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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytapiania
szkla i wanna szklarska do wytapiania szkla.

Znany jest spos6b wytapiania szkla obejmujacy
podawanie wsadu do jednego konca wanny szklar-
skiej do topienia szkla, stapiania wsadu w stre-
fie stapiania wanny szklarskiej i klarowanie sto-
pionego szkla w obszarze klarowania, zanim szklo
przejdzie do strefy ustalania w roboczym konicu
wanny szklarskiej, z ktérego stopione szklo jest
odprowadzane z wanny, regulowanie strumienia
przeptywu stopionego szkla ze strefy klarowania
do strefy ustalania za pomocg wprowadzenia w
przyblizeniu poziomej przegrody, poprzez ktéra
jest przepuszczany ptyn chlodzacy.

Znany jest z opisu patentowego Wielkiej Bry-
tanii nr 1041102 sposéb ujednoradniania cieklego
szkla przeplywajacego wzdiuz tunelu obejmujace-
go pierwsza i druga komore obrébki, w ktérym
mieszadlami wzbudza sie w cieklym szkle prady
wstepujace w warstwie szkla przeptywajacej w
kierunku drugiej komory i znajdujgcej sie powy-
zej warstwy szkla chlodniejszego ptynacego od dru-
giej komory. Wstepujace prady skierowujq szklo
z dolnej czes$ci goérnej warstwy do jej powierzchni,
powodujac w ten sposéb ujednorodnienie szkia w
tej wyzszej warstwie. Szybko$é strumienia ciekle-
go szkla wywolana przez wstepujace prady jest
wigksza niz szybko§é strumienia szkla kierujgce-
go si¢ do drugiej komory, dzigki-tzemu szklo to
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jest zawracane w polu dzialania czlonéw topatko-
wych zanim przeplynie do drugiej komory.

Czlonami lopatkowymi wywoluje si¢ przeplyw
pradowy na powierzchni gérnej warstwy szkla w
celu wymuszenia przeplywu pozostalo§ci unoszg-
cych si¢ na ptynnym szkle w kierunku pierwszej
komory.

Znana jest réwniez z opisu patentowego Wiel-
kiej Brytanii nr 1041102 wanna szklarska do wy-
tapiania szkla, w ktérej wsad topi sie w spos6b
ciggly w strefie stapiania, a stopione szklo jest na-
stepnie klarowane w strefie klarowania przed o-
siggnieciem konca wanny i rozladowaniem jej do
operacji ksztaltowania, zawierajaca przegrode o
chlodzeniu cieczcowym, ustawiong poziomo w po-
przek co najmniej czg¢$ci szerokosci wanny, na dro-
dze strumienia stopionego szkla, w kierunku konca
roboczego oraz wiele mieszadet usytuowanych o-
bok siebie w poprzek kierunku przeptywu szkia,
przeznaczonych do mieszania szkla w poblizu prze-
grody.

Wanna posiada dwie komory do obrébki szkia
polaczone tunelem, przez ktéry ciekle szklo prze-
plywa od jednej do drugiej komory. W praktyce
trudno jest otrzymywaé catkowicie jednorodne
szklo w wannach, poniewaz szklo zawierajqce nie-’
ciggtosci spowodowane wlasciwosciami chemicz-
nymi lub fizycznymi, uznawane jest jako szklo nie-
jednorodne. Niecigglosci takie moga powstawaé na
skutek nierozpuszczonych cial statych i gazéw,
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réznicy obrébki szkla, lub wahan warunkéw fi-
zycznych na przyklad temperatury. Niebezpieczen-
stwo niejednorodno$ci wzrasta przy duzych obcig-
<Zeniach, pode¢ dy temperatura w poszczeg6l-
n¥ych~strefach § ds s3 ograniczone budowg pieca
i jego odpornoéciaf na topienie materiatéw.
. Wytwarzane szkxo jest na ogét niejednorodne w
sktydzie w stopnlu zaleznym od przebiegu proce-
topienia i kolkjnych operaciji. Szklo 6 zmien-
nym skladzie tworzy warstwy w piecu, przy czym
warstwy te podlegaja unoszeniu i innym przeply-
wom wprowadzanym przez operacje piecowe, kon-
strukcje lub inne fizyczne operacje przeprowadza-
ne na szkle. W produkcie koficowym warstwy te
sg na ogét réwnoleglte do powierzchni szkla, moga
jednak wystepowaé odchylenia od tego stanu réw-
noleglosci w obszarach, ktére podlegaja innym
czynnikom modyfikujgcym. Tem gdzie warstwy
niejednorodne przestajqg byé réwnolegle w sposéb
ciagly do powierzchni 'szkla, pojawiajg sie wady
optyczne, obnizajace jakos$é szkla.

Celem wynatazku jest wyliminowanie niedogod-
nosci wystepujgcych w znanych sposobach prowa-
dzonych w anahych wanmach szklarskich do wyta-
piania szkta.

. W sposobie wedlug wynalazku strumiefi powierz-
chniowego przeplywu cieklego szkla ze strefy ra-
finacji do strefy kondycjonowania reguluje sie po-
ziomq przegrodg z kanalem dla cieczy chlodzjcej,
ktérg umieszcza sid W ‘gorire) Streffe ‘chexTdio stkth

oraz mieszaniem cieklego szkla w obszarze prze-

wezenia, przy czym stosuje si¢ dwa lub kilka
wprowadzonych w ruch obrotowy wokét piono-
wej osi mieszadel usytuowanych obok siebie w po-
przek kierunku przeplywu strumienia szkla. W

sposobie tym, stosuje si¢ zmiang polozenia miesza-
det popr‘na ich obrét w co najmniej jednym pofo-
zenﬁ‘x, ptzy katdym obrocie mieszadel i zapewnia
sie Tm je&na‘kowe polozeme katowe. Mieszadla o-
braca siq w tym samym Inerunku, z ta samg pred-
¥oscia i w zgodnej wzajemnie fazie. MJeszadIa o-
braca ne te? w_niezgodnej wzgledem siebie fazie,
albo mieszadla obraca si¢ z tqa samg predkodcia
w }derunkach przeclwnych Mieszadla chlodzi sig
wodg przez przepuszczeme wody chlodzacej po-
przez co najmniej cze$é kazdego mieszadla.

