On mySs todettu, ettd liekki pysyy hel-
posti yll&d pienpaineympdrist&ssa.

Erddn periaatteen mukaan lisdetuja saadaan kdyttad-
mdlld ldmpdldhdettd, joka ei muodosta sellaista palamis-
tuotetta, joka on sama kuin se kaasu, joka poistetaan su-
latteesta puhdistusprosessissa. Toisin sanoen osapaine
on edullista pitdd mahdollisimman alhaisena sulatteesta
poistettavan kaasun yldtilassa. Lasin ollessa kyseesséd
typen ja hiilidioksidin poistaminen on tavallisesti puh-
distusprosessin pddtavoite. Sen vuoksi on edullista kidyt-
tdd hapella rikastettua palamista (mieluimmin p&ddasias-
sa puhdasta happea) polttimessa tyhjidkammion yldtilan
kuumentamiseksi, niin ettd typen sydttidmistd kammioon
pystytddn vdhentdmddn tai eliminoimaan se kokonaan. Li-
sdksi kdyttdmdlld happea korvaamaan ilma joko kokonaan
tai osittain palamisen tehostamiseksi poistokaasun ti-
lavuus saadaan huomattavasti pienemmdksi, jolloin vidhen-
netddn tyhjidjdrjestelmdn kuormitusta. Jotta voitaisiin
vdlttdd hiilidioksidien lisddminen yldtilan ilmakehddn,
polttimessa voidaan kdyttdd sellaista polttoainetta,
jolla on alhainen hiilipitoisuus tai jossa ei ole lain-
kaan hiiltd (esim. vetyd). Vedyn polttaminen hapen kans-

sa onkin erittdin edullista, koska ainoca palamistuote on
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t5116in vesihdyry. Koska vesihdyry liukenee suhteelli-

sen hyvin lasimassaan, veden poistaminen ei ole yleensd
lasin puhdistusprosessiin liittyvd edellytys. Lisdksi se,
etta vesihdyry voi tiivistyd tyhjiéjérjestelméssé elimi-
noi tyhjidpumppuun kohdistuvan, yldtilapolttimen synnyttd-
min lisdkuormituksen. Toinen vaihtoehto on plasmapolttimen
kdyttdminen yldtilan kuumentamiseen. Plasmapolttimella
voidaan saada suuri limpdteho kantokaasun midirdn ollessa
suhteellisen pieni. Kantokaasu voidaan myds valita monis-
ta eri kaasuista, joita ovat héyry, vety, happl tai iner-
tit kaasut, kuten helium.

Kuvio 1 on pystyleikkaus sulatustoiminnon kolmesta
vaiheesta, joita ovat nesteytysvaihe, liuotusvaihe ja tyh-
jiépuhdistusvaihe, kisiteltdvin keksinndn eriin suositet-
tavan rakenteen mukaan.

Kuvio 2 on kaavioesitys pienennetyssd mittakaavas-
sa héyryntiivistyslaitteen kdsittdvastd tyhjiéjérjestel—
masta.

Seuraavassa esitetdan vksityiskohtainen selostus
menetelmistd ja laitteesta, joka on tarkoitettu nimenomaan
lasin ja vastaavien lasimateriaalien sulattamiseen, mutta
on huomattava, ettd keksintdd voidaan soveltaa myds muiden
materiaalien kdsittelyyn.

Kisiteltivii keksintdd voidaan soveltaa edullisesti
edelld mainitussa Us-patenttihakemuksessa nro 815 494/2.
tammikuuta 1986 julkistettuun tyhjiépuhdistusjarjestelmaan,
vaikka se ei olekaan rajoitettu siihen. Tamin jarjestelmdn
suositettavissa rakenteissa sula materiaali sydtetddn il-
makehin painetta alhaisemmassa paineessa olevaan tilaan
vaahdon muodostamiseksi, joka puristetaan sitten kokoon,
vaahdon suuresti lisddntynyt pinta-ala nopeuttaa kaasujen
poistumista materiaalista paineen ollessa alennettu. Su-
latteeseen liuonnut kaasukonsentraatio on sen tultua jal-
leen ilmakehdn paineeseen kylldstyspisteen alapuolella,

niin ettei kiteytyminen kupliksi ole todenndkoistd. Tdahan
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menetelmddn kuuluvan aktiivisen vaahdotuksen vuoksi
vaahdon kokoonpuristumisen kiihdytt&minen on edullista
sydttomddrdn lisddmiseksi.

