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Sposdb'wytwarzanjé szkla piankowego i urzadzenie
do stosowania tego sposobu
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Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania szkia
piankowego, ktore skiada si¢ z mieszaniny zmielone-
go szkla i wydzielajacych gaz albo reagujgcych
z wydzielaniem gazu substancji przy ogrzewaniu,
ktore przy dalszym zwiekszeniu doptywu ciepla
zwiekszaja swa porowato$¢ tworzgc szklo piankowe,
jak rowniez urzadzenia do stosowania tego sposobu.

We wszystkich znanych dotychczas sposobach wy-
twarzania szkla piankowego chlodzenie form wy-
pelionych pianke szklang nastrecza powazne trud-
no$ci. Wynikajg one przewaznie stad, ze szklo pian-
kowe skladajgqce sie z ponad 90% swej ogolnej obje-
tosci z zamknietego gazu dazy wedlug praw fizyki
do kurczenia sie w stanie jeszcze migkkim. Gdy nie
sa zastosowane zadne $rodki zapobiegajace tym
zjawiskom to powstaja bloki szkla piankowego
o znacznych odchylkach miary, usunigcie ich powo-
duje znaczne odpady a procz tego nie maja one Wy-
maganego ciezaru objetosciowego. g

Dla uniknigcia tych niedogodhoéci proponowano
liczne sposoby, ktéore uwzgledniajq zaleznosé¢ wiy-
sokosci temperatury wymaganej do przeprowadzania
procesow spiekania i spieniania od wybranego skla-
du szkia.

W szczegolnosci znany jest sposob, wedlug ktére-
go drobno zmielona mieszanina szkia z dodatkiem
0,1—0,2% sadzy gazowej albo 0,5 — 2% sadzy lam-
powej, oraz 0,1 — 0,5% tlenku antymonu jest spie-
kana w takiej temperaturze, w ktorej wywigzujace
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gaz reakcje miedzy sktadnikami mieszaniny jeSzcze
nie wystepuja. -

Nastepnie temperature podwyzsza sie o tyle, ze na-
stgepuje intensywne wywiazywanie si¢ gazu, pawodu-
jace szybkie wypelnienie formy pianka szklana.
W tym stanie zawartos¢ formy ochtadza sie nastep-
nie odrazu do tak niskiej temperatury, lezacej mie-
dzy temperaturg spiekania i temperaturg transforma-
cji szkla, ze powstaje utrzymujqca ksztalt warstwa
zewnetrzna, wewnatrz ktérej odbywa sie¢ powstawa-
nie pianki. : .

Temperature te utrzymuje sie przez okreslony
okres czasu aby uzyskaé¢ powiekszenie grubosci krze-
pnacej warstwy zewnetrznej, natomiast wewnatrz
bloku szkia piankowego utrzymuje sig ci$nienie ga-
zu spadajqce -od wewnatrz ku zewnatrz. Zawarte
w mieszaninie tlenki antymonu lub arsenu majq na
celu zmniejszanie skurczu w czasie gdy podtrzymuje
sie¢ w dalszym ciagu powstawanie pianki wewnatrz
masy, az do chwili gdy powierzchnia bedzie dosta-

‘tecznie ochlodzona.

W omoéwionym sposobie najistotniejsze jego cechy’
polegaja na tym, zZe napetnienie formy piankg osiaga
sig przy temperaturze maksymalnej a nastepnie przez
nagle ochlodzenie i pozostawienie w nizszej tempe-
raturze, np. 623°C otrzymuje sie poisztywna i w cza-
sie trwania chlodzenia wciaz pogrubiajacq sie¢ war-
stwe zewnetrzng. Kurczeniu bloku ' zapobiega sie
w ten sposob, ze wewngatrz masy prowadzi sie dalej
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powstawanie piany az do skrzepnigcia bloku, tak iz
skutki wywolywane chlodzeniem sa kompensowane.
Dla ulatwienia utrzymania tego stanu dodaje sig
do mieszaniny wyjsciowej odczynniki utleniajace
w szczegolnosci trojtlenek arsenu lub tlenek anty-
monu. o
Poza tym znany jest sposob, wedlug ktoérego przez

szybkie ochlodzenie do temperatury 400 — 500°C
doprowadza sig powierzchnig bloku szkla pianko-