Prregrode dla regulowania i kontroi heplywu
cieldego szkla ustawia sie do obszaru przewezenia
wanny szklarskiej.

Watha seklarska wedlug wiynalazku @0 wyma-
nia ks, Poviada usytwowsnf nad dmein W :pbrive)
strefie ‘iek¥epo szkla przdgrode dla Konérol ha-
Yo ¢iekdego szkla, ktéra vha w bHskish Gbszh-
128 ‘asytudwane obrotowo wokél pionowej osi mie-
szadla polaczone z napedem, posiadajace lopatki
b ‘wksitiftowantiu powierzchhi natarcia zgo@nie z
¥teranidiesn przeptywu ¥trumienia powierzchniowe-
wo Ulektego szkia.

Wedtitia ‘ma ‘usytuowsne, zanurzore w Strufiiétina
pOWierzedtiidwyin ‘clekiego szkla lopatki ‘lud cHlo-
1Y Fopatkowe miészade. Mitszadlh z napedemh sta-
MOy ‘ukial iposiadhjgcy ustawletie, ktérk W co
Wajiiife] Jedhym polotenit przy kazdyth ‘obro-
cfe ‘fffeskadit PMKjdela sic w Jedhakowyih Poloke-
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niu katowym. Uklad mieszadet posiada kierunek
obrotéw w fazie zgodnej wzgledem siebie.

Mieszadla z napedem stanowia uklad posiadajacy
kierunek obrotéw mieszadel w fazie niezgodnej w
stosunku do siebie. Mieszadla korzystnie chlodzo-
ne sg strumieniem cieczy chlodzjcej przeplywaja-
cej co najmniej przez cze$é kaidego mieszadla.
Przegroda jest umieszczona w przeweieniu wanny
lub w poblizu jej przewezZenia, i jest osadzona na-'
stawnie dla regulacji zanurzenia w stopionym
szkle. Przegroda zawiera co najmniej jedng rurke
o ksztalcie ,,U” dla chlodzenia wodnego z dwoma
poziomymi ramionami, przy czym jedno znajduje
sie nad drugim.

Przegroda jest osadzona w poblizu wlotu do
przewgzenia wanny, a imieszadla zmontowane s3j
ponizej przegrody w kierunku przeplywu strumie-
nia szkla. Przégroda moze byé umieszczona w prze-
wezeniu lub w poblizu przewezenia w wannie
szklarskiej. Mieszadla mogg by¢ ustawione tak, aby
co najmniej w jednym potozeniu w kazdym obrocie
mieszadel nie bybo zadivej katowej rofnicy miedzy
ich ustawientern obrotowym. Mieszadla moga za-
wieraé lopatki lub skrzydieka.. Mogg bagé one przy-
stoséwane do obracahia si¢ w tym samym kierun-
ku tak, aby lopatki lub skrzydelka réznych miesza-
det pozostawaly réwnolegle wzgledem siebie pod-
czas obrotu. W tym przypadku mieszadia sg utrzy-
mywane w zgodnej fazie. Gdy topatki lub skrzydet-
ka 33 obracane w przediwwnych kierunkach, to sg

_ one ustawione tak, aby wszystkie lopatki lub skrzy-

deitka ‘byly wzajemnie réwnolegle, w jednej z gory
okreslonej pozycji, w czasie kazdego obrotu tak, ze
w tej pozycji nie ma zadnej réznicy ustawienia
obrotowego.

ARernatywnie mieszadla moga zawieraé¢ cziony
cylindriyczne na przykiad cylindryczrme zebra, kté-
re 63 symetryczne wzgledem osi obrotu. W tym
przypadku mieszadla nie Wwykazujj rézhicy usta-
wienia obrotowego, bez wzgledu na swoje poloze-
nie obrotowe. W przypadku gdy mieszadla posia-
dajq Yopatki lub skrzydelka, nape& moze byé przy-
stosowany do obracania mieszadel w fazie wza-
jemnie mézgoilne: Przez wzajermnie niezgodnj fa-
z¢ Tozumie si¢ takie ustawienie mieszadel, ze ‘gléw-
na o poprzeczna lopatki lub skrzyde'lko jednego
mieszadla posiada okreslony kat wzgledem gléwnej
poprzecznel osi lopatkl 1ub skrzydelka sasiedniego
mieszadla.

Ustawione w szyku poboczhym mieszadla w po-
Drzek ‘sttuinienia préeditiego Moy fworkyé Kt 90°
z osia struthivhiia ‘lub tei kat fony niz 90°. W obu
preypadiach thieszadla ¥q zbudbwahie ¢ak, ze hie
wprowadzajg 4o struhienia przeéplywu ‘rasy szkla-
nej zadnej istotnej skladowej pionowej. W prak-
tyce kazde ‘mifeszadlo jest ‘moitowane na watka o-
brotowym. Eopatid 1ub skrzydetka ‘thogs byé ‘mon-
towalte ekscentrycznie na watku tak, aby zapew-
miaé wigkszy Stopieh przesumieé ‘popriecrhych ‘hii
w przypadku symetrycznie zamontowdhydh lopa-
tek Tub skrzydelek. W jednym z przyklsdéw wy-
kohshia skrzydelko wykonsne jest w ‘pbstaci Faki-
ki z Metalowej rurki. ObszaT ofdczdny ‘priez ‘ram-
K ®ioZe bt wypdiniony plyth wikondhy » Wra-
terialth odpioriiezo a Wplyw -Stopioheio ‘sZita. Plyt-
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ka moze byé wykonana z molibdenu. W alterna-
tywnym wykonaniu rurka wykonana jest ze stali
nierdzewnej. Rurka i walek, na ktérym jest ona
umieszczona, moga by¢ alternatywnie wykonane
ze stali migkkiej, a obszar niestykajacy sig ze
szklem moze byé pokryty materialem ognietrwa-
lym lub atoczony rurkg ogniotrwala w celu ochro-
ny.