Suositettavissa rakenteissa seosmateriaalit nestey-
tetddn ensin siind vaiheessa, joka on tarkoitettu nimen-
omaan tdtd prosessivaihetta varten, ja nesteytetty materi-
aali siirretddn toiseen vaiheeseen, jossa kiinteiden hiuk-
kasien liuotus suoritetaan pddasiassa loppuun ja materiaa-
lin ldmpdtila voidaan nostaa puhdistusprosessiin sopivak-
si ldmp&tilaksi. Tdm&n jdlkeen sula materiaali syStetdin
tyhji6kammioon. Tdstd johtuen suuri osa sulatukseen liit-
tyvistd kaasumaisista sivutuotteista ohjataan pois ennen
materiaalin sySttdmistd tyhjittilaan ja suurimman kaasun-
kehityksen alue erotetaan puhdistusvydhykkeestd, jolloin
sulatuksen alkuvaiheisiin kuuluvat materiaalit eividt pai-
se sekoittumaan puhdistettaviin sulatteen osiin. Koska
suurin osa sulatuksen ldmmdntarpeesta tai sen koko ldm-
méntarve on tyydytetty ennen materiaalin tulemista tyh-
jidpuhdistusvaiheeseen ja koska puhdistusvaiheen kuumene-
mista voidaan tdmdn vuoksi piddasiallisesti vdlttdd, sulat-
teen liiallinen konvektio puhdistusvy8hykkeessd voidaan
eliminoida. Tdstd on taas seurauksena, etti sdilidn eroo-
sio pienenee, samoin se todennikdisyys, ettd sulatteen
epdtdydellisesti puhdistetut osat sekoittuvat jo enemmin
puhdistettuihin osiin. Puhdistusvaiheeseen tapahtuva sy&t-
td suoritetaan suositettavassa rakenteessa puhdistukseen
sopivassa ldmpdtilassa, joten puhdistussdili®®dn joudutaan
suuntaamaan vain vdhdn l&mpdd tai ei ollenkaan. Tyhjidkam-
mion yldtilan kuumennuslaite voi kdsiteltdvin keksinndn
mukaan kuitenkin kompensoida ne l&mpdhdvidt, jotka tapahtu-
vat sdilidn seindmien 1ldpi, nimenomaan yldosassa, niin ettéd
materiaalin ld&mpdtila pysyy pddasiassa ylld ainakin puh-
distusvaiheen tulo-osassa.

Erddssd suositettavassa tyhjidpuhdistusjirjestel-
mdssd nesteytetty materiaali sydtetdin tyhjidkammion yld-
pddhdn venttiililaitteen kautta, ja puhdistettu sulate
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menee tyhjidkammion alapddstad vield toisen venttiililait-
teen ldpi. Tyhjitkammiossa olevan nesteen korkeus on mie-
ljuimmin ainakin vahdn suurempi kuin se korkeus, joka tar-
vitaan tyhjidn tasapainottamiseen. Sydttdnopeutta voidaan
siis ohjata venttililaitteilla muuttamatta tyhjidn painet-
ta kammiossa ja samoin muuttamatta kammion nestekorkeutta.
Ja pdinvastoin, tyhjiépainealuetta voidaan kdyttdd syotto-
miirii muuttamatta. Venttiilien lisdksi jarjestelmd on
varustettu sen lipi menevdn sulan materiaalin suhteellisen
alhaisella virtausvastuksella.

Tyhjiénpuhdistuskammion suositettava rakennemuoto
on pystysuunnassa pitké&nomainen sdilis, mieluimmin pysty-
sylinteri. Nesteytetty materiaali sydtetddn yldtilaan sdi-
1iBssid olevan sulan materiaalin pddlle. Materiaalin kohda-
tessa yldtilan pienennetyn paineen ainakin huomattava osa
materiaalia muodostuu vaahdoksi materiaaliin liuenneiden
kaasujen kehittysestd johtuen ja lisdksi, koska materiaa-
lissa olevat kuplat kasvavat. vaahdon muodostaminen lisaa
huomattavasti alhaisemmassa paineessa olevaa pinnan pin-
ta-alaa ja edistdd ndin ollen kaasumaisen aineen poista-
mista nestevaiheesta. Vaahdon muodostaminen sdilibssd
olevan sulan materiaalin pddlle eikd sulasta materiaalis-
ta on edullista vaahdon puristamiseksi kokoon ja kaasujen
poistumisen edistimiseksi. On myds todettu, ettd juuri
muodostetun vaahdon sydttaminen vaahtokerroksen pddlle no-
peuttaa vaahdon kokoonpuristumista. Pystysuunnassa pitkdan-
omaisen rakenteen toisena etuna on, etti muodostamalla
vaahtoa yldosaan ja poistamalla tuote siilidn pohjasta
massan pddkuljetustoiminto saadaan pois vaahtoalueelta,
jolloin on epiatodenndkdistd, etti vaahtoa pddsee tuote-
virtaan. Kaasujen poistaminen sulatteesta alennetussa
paineessa laskee sulatteeseen liuenneiden kaasujen kon-
sentraation niiden kylldstyspisteiden alapuolelle ilma-
kehdn paineessa. Sulan materiaalin siirtyessd alaspdin

pohjassa olevaa poistoaukkoa kohti sdili®ssd olevan su-
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latteen syvyydestd johtuva lisdidntyvid paine pakottaa
jddnndskaasut jddmddn liuokseen ja pienentdi kaikkien
liucksessa olevien pienien kuplien tilavuutta. Kaasu-
jen liuvottamista voidaan myds edistdi antamalla 1&8mp&-
tilan laskea materiaalin siirtyessd poistoaukkoa piin.

Tavanomaisessa lasinsulatuksessa kdytetdin seos-
materiaaleissa natriumsulfaattia tai kalsiumsulfaattia
tai muita rikkildhteitd sulatus- ja puhdistusprosessin
edistdmiseksi. Rikkiyhdisteiden on kuitenkin todettu
muodostavan tietyn probleeman tyhjidpuhdistuksessa suu-
rien vaahtomddrien vuoksi ja my8s siksi, ettd rikki syo-
vyttdd tyhjiSpuhdistussdili®n keraamisia tulenkestosei-
ndmid. Td&hdn asti on kuitenkin ollut vaikea suorittaa
lasin tehokasta sulattamista ja puhdistamista ilman
rikkiyhdisteitd. Suositettavan tyhjidpuhdistusjidrjestel-
mdn erds edullinen ndkdkohta onkin vield, ettd lasi voi-
daan sulattaa ja puhdistaa korkealaatuiseksi tuotteeksi
kdyttdmdlld vain vdhdn rikkid tai j&attdmidlls se pois koko-
naan. Tamd on kdsiteltdvdn keksinndn mukaan mahdollista,
koska sulatus- ja puhdistustoimenpiteet tapahtuvat eri
vaiheina, jolloin kumpikin vaihe voidaan suorittaa pro-
sessilla, joka on tarkoitettu minimoimaan tai eliminoi-
maan puhdistuslaitteiden kdyttd.

Kuvion 1 esittdmdlld tavalla kdsiteltdvidn keksin-
ndn mukainen kokonaissulatusprosessi k&sittii mieluim-
min kolme vaihetta, nimittdin nesteytysvaiheen 10, liuo-
tusvaiheen 11 ja tyhjiSpuhdistusvaiheen 12. Erilaisia
jdrjestelyitd voidaan kidyttdi aloittamaan sulattaminen
nesteytysvaiheessa 10, mutta erittdin tehokas jidrjestely
prosessin tdmdn vaiheen eristdmiseksi ja sen suoritta-
miseksi taloudellisesti julkistetaan US-patentissa nro
4 381 934, johon viitataan tdssd, kun on kysymys suosi-
tettavan nesteytysvaiherakenteen yksityiskohdista. Nes-
teytyssdilidn perusrakenteena on rumpu 15, joka voidaan

valmistaa terdksestd ja jossa on pidasiassa lieridn muo-
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toinen sivuseindmdosa, pddasiassa avonainen yldosa ja
pohjaosa, joka on poistoaukkoa lukuunottamatta suljettu.
Rumpu 15 on asennettu niin, etti se pydrii suunnilleen
pystysuorassa akselissa esimerkiksi sen ympdrilld olevan
tukirenkaan 16 avulla, joka on tuettu pydrivédnd useihin
tukipydriin 17 ja pysyy paikallaan useiden samassa lin-
jassa olevien pydrien 18 avulla. Piiasiassa suljettu sy~
vennys on muodostettu rumppun 15 kansirakenteen 20 avulla,
joka on varustettu kiintedlld tuella, esimerkiksi keha-
runkoa 21 kdyttamdlla. Kansi 20 voi olla tulenkestdvdd ke-
ramiikkamateriaalia ja vaihdella muodoltaan, kuten tulen-
kestouunien asiantuntijat hyvin tietdvéat. Kuviossa esitet-
ty jdrjestely on yléspdin kaareuva holvirakenne, joka

on valmistettu lukuisista tulenkestoelementeistd. On huo-
mattava, ettd kantta varten voidaan kiyttaa monoliitti-
tai tasaisia, ripustettuja rakenteita.

Lampd seosmateriaalin nesteyttdmistd varten voidaan
jirjestdd yhdelld tai useammalla kannen 20 lipi suuntau-
tuvalle polttimelle 22.

Mieluimmin useita polttimia on jarjestetty kannen
kehdlle, jolloin niiden liekit suuntautuvat rummussa ole-
valle laajalle materiaalialueelle. Polttimet ovat mie-
luimmin vesijddhdytteisia niiden suojaamiseksi sdiliossad
ankaralta ymparistdlta. Poistokaasut voivat pddstad ulos
nesteytyssdiliostd kannessa olevan aukon 23 kautta. Jate-
lampdda voidaan kiyttdd edullisesti seosmateriaalin esi-
kuumentamiseen esikuumennusvaiheessa (ei esitetty) US-pa-
tentissa nro 4 519 814 julkistetulla tavalla.

Seosmateriaalit, jotka ovat mieluimmin jauhemaisia,
voidaan sydttda nesteytyssdilidn syvennykseen kourulla 24,
joka menee esitetyssd rakenteessa poistoaukon 23 ldpi.
Yksityiskohdat, jotka koskevat syottdkourun jarjestelyd,
voidaan nihdid US-patentista nro 4 529 428. Sydttdkouru 24
pddttyy lédhelle rummun 10 sivuseindmid, jolloin seosma-

teriaali tulee rummun sisempien sivuseinimdosien pddlle.
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Seosmateriaalikerros 25 pysyy kiinni rummun 10 sisdsei-
nidmissd rummun pySrimisestd johtuen ja toimii eristysvuo-
rauksena. Koska vuorauksen 25 pinnassa oleva seosmateriaa-
li on alttiina syvennyksessd olevalle ldmmSlle, se muodos-
taa nesteytetyn kerroksen 26, joka virtaa alaspdin kalte-
vaa vuorausta pitkin sdilidn pohjan keskiosassa olevaan
poistoaukkoon. Poistoaukko voidaan varustaa keraamisella
tulenkestoholkilla 27. Nesteytetyn materiaalin 28 muodosta-
ma virta putoaa vapaasti nesteytyssdilidstd toiseen vai-
heeseen 11 johtavan aukon 29 ldpi.