W przypadku zastosowania wielu mieszadel od-
step pomiedzy mieszadtami i grupami mieszadet
moze byé¢ regulowany stosownie do konstrukcji
mieszadia na przyklad (stosownie do) liczby skrzy-
delek, skutecznej srednicy i predkosci obrotu, kté-
re z kolei zalezne s3 od obcigzenia roboczego i
konstrukcji wanny szklarskiej. W celu usunigcia
alternatywnych drég przeplywu szkla, innych ani-
zeli drogi poprzez strefe mieszania, zaleca sie sto-
sowaé kilka mieszadel w szyku pobocznym, w po-
przek kierunku przeplywu szkla. W tym przypad-
ku mieszadla mogg rozcigga¢ sie w poprzek pelnej
szerokesei strumienia szkla. Ponadto zaleca sie u-
stawia¢ mieszadla symetrycznie w stosunku do osi
strumienia szkila.

Szybko§é mieszania jest ograniczona warunkiem,
ze nie nalezy dopusci¢ do wytwarzania przez mie-
szadla pecherzy w masie szklanej na pawierzchni
granicznej szkla, oraz powodowanie znacznej ero-
zji materialéw ognioodpornych pieca wannowego.
Zaleca sie wykonanie niektérych lub wszystkich
mieszadel z chlodzeniem cieczowym. Stosowana
ciecza moze by¢ woda. Przegroda moze wystawaé
ponad powierzchnia stopionego szkla, jednakie w
pewnych przypadkach moze by¢é pozgdane, aby
gérna powierzchnia przegrody znajdowéla sie w
tej samej plaszczyZnie, co powierzchnia szkla sto-
pionezo. Przegroda moze by¢ wykonana w ppstaci
rury chlodzonej woda, rozciggajgcej si¢ w poprzek
co najmniej cze$ci wanny szklarskiej.

Zaleca si¢ stosowanie przegréd o regulowanym
polozeniu i umieszczenie ich w poblizu wlotu do
przewezenia. Mogg by¢ one jednak w pewnych
przypadkach umieszczone wewnatrz przewegzenia
lub ponizej jezo kierunku przeplywu masy szkla-
nej. Przegroda moze rozciggaé si¢ prostopadle do

ierunku przeplywu masy szklanej przez przewgze-
nie lub tez moze by¢ pochylona pod innym katem
do kierunku przeplywu. Zaleca si¢ umieszczanie
mieszadel w przeweZeniu ponizej polozenia prze-
grody, w kierunku przeplywu masy szklanej.

W sposobie wytapiania szkla wedlug wynalazku
dzigki temu, ze reguluje sig strumien stopionego
szkla, wyplywajgcy ze strefy kierowania do strefy
ustalania za pomoca wprowadzania zasadniczo po-
ziomej przegrody, poprzez ktérg jest przepuszczo-
ny plyn chlodzgcy w gérnym obszarze stopionej
masy. Stopione szklo miesza sig w obszarze przy-
leglym do przegrody przez obracanie dwéch lub
kilku mieszadel wok6t pionowej osi, przy czym
mieszadla sa umieszczone w poprzek strumienia
stopionego szkla. Mieszadla mogg byé obracane
tak, ze w co najmniej jednym polozeniu w czasie
kazdego obrotu mieszadel, nie wystepuje zadna
rgznica migdzy ustawieniem obrotowym mieszadel.
Alternatywnie dwa migszadia mogg byé obracane
w fazach wzajemnie niezgodnych. Mieszanie moze

10

13

30

40

45

5

50

(]

byé¢ regulowane przez obracanie co najmniej trzech
par mieszadel ustawionych w szyku pdboczpyn;z w
poprzek kierunku strumienia, przy czym dwa mie-
szadla kazdej pary sg obracane w fazach wzajem-
nie niezgodnych. '

Zaleca si¢ przepuszczanie plynu chladzacego po-
prz¢z mieszadla. Zaleca sie takze, aby mxg:szadla
pracowaly ponizej przegrody w kierunky p,rzeply-
wu szkla. Przegroda o chlodzeniu wodnym wspéi-
dzialajac z mieszadlami, takzie w chtodzeniu wod-
nym, w celu poprawienia jako$ci szkla dziala ja-
ko przegroda fizyczna, ograniczajgca strumlen co
z kolei wplywa na przenoszenie ciepla pomiedzy
obszarem stapiania i strefa ustalania w roboczym
koncu wanny szklarskiej. Ilo§é ciepla doprowadzo-
nezo do pieca jest ograniczana przez maksymalne
temperatury, ktére mozg wytrzymaé obudowa i
materialy ogniotrwale regeneratora. Wynika z te-
g0, zZe okresy czasu przeznaczone dla kazdego z
powigzanych proceséw topienia, klarowania i u-
stalania, zalezne od temperatur w tych strefach,
muszg byé Scisle regulowane, jezeli ma byé osigg-
nieta maksymalna wydajno$é. Za krotki czas top-
nienia powoduje pozostawienie w wyjsciowym pro-
dukcie czesSciowo tylko stopionych materialéw su-
rowcowych, za krétki okres klarowania powoduje
zwigkszanie pecherzy w szkle, a przy zbyt krét-
kim okresie kondycjonowania niezbedne j»eét nad-
mierne chlodzenie, co powoduje powstawanie w
topionym szkle szkodliwych przeptywéw, prowa-
dzacych w nastepstwie do uszkodzenia jakosci op-
tycznej szkla.

W zasadzie piec pracuje w warunkach, w kté-
rych osiggany jest pewien stan réwnowagi. Uzy-
skuje sie to za pomocg stosowanego regulowania
gradientéw termicznych wzdiuz pieca tak, aby uzy-
skaé ogélne optimum jakosci szkla. Materialy do )
wytwarzania szkla sg normalnie podawane do za-
sypu, w koncu stapiania w wannie szklarskiej.
Dolng granicg strefy stapiania w kierunku prze-
plywu masy szklanej wyznacza odpowiednio wey-
soka temperatura, stwierdzana przy przesuwaniu
si¢ od zasypu przez strefe topienia. Przyrost tem-
peratury sterowany jest za pomocg regulacji o-
grzewania w tej czeSci wanny szklarskiej.