Toista vaihetta voidaan nimittdd liuotussdilidksi,
koska sen erddnd tehtdvdnd on suorittaa loppuun niiden seos-
materiaalissa olevien ja mahdollisesti sulamattomien rakei-
den liuottaminen, joita on nesteytyssdilidstd 10 ldhtevdssd
nesteytetyssd virrassa 28. Nesteytetty materiaali on tdssd
pisteessd sulanut yleensd vain osittain ja sis&dltdd sula-
mattomia hiekkarakeita ja huomattavan kaasuvaiheen. Tyy-
pillisessd natriumkalkkipiisulatusprosessissa, jossa kdy-
tetdin puhdistuksen apuaineina karbonaattiseosmateriaaleja
ja sulfaatteja, kaasuvaihe koostuu pddasiassa hiilioksi-
deista ja rikkioksideista. Typped voi my&s tulla lasiseok-
seen jddneestd ilmasta.

Liuotussdilidn 11 tehtdvdnd on suorittaa loppuun
ensimmiisestd vaiheesta tulevassa nesteytetyssd materiaa-
lissa olevien sulamattomien hiukkasien liuottaminen jédrjes-
tdmdlld massalle tietty oloaika mydtdvirran puolella ole-
vasta puhdistusvaiheesta eristetyssd kohdassa. Natronkalk-
kipiilasi nesteytyy tyypillisesti noin 1150°% - 1200°%
ldmpdtilassa ja tulee liuotusastiaan 11 noin 1200°% -
noin 1320°¢C limpbtilassa, jossa lasimassassa jdljelld ole-
vat sulamattomat hiukkaset liukenevat yleensd, kun niilld
on riittdvi oloaika. Esitetty liuotussdilid 11 on vaaka-
suunnassa pitkdnomainen tulenkestoallas 30, jossa on tu-
lenkestokatto 31 ja altaan vastakkaisissa pdissd tulo- ja

poistoaukko riittdvidn oloajan varmistamiseksi. Liuotussdi-
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1i&ssid olevan sulan materiaalin syvyys voi olla suhteel-
lisen pieni materiaalin kierrdtyksen vdhentdmiseksi.
Vaikka limpdenergiaa ei tarvitsekaan lisdtd sanot-
tavasti liuotusvaiheen suorittamista varten, kuumentami-
nen voi kuitenkin nopeuttaa prosessia ja pienentdd ndin
ollen liuotussdilion 11 kokoa. Tdrkedmpdd on kuitenkin,
etti materiaali kuumennetaan liuotusvaiheessa niin, ettd
sen ldmpdtila nousee seuraavaa puhdistusvaihetta varten.
Puhdistusldmpdtilan maksimointi on edullista lasin visko-
siteetin vidhentimiseksi ja seoksessa olevien kaasujen
hoyrynpaineen lisddmiseksi. Noin 1520°C lampdtilaa pide-
tdadn yleensd toivottavana natriumkalkkipiilasille, mutta
kdytettdessd tyhjidta puhdistamisen edistidmiseksi voidaan
tuotteen laadun kdrsimdttd kdyttdd alhaisempiakin puhdis-
tuslampdtiloja. Se mddrd, jonka verran limpdtiloja voi-
daan laskea, riippuu tyhjidn md&rdstd. Sen vuoksi, kun
puhdistus on suoritettava tyhjiotd kdyttden kdsiteltd-
vin keksinndén mukaisesti, lasin limpotilaa ei tarvitse nos-
taa esimerkiksi 14800C suuremmaksi, mieluimmin vain
1430°C:een ja kaikkein mieluimmin vain noin 1370°C:een
ennen puhdistusta. Tdllaiset huippuldmpdtilojen alentami-
set lisiiviat tuntuvasti tulenkestosdilididen kdyttoikaa
ja sddstavdt energiaa. Liuotussdilidsdn tulevaa nesteytet-
tyd materiaalia on siis kuumennettava vain kohtuullisesti
sulan materiaalin jdrjestdmiseksi valmiiksi puhdistusta
varten. Palamislidmpdldhteitd voidaan kdyttdd liuotusvai-
heessa 11, mutta on todettu, ettid tidtd vaihetta varten
voidaan kiyttdi yhtd hyvin myods sihkdkuumennusta, jolloin
useita elektrodeja 32 voidaan sijoittaa kuviossa esitetyl-
14 tavalla vaakasuunnassa sivuseindmien ldpi. Itse sulat-
teen vastus muodostaa ldmpdd sdhkdvirtaan, joka on elektro-
dien vidlissid, lasin sihkdsulatukseen tavanomaisesti kay-
tetyssd tekniikassa. Elektrodit 32 voivat olla hiilta
tai molybdeenia, siis alan asiantuntijoille tuttua tyyp-

pid&.
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Kuorimisosa 33 voidaan jdrjestdd liuotussidilidsn
estdmddn kelluvan materiaalin pdédsy poistopdihin.

Venttiili, joka ohjaa materiaalivirtausta liuotus-
vaiheesta 11 puhdistusvaiheeseen 12, kdsittdd minnidn 35,
joka on aksiaalisesti samassa linjassa poistoputken 36
kanssa. Minndn varsi 37 menee liuotussdilidn katon 31
ldpi ja ohjaa minnin 35 putken 36 aukkoa seki siitii ndin
materiaalin virtausnopeuden puhdistusvaiheeseen. Venttii-
liputki 36 voidaan valmistaa tulenkestomateriaalista, esi-
merkiksi platinasta ja se on tiivistetty aukkoon 44 puhdis-
tussdilidn ylipddhin. Vaikka suositetaankin venttiilijidr-
jestelyd, niin mySs muita laitteita voidaan kdyttdd ohjaa-
maan sulan materiaalin virtausnopeutta puhdistusvaihee-
seen, kuten alalla hyvin tiedetddn. Esimerkkini voidaan
mainita kuumennus- ja/tai jddhdytyslaite, joka liittyy
poistoputkeen viskositeetin ja tdlldin my8s virtausnopeu-
den sddtdmiseksi sulan materiaalin mennessi sen ldpi.

Puhdistusvaihe 12 kisittii mieluimmin pystysuoran
sdilién, joka voi olla muodoltaan lihinni lierid ja jossa
on sisdpuolella keraaminen tulenkestovuoraus 40 kaasutii-
viiseen, vesijddhdytteiseen koteloon suljettuna. Tulenkes-
tovuoraus voi olla alalla hyvin tunnettua aluminiumoksidi-
sirkoniumoksidi-piioksidityyppié. Kotelo voi k&dsittidi kak-
siseindmiisen, lieri®mdisen sivuseinémévaipan 41, jossa on
renkaan muotoinen vesikanava; ja pydreit pddtyjddhdyttimet
42 ja 43. T&118in voidaan kdyttdd sopivaa jddhdytysjirjes-
telmdd. Eristyskerros (ei esitetty) voidaan jdrjestdd wvuo-
rauvksen 40 ja vaipan 41 vdliin.

Sulen materiaalin mennessy putken 36 lipi ja kohda-
tessa alennetun paineen puhdistussdilitssi sulatteessa
olevien kaasujen tilavuus kasvaa, jolloin nesteen 51 padlle
muodostuu vaahtokerros 50. Vaahdon puristuessa kokoon se
yhtyy nesteeseen 51. Ilmakehin painetta pienempi paine voi-
daan muodostaa puhdistussiilissn tyhjitputkella 52, joka

menee sdilidn yliosan lipi.
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Putki 54 voi suuntautua puhdistussdilidn yldosaan
vaahdonsirkemisaineiden sydttdmiseksi sdiliddn, mikdli
vaahdonsdrkemistd on lisdttdvd. Suositettava vaahdonsdr-
kemisaine on vesi, jota voidaan suihkuttaa vaahdon pddl-
le joko yhtdjaksoisesti tai jaksoittain.

Sula, puhdistettu materiaali johdetaan pois puh-
distussdilidn 12 pohjasta poistoputkella 55, joka on tulen-
kestividi metallia, esimerkiksi platinaa. Poistoputki 55
suuntautuu mieluimmin tulenkestdvdn pohjaosan 56 pinnan
yldpuolelle, johon se on asennettu estdmdan mahdollisen
jdtteen siirtyminen poistovirtaan. Pohjaosan 56 vahvuus
voi olla pienempi putken 55 kohdalla, niin ettd putkeen
kohdistuva eristysvaikutus on pienempi, jolloin putken
limpdtilaa voidaan nostaa materiaalin jddhtymisen estédmi-
seksi putkessa. Vuoto putken ympdrilld estetddn vesijadh-
dyttimelld 57, joka on pohjaosan 56 alla. Sulan materiaa-
lin virtausnopeutta poistoputkesta 55 ohjataan kartiomai-
sella kuristusosalla 58, joka on varren 59 pddssd. Varsi
59 on yhdistetty mekaaniseen laitteeseen (ei esitetty)
siitimiin kuristusosan 58 korkeus sekd kuristusosan 58
ja putken 55 vdlinen aukko virtausnopeuden ohjaamiseksi.
Puhdistettu sula materiaalivirta 60 putoaa vapaasti puh-
distussiilidn pohjasta ja se voidaan ohjata muotoiluase-
malle (ei esitetty), jossa se muotoillaan halutuksi tuot-
teeksi. Puhdistettu lasi voidaan siirtdd esimerkiksi kel-
luvan lasin muotoilukammioon, jossa sula lasi kelluu su-
lan metallin p&ddlld ja muodostaa tasaisen lasilevyn.