Przy przechodzeniu poza strefe topienia wyste-
puje spadek przyrostu temperatury, gdy szklo pod-
lega klarowaniu. Okresy czasu na topienie i klaro-
wanie moga byé dopasowywane do konkretnego
ladunku przez modyfikowanie tych gradientéw
temperatury. Obecnosé¢ gradientéw temperatury w
wannie szklarskiej powoduje wystepowanie stru-
mieni konwekcyjnych wewngtrz masy szklarsk1e1
W strefach klarowania i ustalania strumlem_ kie-
rowany jest w zasadzie do przodu i na zewnatrz,
ku $ciankom bocznym, w gérnych warstwach szkla
i zasadniczo w kierunku do tytu i do $rodka wan-
ny, w warstwach dolnych.

Glebokosé, zaréwno strumienia przedniego, jak
i powrotnego zalezy od ladunku i temperatury.
Przez zastosowanie przegrody o chlodzenju cieczo-
wym mozliwe jest regulowanie iloSci ciepla prze-
noszonego przez strumien stopionego szkla do stre-
fy ustalania. Begulacja taka ma na celu zwykle
zwigkszenie iloSci ciepla przeznaczonego dla szkta
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przy topieniu i klarowaniu, i tym samym ogra-
niczenie przeptywu ciepla do strefy ustalania.
Zmiana taka oznacza kolejne zmniejszenie chlo-
dzenia wymaganego, w celu sprowadzenia tempe-
ratury szkla w strefie ustalania do temperatury
przy ktérej powinno ono opuszczaé piec. Regulacje
takie, je§li sa konieczne, dokonywane s3 w zmia-
nach ladunku w wannie szklarskiej, to znaczy przy
przyrofcie lub zmniejszaniu ilo$ci szkla, ktéra ma
byé wytworzona przez okre§lony czas z wanny
szklarskiej.

Regulacja przeplywu ciepla miedzy strefa kla-
rowania i strefg ustalania moze byé realizowana
prosto, za pomocy regulacji glebokosci, do ktérej
przegroda jest zanurzana w szkle na granicy Iub
w okolicy granicy miedzy dwiema strefami. Prze-
grode umieszcza si¢ tak, aby uniemozliwié prze-
plyw szkla géra przegrody, a polozenie najniisze-
go puhktu przegrody w strumieniu szkla jest wy-
bierane tak, aby regulowaé przeptyw szkla ponizej
przegrody i w ten sposéb sterowaé ilo$¢ przeno-
szonego ciepla pomiedzy dwiema strefami. Dla o-
siggniecia zadowalajacej pracy przy réinych ob-
cigzeniach pieca, pozadane jest, aby pionowe po-
lozenie przegrody bylo regulowane tak, aby mozna
bylo zmieniaé glebokoéé jej zanurzenia w szkle.

Stwierdzono, ze przez wprowadzenie przegréd lub
ograniczefi, na przyklad, ukladu rurek wodnych,
w strumieniu stopionego szkla gérnych warstw
szkla, warstwy te sa hamowane i powstaja wtér-
ne uklady strumieni powrotnych, powyzej i poni-
zej przegrody. Dzieki temu szklo pozostaje przez
dluzszy czas w warstwach gérnych powyzej prze-
gréd, wiecej ciepta jest wprowadzone do szkla i
wiecej tego ciepla jest utrzymywane w strefie kla-
rowania przy przenoszeniu w zwigkszonym stru-
mieniu powrotnym od obszaru przegrody. Jedno-
czeénie mniej ciepla przenosi si¢ ze strefy klaro-
wania do strefy ustalania. Przez regulowanie gle-
bokosci i konstrukcji przegrody mozna regulowaé
przeplyw strumienia stopionego tak, aby spelnié
rézne ograniczenia nakladane przez ladunek i tem-
perature.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia wanne w widoku z géry, z uwidocz-
nionym zalecanym polozeniem przegrody i ukladu
mieszadel, fig. 2 — wanna z fig. 1 w przekroju
poprzecznym wzdtuz linii X—X, fig. 3 — schema-
tyczny uklad mieszadel z uwidocznionym kierun-
kiem obrotu, fig. 4 — mieszadlo w przekroju po-
przecznym, fig. 5 — mieszadlo z fig. 4 w innej
postaci wykonania, fig. 6 — zestaw przegrody z
chlodzeniem wodnym, fig. 7 — schematycznie in-
ny uklad mieszadel z uwidocznionym kierunkiem
ich -obrotu, fig. 8a—8d — w widoku z dolu pary
mieszadel, ktére moga byé stosowane zgodnie z
rozwigzaniem wedlug wynalazku, fig. 9 — uklad
mieszania do bada’n modelowych odpowiadajacych
ukladowi z fig. 7, fig. 10 — uklad mieszania do
badafn modelowych odpowiadajacych innemu ukla-
dowi mieszania z fig. 7, fig. 11 — wykres wyni-
kéw poréwnawczych badafh ukladéw z fig. 9 i 10,
fig. 12 — w przekroju plyta szklana z uwidocz-
niong niejednorodnosciq, ktéra w stanie cieklym
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nie byla podana mieszaniu, na fig. 13 — plyta
szklana w przekroju z uwidoczniong niejednorod-
no$§cia po procesie mieszania cieklego szkla.

Przedstawiony na fig. 1 i 2 piec 10 zawiera wy-
dluzona wanne szklarska 11 dla utrzymywania
stopionego szkla 12. Wanna szklarska ma sklepie-
nie 13, $cianki boczne 14, $cianki koficowe 15 i dno
16, wykonane z odpowiedniego materialu ognio-
trwalego. Wsad, z ktérego ma byé wykonane szklo
jest dostarczany w znany sposéb do wanny po-
przez zasyp 18 i jest topiony w strefie 19. Stapia-
ne szklo jest nastepnie klarowane w strefie kla-
rowania 20 i przechodzi poprzez przewezenie 24
do strefy ustalania 21, w roboczym kofcu wanny
szklarskiej, w ciaglym procesie obrébki. Szklo jest
nastepnie wyladowywane poprzez kanal wylotowy
do operacji ksztaltowania. Material wsadowy wpro-
wadzony do wanny szklarskiej 11 plywa na sto-
pionym szkle 12 i jest unoszony poprzez strefe
stapiania 19. Cieplo przeksztalcajace wsad na szklo
stopione, w strefie stapiania 19, dostarczane jest
palnikami zamontowanymi wewnatrz lub w po-
blizu otwordéw 23, otwartych w kierunku stref sta-
piania i klarowania 19 i 20, usytuowanymi nad
poziomem szkla stopionego 12 po przeciwleglych
stronach pieca. Przegroda 27 o chtodzeniu wod-
nym (fig. 1) znajduje sie przy wlocie do przeweg-
Zenia 24, :

Przegroda jest wykonywana w postaci pary
cienkich, ostro zgietych rurek o chlodzeniu wod-
nym, ktére moga byé na przyklad takie jak na
fig. 6. Rurki s ustawione na wysokosci powyzej
dna wanny szklarskiej tak, aby znajdowaly sie
w gérnym obszarze strumienia stopionego szkla
w obszarze przewezenia. Dzieki temu przegroda
reguluje strumien powierzchniowy topionego ma-
teriatlu plynacy w kierunku przewezenia. Gérna
powierzchnia rurek moze w pewnych przypadkach
wystawaé nad powierzchnie szkla, lub alternatyw-
nie gérna powierzchnia moze leze¢ w tej samej
plaszczyinie co powierzchnia szkla. W celu zmia-
ny wplywu przekrody na przeplyw do obszaru
przewezenia, przegroda jest regulowana w pionie
tak, ze mozliwa jest zmiana glebokoéci zanurzenia
przegrody w stopionym szkle. Rurki mogg byé u-
mocowane na regulowanej podstawie 30 po oby-
dwu stronach wanny szklarskiej (fig. 6).

Wedtug ukladu z fig. 6 przegroda sklada sie z
dwéch ostro zgietych zestawéw rurek 27a i 27b,
ktére wystajq z przeciwnych boké4w wanny szklar-
skiej. Chociaz na fig. 6 gérny i dolny cigg rurek
przedstawione sg jako wzajemnie réwnolegle do
siebie i do powierzchni szkla, w innych przykla-
dach wykonania dolny odcinek wznosi sie do géry
lub jest pochylony do dolu w kierunku s$rodka
przegrody przewezenia. Ponizej przegrody znajdu-
je sie sze$é mieszadet 28 umieszczonych na drodze
strumienia przedniego poprzez obszar przeweie-
nia.

Mieszadla znajdujg sie w ukladzie pobocznym
tak, ze rozciggajq sie w poprzek przewezenia i jak
pokazano na fig. 2 mieszadla obracane s wok6t
osi pionowej przez silnik napedowy 31. W kon-
kretnie przedstawionym przykladzie trzy pary mie-
szadet 28 znajdujq sie w srodkowej cze$ci obszaru
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przewezenia i sa rozmieszczone symetrycznie w
stosunky do &rodkowej osi przeplywu strumienia
poprzea przewezenia. Kazde mieszadlo zamontowa-
ne jest na watku obrotowym 32 wystajacym przez
dach 13 pieca do stapiania.

Gérne kofice walkow 32 sa polaczone poziomym
walkiem napedowym do silnika napedowego 31,
ktéry jest przystosowany do obracania mieszadel
z- t§ samgq predhoscig. Kazde mieszadlo posiada na
doinym kodcu skrzydetko lub lopatke, przy czym
lopatki s§ umieszczone w strumieniu przednim
szkla i ledwie siegajq do strumienia powrotnego,
w dolnej polawie wanny szklarskiej. W uktadzie
wedlug fig. 3 skrzydelka na kazdym mieszadle s3
ulozone réwnolegle wzgledem siebie, a $rodki na-
pedawe s3, zestawiane tak, ze wszystkie ‘mieszadla
ohracane s3 w tym samym kierunku i z tq samg
predkoscia, przez co utrzymywane sg w fazie zgod-
nej. wzgledem siebie.

Istnieje mazliwo$é stosowania mieszadel, ktoére
nie pesiadajg skrzydetek lub lopatek. W tym przy-
padku mieszadla maga byé wykonane w postaci
cylindrycznej. Altermatywne ksztalty skrzydetek
lub lgpatek, kidre maina stosowaé na mieszadiach
predstawiono na lig. 88 da 8d. Przedstawiajg one
schemnatyczaie alternatywne ukiady calonbéw wie-
leskrzydiomiych, z h'.tﬁrych Ilmdx twarzy jedna pa-
¢ mieszadel

Mieszadda zawierajace skrzydelka peokazane s3
na fig. 8 do 8d, i posiadajg chlodeenie wodne.
Dwie alternatywne konstrukcje przedstawiono na
fig. 4 i 5. W urzgdzeniw na fig. 4 mieszadio sklada
si¢ 2 ramki pustej] w Srodku, utworzome} z rurki
36, ktére} wlot 37 styka si¢ z wylotem 38. Moina
stosewaé rurhke ze stali nierdzewnej. Fig. 5 przed-
stawia taltq samg konstruleje, przy czym obszar
wewnetrany otoczony ramleg zamknigty jest przez
srodkowq plytke 35, wykonana z materialu odpor-
nego na niszczace dzialanie stopionego szkia na
przyklad molibdenu. W obydwu przypadkach wo-
da chiodzjca przepuszczana jest w sposéb ciggly
poprzez. rurke ramki, przy obracaniu mieszadla-

Jak juz wspomniano mieszadia moga hy¢ obra-
cane w ukladzie zgodnym w fazie jak pokazano
na fig, & W takim praypadku wszystkie miesza-
dis magy hyé otracane w tym samym kierunku
jak pokazane na fig. 3 luh alternatywmie magg
byé ome abracane w kierunkach przeciwmych pod
warunkiem, Ze nie wystepuje zadna réznica. kg~
towa pomigdzy ustawieniami obrotowymi miesza-
del, przynajmniej w. jednym poloZeniu w kazdym
obrocie mieszadel. Alternatywnie moina zestaw
dobraé tak, Zze mieszadla sq obracane niezgodnie
w fazie i przyklad takiego rozwiazania jest przed-
stawiony na fig. 7 oraz fig. 8a do 8d.