Puhdistussiilid 12 on mieluimmin lieridn muotoinen,
vaikka myds muut rakennemuodot voivat tulla kysymykseen.
Lieridmuoto on edullinen nimenomaan kaasutiiviin sdilidn
muodostamiseksi. Sisemmidn kosketuspinnan suhde tilavuuteen
on myds minimoitu pySredtd poikkileikkausta kdyttdmdlla.
Tavanomaiseen, avoliesityyppiseen kierrdtyspuhdistimeen
verrattuna kidsiteltivdn keksinndn mukainen lieridmdinen
tyhjidpuhdistin vaatii vain murto-osan tulenkestdvasta

kosketuspinta-alasta.
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Puhdistimessa 12 olevan sulan materiaalin 51
korkeus riippuu kammiossa olevan tyhjién miiristi. Nes-
teen korkeudesta riippuvan hydrostaattisen paineen on ol-
tava riittdvd, niin etti saadaan aikaan paine, joka on
yhtd suuri tai suurempi kuin ilmakehin paine poistoaukos-
sa, jolloin materiaali voi virrata vapaasti ulos siilidsti.
Korkeus riippuu sulan materiaalin ominaispainosta, joka on
natriumkalkkipiilasille mainituissa ld&mp&tiloissa noin 2,3.
Korkeus, joka ylittii tyhjidn kompensoimiseen tarvittavan
nimikorkeuden, on edullinen ilmakehin pPaineen vaihteluiden
kannalta, tyhji®n vaihtelun mahdollistamiseksi ja varmis-
tamaan stabiili virtaus poistoaukon kautta. Kisiteltivin
keksinnén suositettavissa rakenteissa on huomattava yli-
korkeus, joten poistoaukon virtausnopeus ei mddrdydy tyh-
jidn paineen perusteella, vaan se siidetiin mekaanisella
venttiililaitteella. Tillainen jdrjestely mahdollistaa
sySttdnopeuden ja tyhjidn paineen muuttamisen toisistaan
riippumatta. Vaihtoehtoisesti poistoaukon paine voi alit-
taa ilmakehdn paineen, jos poistoaukko on varustettu pump-
pulaitteella paine-eron kompensoimiseksi. Eris esimerkki
sulalle lasimassalle kdytettivisti pumpusta julkistetaan
US-patentissa nro 4 083 711, joka sisdltyy tihin viitteeni.

Tyhjidn k&ytén edut puhdistusprosessissa kdyvat il-
mi asteittain, toisin sanoen, mitd pienempi paine on, siti
suurempi etu saadaan. Pienet paineenvidhennykset ilmakehin
paineen alapuolelle voivat saada aikaan tuntuvia parannuk-
sia, mutta tyhjidkammion kdytdn perustelemiseksi taloudel-
lisesti suositetaan kuitenkin huomattavasti alennettujen
paineiden kdyttdi. Niin ollen suositetaan enint&dn puolen
ilmakehdn painetta, jolloin saadaan tuntuvia parannuksia
siledi natriumkalkkipiilasia puhdistettaessa. Vieli parem-
piin tuloksiin pdistiin paineen ollessa 1/3 ilmakeh&i tai
sen alle. Normaali, kirkas ja sileid natriumkalkkipiilasi-
seos puhdistettiin 100 torrin absoluuttisessa paineessa,
jolloin saatiin tuote, jossa oli yksi kupla 100 cm3 kohden,

mikd on monissa lasivalmisteissa hyvdksyttidvd laatutaso.
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puhdistuspainetta, joka on alle 100 torria, esi-
merkiksi 20-50 torria, suositetaan erityisesti, koska
t4118in pystytddn valmistamaan sellainen kaupallinen kel-
lulasilaatu, jossa on noin yksi kupla 1000 - 10 000 cm3
kohden. Halkaisijaltaan alle 0,01 mm:n kuplia pidetdan
nikymdttdmind, joten niitd ei huomioida kuplia lasket-
taessa.

Kisiteltdvin keksinndn mukainen yldtilan kuumen-
nuslaite voi olla poltin 53, joka menee yldjddhdyttimen
52 ldpi puhdistussdiliddn 12 kuviossa 1 esitetylld taval-
la. Poltin on sen kdyttdian pidentdmiseksi varustettu mie-
luimmin vesijddhdytteisellad vaipalla. Vaikka tarkkaa vaah-
donsirkemismekanismia ei tunnetakaan tdysin, ldhdetddn sii-
ti, ettd polttimesta tuleva limpd vdhentdd vaahdon visko-
siteettia ja lis&dd kuplien tilavuutta ndiden molempien te-
kijdiden ollessa omiaan saamaan aikaan vaahdon kuplien
sirkymisen. Kun polttimen liekin nopeus on riittdvdn suu-
ri, liekin iskeytyminen vaahtoon voi aiheuttaa kuplien
sirkymisen. Poistoputken 36 ollessa valmistettu platinas-
ta kdytetdin mieluimmin hapetusliekkid, jolloin vdltetddn
platinan huonontuminen. Mik#li platinaa ei kdytetd tyh-
jiosdilion yldtilassa, suositetaan pelkistdvad liekkia,
koska silld on suurempi taipumus puristaa vaahto kokoon.