Na fig. 7 mieszadla sj rozmieszczone w szyku
pobecznym w poprzek szerokofci wanmny szklar-
skie}, zasadniczo prastopadle do kierunku strumie-
nja, a adleglo$é¢ migdzy sasiednia parg mieszadel
jest réwna podwéjnej edlegiaci migdzy miesza-
diami kaidej pary. W tym przypadkus odliegloic
poiedzy asiami dwéch mieszadel w kaidej parze
wynosi 32,5 cm, pedrzag gdy odlaglofé pomieday.

18.

10

osiami sasiednich mieszadel réinych par wynosi
66 cm. Jak przedstawia fig. 7 kazde mieszadlo
jest ustawione tak, ze obraca sie w przeciwnym
kierunku do sasiedniego mieszadla bez wzgledu
na to, czy sgsiednie mieszadlo znajduje sie w
tej samej parze mieszadel. Kazde mieszadlo na
fig. 7a do 8d posiada skrzydetka lub lopatki, ktére
nie 33 jednorodne wzgledem osi obrotu, a kolejne
mieszadla mogg by¢ ustawione zgodnie w fazie
lub alternatywnie niezgodnie w fazie.

Wedtug ukladu przedstawionego na fig. 8a do 8d
mieszadla ustawione sg niezgodnie w fazie i w
konkretnym przypadku mieszadla z podwéjnymi
skrzydelkami na fig. 8a s3 przesuniete o 90° w
fazie, mieszad¥a z potréjnymi skrzydetkami na
fig. 8c s3 przesuniete w fazie o 60°, a mieszadla
czileroskrzydelkowe na fig. 8d sa przesumiete w fa-
zie 0 45°. Na fig. 8b mieszadla majg zasadniczo tyl-
ko po jednym skrzydeltku, zamocowanym ekscen-
tryczmie na watku i sa przesumiete wzgledem siebie
w fazie o 90°. W ukladzie z pejedynczym skrzydel-
kiem, skrzydeltko to moze byé calkowicie odsu-
niete od osi obrotu za pomoca poziomego ramie-
nia laczqcego skrzydetko z walklem mieszadia.

Wedlu.g fig. 2 stopione szklo krazy w wannie
szklarskiej zanim przejdzie poprzez obszar prze-
wezenia 24. Gérna warstwa masy stopionego szkia
plynie w kierunku robaczego konca 21, natomiast
dolna warstwa tej masy posiada przeplyw zwrot-
ny w kierunku koica stapiania. W wannie wystg-
puje linia neuiralna 33. Dla przebiegu procesu
jest wazne, aby mieszadla 28 powodowaly zmniej-
szanie grubosci (warstw) szkla w plaszczyZnie po-
ziomej. W zwiqzku z tym Konieczne jest ograni-
czanie obszaru da ktarego mieszadia s3 zanurzo-
ne w szkle i w apisywanym wykonaniu mieszadla
przecinaja zaledwie linie neutralng 33. Dzieki temu
nie oddzialywaja one w sposéb znaczny na szklo,
kiére przeptywa wzdiuz toru zwrotnego w kierun-
ku konca stapiania. Mieszadla sg tak uksztaltowa-
ne, ze ich obrt powoduje jedynie ruch szkia do
przedu w poprzek, natomiast nie wywoluje zadnej
istotnej skiadowej pionowej. ruchu w szkle. Jak
przedstawiono na fig, 1 przegroda rozcigga sie po-
ziomo, na pelng szeroko$¢ obszaru przewezenia
wanny szklarskiej, a dwie poldwki przegrody s3
pachylone do kierunku poprzecznege wanny szkla-
rskiej.

W konkretnym opisanym przypadku dwxe polowey
praegrody sa pochylane tak, ie srodkowy obszar
przegrody znajduje sie. hlizej konca zasilajacege
wanny szklarskiej. Przegroda moze by¢ jednak u-
stawiona z innym pochyleniem i w pewnych przy-
padkach moze rozciagnaé sie prostopadle do kie-
runku przeplywu. Stwierdzono, ze uklad niejedna-
radnych warstw szkla i réinice natezenia lub skla-
du pomigdzy warstwami zmieniajg sig, poprawia-
jac jako$é optyczng produktu koiicowego, przy
przepuszczaniy szkia w strefie klarowania 20, do
obszaru przewezania 24 wanny szklanej, pod ba-
rierg 27 o chiodzeniu wodnym, i nastepnie miesza-
niy. szkla piynacego w kierunku do przodu za pe-~
mocq mieszadel 28 chiodzonych wodg,

W celu oszacowania wplywu pracy micszadel, w
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zgodnej fazie lub w fazie niezgodnej, przy réznych
wykonaniach wynalazku wykonano model wanny
szklarskiej do topienia szkla. Model jest wykona-
ny w skali 1/15 wedlug ukladu na fig. 1, a pltyn
zastosowany w wannie szklarskiej stanowil olej ry-
cynowy.

Skuteczno§¢ mieszania okreslono jako stosunek
calkowitej diugosci rozciagnietego $ladu. barwnego
po przej$ciu przez mieszadla, do dlugosci §ladu pier-
wotnego, ktéry zostal wprowadzony powyzej mie-
szadel w linii przeplywu cieczy. Dla przykladu =z
fig. 9, jezeli ,N” jest liczba wierzcholkéw po jed-
nej stronie rozcxagmetego sladu po operacji mie-
szania, a ,y” jest $rednig ich szeroko$cig, nato-
miast ,x" jest pierwotng dlugoscig $ladu przed
operacja mieszania, to skuteczno$é mieszania wy-
znacza sig jako:

catkowita diugosé $ladu
po mieszaniu

dlugos$é pierwotnego £ladu x
przed mieszaniem

Jak mozna stwierdzi¢ z fig. 9 i fig. 10, reprezen-
tujacych odpowiednio mieszanie niezgodne w fazie
i zgodne w fazie, §lady barwne tworzg liniowe
Sciezki 30 prowadzace do mieszadel, lecz przy
przejsciu przez mieszadla cze§é $ladu tworzy wy-
raZnie uklad zygzakowaty, reprezentujgcy zasadni-
czo rozcigganie i zmiane kierunku $ladu pierwot-
nego. Im wigksza jest skutecznoéé¢ mieszania tym
wiekszy jest stoplei rozciggania i tym' mmniejsza
ilo§¢ $ladow liniowych przechodzi bezpofrednio
przez mieszadla bez zmiany kierunku. Z rysunku
widaé bezposrednio, ze przy mieszaniu zgodnym
w fazie wystépuje mniejszy zakres rozciggania —
{ig. 10, niz przy mieszaniu przesunietym w fazie
o 90°, fig. 9.

Wyniki réznych badai modelowych, przy réz-
nych predkos$ciach obracania mieszadel pokaza-
nych na fig. 8a, wykreslono ha fig. 11. Krzywa oz-

naczona A przedstawia wyniki rorciggania uzyska-.

ne przy ustawieniu mieszadel w kaidej parze z
przesunieciem fazowym 90°, a krzywa B przed-
stawia rozcigganie, gdy mieszadia w kazdej parze
pracowaly zgodnie w fazie.- Jak widaé¢ lepsze wy-
niki rozeiggania warstw uzyskuje sie przy zasto-
sowaniu mieszadet pracujgcych z przesunieciem
fazy.

Typ regulacji ktéra moie byé uzyskana przez
zmiane glebokos$ci i konstrukcji przegrody, moina
zilustrowaé por6éwnaniem wynikéw uzyskiwanych
przy kilku rodzajach przegr6d w wannie szklar-
skiej, pracujgcej
tydziefi. Zastosowano roéznorodne przegrody, jak
na przykiad przegrode w postaci pary rurek w
ukladzie ,U” szpilki do wloséw. Rurki posiadajq
$rednice zewnetrzng 88,9 mm i otwér o srednicy
76,2 mm oraz szczeling o wielkosci 25 mm pomie-
dzy ramionami ukladu ,,U” rurek. Giebokosé prze-
grody wynosita: 200 mm. Ta wielko$é¢ przegrody

nie miata tadnego wplywu na prace wanny szklar- -

skiej, z punktu widzenia utrzymywama ciepia w -
strefie klarowania.

z wydajnoscia 2000 ton na.
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Stosujac przegrode utworzong z par rur ‘stano-
wiacej przekr6j prostokatny o wymiarach 124X
X254 mm posiadajgcych szczeling o - wielkosci
254 mm oraz gleboko$§é zanurzenia przegrody
279 mm. Przy takim ksztalcie przegrody. zaobser-
wowano wplyw przegrody. na réwnowage cieplng
w roboczym kofcu wanny szklarskiej. Calkowita
ilos¢ ciepla podana przez pare rurek wodnych.
wynosila 23 jednostki na godzine (w przyblizeniu
jedna jednostka stanowi. ilo§¢ réwnowaing cie-
plu usuwanemu przez 1000 metréw szesciennych .
powietrza chtodzgcego na godzine.

Zmniejszenie ilosci “chlodzacego powietrza wy-
maganego ponizej przegrody, w rezultacie zastoso-
wania ‘rurek wodnych, wyniosto okolo 3600 me-
tréw szeéciennych na godzine, co wykazuje, e ta
ilo§é ciepta jest zatrzymywana powyzej zapory.
W kolejnym przykladzie zastosowano przegrode z:
par rur stanowigcej przekréj prostokatny o ‘wy-
miarach 178X50 mm o -glebokosci- 375 mm zanu-
rzenia. Uklad ten nie wplynqt na zwiekszenie og6l-
nej ilodci ciepla pobieranego przez przegrode, ale
wptynat na dalszy znaczng redukcje ‘iloéci chio-
dzonego: powietrza, wymaganego ponizej przegro-
dy. Stalo sig to dzicki temu moiliwe zmniejszenie
zuzycia paliwa. Za pomocgy- prostej zmiany wymia-
réw rurek, stosowanych do przepuszczania wody
mozna osiggnaé zmiane glebokosci, ktéra jest wy-
magana dla dostosowania sie do réznych ograni-
czei nakladanych przez obcigzenie i temperature.

Przy zmianach glebokosci przegrody, jest bardzo
waine zapewnienie, aby strumien przeplywajacego
do przodu szkla, przechodzgcego .pod przegroda,
nie dostawal si¢ takie pod. mieszadla. Polozenie i
glebokosé mieszadel powinna byé regulowana tak,
aby zapewni¢ mieszanie calego szkla, ktére jest
ewentualnie wyladowywane do proceséw ksztatto-
wania. .

Wplyw zastosowania przegrody i mieszania jest
najwyraZniej widoczny z ukladu warstw w prze-
kroju poprzecznym wstegi szklanej, pobranej
ptzed — i po -operacji mieszania. Uklady te uwi-
docznione sa odpowiednio na fig. 12 i 13. Jak wi- "
da¢ uklad warstw po operacji mieszania na fig.
13 jest bardzie} laminarny. W celu utrzymania
optymainego ukladu warstw przy réinych-ladun-
kach wanny szklarskiej, jest bezwzglednie - konie--
czna  kazidorazowa zmiana glebokogci przegrody 27.
o chiodzeniu wodnym, po kazde] zmiame obcig-
Zenia.