Jotta vidltetdin typen pddseminen jarjestelmdan
palamisilmasta, suositetaan polttimen 53 kiyttdmistd ha-
pella. Lasimassaan mahdollisesti paidsseelld typelld on
nimittdin suhteellisen suuri virhevaikutus lasiin,
koska se liukenee verrattain heikosti sulaan lasimassaan.
Haluttaessa vdlttdd hiilidioksidia, joka on toinen lasiin
kuplia muodostava aine, polttoaineena voidaan kdyttdd
vetyd. Vesi, joka on vedyn ja hapen palamistuote, liu-
kenee taas suhteellisen hyvin sulaan lasiin. On myds toi-
vottavaa, ettd viltetsisn hiilidioksidin k&dyttdd, koska
hiilidioksidikonsentraation alentaminen sulatteessa on
erds puhdistustoiminnon normaalitavoitteita, joten onkin

toivottavaa, ettd hiilidioksidin osapaine puhdistussdilidn
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yldtilassa pidetd&dn mahdollisimman alhaisena. Sen sijaan
veden poistaminen sulatteesta ei muodosta yleensd vaikeuk-
sia. Vastaavasti voidaan kdyttii plasmapoltinta poltti-
men 53 tilalla kdyttdmidlli tdlldin sellaista kantokaasua,
joka liukenee suhteellisen hyvin venteen, siis esimerkik-
si hOyryd tai heliumia. Happea ja/tai typped voidaan myds
kdyttdd plasman kantokaasuna. Alalla tunnetaan tdllaiset
plasmapolttimet ja niistd on esimerkki US-patentissa nro
4 545 798, jota koskeva selostus sisdltyy tdhdn viitteeni.
Polttimen 53 toimiessa syntyvit, tiivistettivissi
olevat aineet voidaan poistaa tyhjidkammiosta poistetusta
kaasusta putkella 52, jolloin pystytddn vdhentdmiddn kaa-
sumddrdd, joka tyhjidpumpun on kdsiteltdvd, mikd helpot-
taa puolestaan alhaisiin paineisiin pddsemistd. Jos huo-
mattava osa poistokaasusta on vesihdyryd esimerkiksi sil-
loin, kun polttimessa 53 kdytet&din vetyd ja happea, vesi-
hdéyryn tiivistyminen on erittiin edullista, koska tiivis-
tymisen jdlkeen jdljelle jddvid kaasutilavuus voi olla
hyvin pieni. T4118in voidaan kdyttdd tavanomaista lauh-
teenkeruulaitetta, josta kaavio on esimerkki kuviossa 2.
Poistoputki 52 on varustettu tilldin vesivaipalla 67, jo-
ka suojaa kaasuputken 61 sen ldpi meneviltd kuumilta kaa-
suilta. Tavanomaista vaippa- ja putkildmménvaihdinta 62
voidaan kdyttdd poistokaasujen jddhdyttémiseen. Esitetys-
sd jdrjestelyssd jddhdytysvesi menee vaipan ldpi ja jddh-
dyttdd putkien lipi menevit kaasut. Kaasut jddhdytetddn
veden kastepisteeseen tyhjidjidrjestelmin paineella vesi-
hoéyryn tiivistdmiseksi kaasuista. Lauhdos ja mahdolli-
nen jddnndskaasu virtaa vedenkeruukammioon 63, josta kaa-
sut siirtyvdt tyhjidpumppuun 64 veden poistuessa paineen-
tasauspylvddseen 65, joka on pystysuora kokoomasidiliddn
66 tai poistoputkeen nihden. Jos lidmménvaihtimen pinnois-
sa tapahtuu huomattavaa kiinteiden aineiden kasaantumis-
ta, voi olla edullista, etti kaasu ohjataan yldspdin
ldmménvaihtimen l&pi, jolloin alaspdin virtaava lauhdos
huuhtelee pois kasaumat limm&nvaihtimen tulopddstd.
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sulatuksessa ja puhdistuksessa kdytettdvat lisd-
aineet, esimerkiksi rikki- tai fluoriyhdisteet, sisdlty-
vit perinteisesti lasimassaan ja muodostavat huomatta-
van osan niistéad ei-toivotuista pddstdista, jotka liitty-
vit lasinsulatusuunien poistokaasuun. Niiden eliminoimi-
nen on siis toivottavaa, mutta parhaan mahdollisen laa-
tutason varmistamiseksi, nimenomaan silein lasin ollessa
kysymyksessd, ]isiaineiden kidyttdd on pidetty vilttamat-
t&mani. Lisdksi rikkildhteiden (esimerkiksi natriumsul-
faatin ja kalsiumsulfaatin) on todettu muodostavan lii-
kaa vaahtoa tyhjiodtad kdytettdessad. Sileissd lasimassas-
sa on natriumsulfaattia yleensd noin 5-15 paino-osaa pii-
dioksidildhdemateriaalin (hiekan) 1000 paino-osaa kohden
noin 10-paino-osan ollessa kuitenkin toivottu mddrad riit-
tdvan puhdistuksen varmistamiseksi. Kisiteltdvidn keksin-
ndn mukaan meneteltiessi on todettu, etti on edullista
rajoittaa natriumsulfaatin kdyttd kahdeksi paino-osaksi
helposti kisiteltdivan vaahdotusasteen pitdmiseksi ylla
ja tdlldin on 1isiksi todettu, ettei silli ole puhdis-
tuksen kannalta haitallista vaikutusta. Natriumsulfaat-
tia kdytetdan mieluimmin enintdidn yksi paino-osa hiekan
1000 paino-osaa kohti puolen paino-osan ollessa tdlloin
erittdin edullinen mddrd. Nimd painosuhteet on ilmoitet-
tu vain natriumsulfaatille, mutta on selvii, ettd niitd
voidaan soveltaa my6s muihin rikkilihteisiin molekyyli-
painosuhteina. On myds mahdollista, etti rikkildhdema-
teriaali jdtetddn kokonaan pois, vaikka ne pienet mdd-
rit rikkiyhdisteita, joita on usein tyypillisissd mine-
raaliléhdeseosmateriaaleissa, aiheuttavat tavallisesti
sen, ettd sulatteeseen pidsee tdlldin jonkin verran