Oczywistym " jest, Zze na przyklad zamiast sto--
sowania sze§ciu mieszadel pokazanych na fig.-3 i
7, mozna zastosowaé cztery, pieé, sze$¢ mieszadel i
wiekszg ich liczbe, w :ukladzie pobocznym w po--
przek przewezenia, a takie zastosowaé wiecej niz
jeden zesp6l mieszadel. Mozna zmieniaé -uklad
mieszadel, a takze odleglo$é miedzy nimi. Jest jed-
nak pozadane utrzymywanie ukiadu symetrycznego
w stosunku do $rodkowej linii strumienia (prze-
plywu) poprzez obszar przewezenia. Lopatikd moga
byé zamontowane centralnie na osi obrotu miesza- .
dla. - Alternatywnie lopatki lub skrzydelka moga

‘byé montowane ekscentrycznie na walku obroto-

wym podtrzymujacym skrzydelka.
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Zastrzezenia patentowe

1, Spos6éb wytapiania szkla obejmujacy podawa-
nie wsadu do jednego konica wanny szklarskiej do
topienia szkla, stapianie wsadu w strefie stapia-
nia wanny szklarskiej i klarowanie stopionego
szkla w obszarze klarowania, zanim szklo przej-
dzie do strefy ustalania w roboczym koficu wanny
szklarskiej, z ktérego stopione szklo jest odpro-
wadzane z wanny, regulowanie strumieniem prze-
ptywu stopionego szkla ze strefy Kklarowania do
strefy ustalania za pomocg wprowadzenia w przy-
blizeniu poziomej przegrody, poprzez ktéra jest
przepuszczany plyn chiodzacy, znamienny tym, ze
strumiefnt powierzchniowego przeplywu cieklego
szkla ze strefy rafinacji do strefy kondycjonowa-
nia reguluje sie pozioma przegroda z kanalem dla
cieczy chlodzacej, kt6rq umieszcza sie w gérnej
strefie cieklego szkla oraz mieszaniem cieklego
szkla w obszarze przewezenia, przy czym stosuje
sie dwa lub kilka wprowadzonych w ruch obroto-
wy wok6l pionowej osi mieszadel usytuowanych
obok siebie w poprzek kierunku przeptywu stru-
mienia szkla.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sie zmiane polozenia mieszadel poprzez ich
obrét w co najmniej jednym potozeniu, przy kaz-
dym obrocie mieszadel i zapewnia sie im jedna-
kowe potozenie katowe.

3. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Ze
mieszadta obraca sie w tym samym kierunku, zta
samg predkosciag i w zgodnej wzajemnie fazie.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
mieszadla obracaja si¢ w niezgodnej wzgledem
siebie fazie.

5. Spos6b wedlug zastrz. 4, zmamienny tym, ze
mieszadla obraca sie z ta samg predkoscia w kie-
runkach przeciwnych.

6. Spos6b wedtug zastrz. 1, albo 4, albo 5, zna-
mienny tym, ze mieszadla chlodzi sie wodg przez
przepuszczenie wody chtodzgcej poprzez co naj-
mniej cze$é kazdego mieszadia.

7. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
ustawia sie przegrode dla regulowania i kontroli
naplywu cieklego szkla do obszaru przewezenia
wanny szklarskiej.

8. Wanna szklarska do wytapiania szkla, w kt6-
rej wsad topi sie w sposéb ciagly w strefie sta-
piania, a stopione szklo jest nastepnie klarowane
w strefie klarowania, przed osiagnieciem konca
wanny i rozladowaniem do operacji ksztaltowania,
zawierajagca przegrodg, o chlodzeniu cieczowym,
ustawiong poziomo w poprzek co najmniej cze$ci
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szeroko$ci wanny, na drodze strumienia stopio-
nego szkla, w kierunku konca roboczego oraz wie-
le mieszadel usytuowanych obok siebie w poprzek
kierunku przeptywu szkla, przeznaczonych do mie-
szania szkla w poblizu przegrody, znamienna tym,
ze usytuowana nad dnem wanny w gérnej strefie
cieklego szkla przegroda (27) dla kontroli jego na-
plywu ma w bliskim jej obszarze usytuowane obro-
towe wokét piomowej osi mieszadia (28) polgczone
z napedem (31), posiadajace lopatki o uksztalto-
wanej powierzchni natarcia zgodnie z kierunkiem
przeplywu strumienia powierzchniowego -cieklego
szkla.

9. Wanna wedlug zastrz. 8, znamienna tym, Zze
ma usytuowane, zanurzone w strumieniu powierz-
chniowym cieklego szkla topatki lub czlony lopat-
kowe mieszadel (28).

10. Wanna wedlug zastrz. 9, znamienna tym, ie
mieszadla (28) z napedem (31) stanowig uklad po-
siadajacy ustawienie katowe lopatek, ktére co
najmniej w jednym polozeniu przy kazdym obrocie
mieszadel znajduje sie w jednakowym polozeniu
katowym.

11. Wanna wedlug zastrz. 10, znamienna tym, ze
uklad mieszadel (28) posiada kierunek obrotéw w
fazie zgodnej wzgledem siebie.

12. Wanna wedlug zastrz. 9, rnamienna tym, e
mieszadla (28) z napedem (31) stanowia uklad po-
siadajacy kierunek obrotéw mieszadel (28) w fa-
zie niezgodnej w stosunku do siebie.

13. Wanna wedlug zastrz. 11 albo 12, znamien-
na tym, Ze mieszadla (28) korzystnie sg chlodzo-
ne strumieniem cieczy chlodzacej przeplywajgcej
co najmniej przez cze§é kazdego mieszadtia.

14. Wanna wedlug zastrz. 8, znamienna tym, ze
przegroda (27) jest umieszczona w przewezeniu
(24) lub w poblizu przewezenia w wannie.

15. Wanna wedtug zastrz. 14, znamienna tym, ze
przegroda (27) jest osadzona nastawnie dla regula-
cji zanurzenia w stopionym szkle.

16. Wanna wedlug zastrz. 15, znamienna tym, ze
przegroda (27) zawiera co najmniej jedng rurke
do chlodzenia wodnego.

17. Wanna wedlug zastrz. 16, znamienna tym, ze
przegroda (27) zawiera co najmniej jedng rurke
o ksztalcie ,,U” dla chlodzenia wodnego z dwoma
poziomymi ramionami (27a, 27b), przy czym jedno
znajduje sie nad drugim.

18. Wanna wedlug zastrz. 17, znamienna tym, ze
przegroda (27) jest osadzona w poblizu wlotu do
przewezenia (24), a mieszadla (28) zmontowane s3
ponizej przegrody w kierunku przeplywu strumfe-
nia szkla.
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