rikkid.
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Patenttivaatimukset

l. Lasimateriaalin tai vastaavan puhdistusmenetel-
md, jossa sula materiaalimiiri pidetd&n suljetussa s&i-
lidsséd, tietty vaahtokerros on sulan materiaalin p&a&lla ja
ilmakeh&n painetta pienempi paine kohdistetaan s&ilidédn
edistdmasan materiaalin puhdistusta, tunne t tu sii-
ta, ettd s&ilion tiettysd aluetta kuumennetaan sulan mate-
riaalin p&a&dlli vaahdon kokoonpuristumisen nopeuttamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd kuumentaminen suoritetaan sdilidssa
tapahtuvan palamisen avulla, esimerkiksi vaahtoa pain
suunnatulla liekilli.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmda, t u n-
nettu siitsd, ettd palamista pidetd&n ylla hapetinkaa-
sulla, jonka happipitoisuus rikastetaan ilman happipitoi-
suuden ylitt&vdksi, nimenomaan pddasiassa hapesta koostu-
valla kaasulla.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen menetelma,
tunnet tu siitd, ettd palaminen saadaan aikaan ai-
nakin osittain hiiltd sis&ltamattomslls polttoaineella,
esimerkiksi 1l&hinnd vetyd sisadltavalla polttoaineella.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd palamistuotteet ovat
pddasiassa hiilioksideja ja/tai typped sisdltdmsttomia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 5 mukainen mene-
telmd, tunne t tu siitd, etts palamistuotteet sis&l-
tavat vettd ja ettd vesi poistetaan s#ilidsti ja tiiviste-
tddn ilmakeh#n painetta pienemmdssi paineessa.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd kuumentaminen tapahtuu plasmapolt-
timella, esimerkiksi sellaisella polttimella, jossa plasma
kdyttdd kantokaasuna hdyryd, vetyd, happea, heliumia tai
ndiden seosta.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, t un ne t t u siitd, ettd lisidi sulaa
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materiaalia tulee sdili®dn siind jo olevan sulan materiaa-
lin p&dlle mainitun sulan lis&materiaalin muodostaessa
s3iliddn tullessaan mieluimmin vaahtoa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, etta materiaali seuraa l&hinnd pystysuo-
raa rataa sdiliodssa ja poistetaan s&ilidstd s&ilidn pohja-

osassa olevasta poistoaukosta.
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Patentkrav

l. F6rfarande f&r rengdring av glasmaterial eller
motsvarande, vari en mdngd av smdlt material hdlls i en
sluten behdllare, ett visst skumskikt finns ovanpd det
smdlta materialet och ett tryck, som &r mindre &n atmosfi-
rens tryck, riktas pa behdllaren, f6r att frémja rengos-
ringen av materialet, Kk & nnetecknat ddrav, att
ett visst omrdde av beh&llaren upphettas ovanom det smilta
materialet, f&r att paskynda Sammanpressningen av skummet.

2. Fo6rfarande enligt patentkravet 1, k 4 nn e -
tecknat dirav, att upphettningen utfdrs med hjalp
av en fOrbrdnning inne i behdllaren, till exempel med en
mot skummet riktad laga.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k 8 nn e -
tecknat dirav, att foérbrdnningen uppratthalls med
en oxidant gas, vars syrehalt anrikas sd att den &verskri-
der 1luftens syrehalt, i synnerhet med en vdsentligen av
syre bestdende gas.

4. Forfarande enligt patentkravet 2 eller 3, k &4 n-
netecknat dirav, att forbrénningen astadkoms med
ett atminstone delvis kolfritt brénsle, till exempel med
ett brédnsle innehdllande frimst vite.

S. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 2 - 4,
kd8nnetecknat darav, att foérbré&nningsproduk-
terna dr vésentligen fria fran koloxider och/eller kvive.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 2 - 5,
kdnnetecknat ddrav, att férbrénningsproduk-
terna innéhéller vatten och att vattnet avleds fran be-
hdallaren och kondenseras i ett tryck, som &r mindre &n at-
mosfdrens tryck.

7. F®drfarande enligt patentkravet l, kdanne -
tecknat ddrav, att upphettningen sker med en plas-
mabrénnare, till exempel med en sddan br&nnare, dar plas-
mat som en bidrgas anvinder dnga, vite, syre, helium eller
en blandning av dessa.
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8. Forfarande enligt nadgot av de foéregaende pa-
tentkraven, k anne tecknat dirav, att ytterli-
gare smidlt material kommer in i behdllaren ovanpd mate-
rialet som redan finns d&r, varvid ndmnda smdlta till-
laggsmaterial foretrddesvis bildar skum, da det kommer in
i behdallaren.

9. Forfarande enligt patentkravet 8, k a nn e -
tecknat darav, att materialet foljer en narmast
vertikal bana i behdllaren och avlédgsnas frdn behdllaren

genom en avloppsoppning i behdllarens bottenparti.
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