wego w formie, do skrzepnigcia, aby zapobiec kur-
czeniu sie bloku. Wymaga sie przy tym, zeby przej-
$cie gotowego szkla piankowego, od temperatury
spieniania do temperatury stabilizacji, odbylo sie
bardzo szybko gdyz w przeciwnym razie cieplo na-
gromadzone wewnatrz bloku sprzyja postgpowaniu
procesu spieniania. jeszcze w ciagu czasu, kiedy juz
powinien przebiega¢ proces stabilizacji. Ten rodzaj
obrobki cieplnej przeprowadza sie w dwoch nieza-
leinych od siebie piecach tunelowych, ktore sa po-
laczone ze sobg tylko elementami przenosnikowymi.
Strefa nieogrzewana stuzy przede wszystkim do
chlodzenia pianki do temperatury 400 — 500°C
i jest tak urzadzona ze w razie potrzeby moze by¢
" do niej doprowadzane powietrze chlodzenia przez
zaslony nawietrzajace. Nastepnie blok szkla pian-
kowego zakrzeply na powierzchni wprowadza sig do
pieca stabilizacyjnego dla uzyskania wyroéwnania

temperatury miedzy oziebiong powierzchnia a.rdze-

niem bloku.

Istota tego znanego sposobu polega wiec na tym,
ze podczas obrobki cieplnej w strefie spieniania
pieca tunelowego powstawanie pianki prowadzi sie
az do napelnienia formy a w chwili opuszczenia tej
czesci pieca nastepuje intensywne chlodzenie prze-
Tywajace proces spieniania.

W obu wymienionych sposobach nie ma opisa
skladu i wlasciwosci mieszaniny zdolnej do wy-
twarzania pianki. Réwniez sposoby te nie podaja
predkosci powstawania gazu i zaleznosci od tem-
peratury chociaz te czynniki decydu]q o skutecznos-
ci zastosowanych $rodkow.

Efekt zapobiegania kurczeniu sie lub_zapadaniu
‘'sie masy piankowej zamierzony W opisywanym
sposobie jest niepelny i niepewny. Predkos¢ pow-
stawania piany zalezy od temperatury i:ciagliwosci
szkta  jak rowniez od chemicznej zdolnosci reago-
wania mieszaniny wyjsciowej.

W ogole przy stalej temperaturze tworzenie sie
piany nastepuje z poczatku bardzo szybko po tym
jednak tempo staje sie¢ powolniejsze az do wyczer-
pania zdolnosci pianotworczej. Aktywnos$é¢ piano-
tworczej mieszaniny wyjSciowej mozna regulowaé
lub ustala¢ przez dobieranie szkla o odpowiednich
wlasnosciach, w szczegélnosci wystarczajacej za-
wartosci SOg, zawartosci wegla redukcyjnego i przez
ustalenie miatkosci mielenia. W znanych sposobach
zdolnos¢ pianotworcza nie Zzostaje wyczerpana po
napelmemu formy a predkos¢ powstawania piany
jest w tym czasie jeszcze stosunkowo duza,

w znanych sposobach przyrost objetosci piany
ponad objetos¢ formy powstrzymuje sie silnym chio-
‘dzeniem. Efekt chlodzenia wystepuje w chwili na-
‘peiniania formy ktory odbywa sie w temperaturze
maksymalnej. Poniewaz w tym stanie szybkos¢ po-
wstawania piany jest jesz‘cze znaczna, niewielkie
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lecz nieuniknione odchylenia od przepisowego pro-
gramu temperatury i czasu sprawiaja, ze w danej
chwili forma .jeszcze nie jest pelna lub tez prze-
ciwnie, nadmiar piany wystepuje ze szczelin formy
a sama forma moze ulec znieksztalceniu pod wply-
wem cisnienia wewnetrznego.

W tym przypadku masa piankowa jest tak mocno
wcisnieta do formy, ze blok poézniej trudno wyjac
lub tez w ogéle nie daje sie wyja¢ z formy. Poza
tym powstajacy przy tym nadlew wycisnigtej masy
pianki sprawia trudnosci przy .dalszej obrébce.
W kaidym razie wystepujg odchylenia od przepi-
sowego ciezaru objetosciowego bloku szkla pian-
kowego jak réowniez zjawiaja sie trudnosci przycie-
cia bloku do zadanej miary.

Wedtug jednego ze znanych sposobéw forma na-
pelniona pianka przy maksymalnej temperaturze
zostaje szybko ochlodzona do temperatury lezgcej
miedzy temperaturq spiekania i temperaturg trans-

" formacji i pozostawiona przez jaki$ czas, przy czym

powinna powsta¢ poisztywna otoczka bez dalszego
zwiekszania objetosci ustalajgca ostatecznie ksztait
bloku. )

Zmpiejszenia objetosci zachodzace wskutek na-
glej zmiany temperatury ma byé¢ skompensowane
przez to, Ze w rdzeniu masy tworzenie si¢ piany
trwa w dalszym ciagu i osiaga si¢ wyréwnanie
cisnienia, ‘

Mozna udowodhi¢, ze wedlug praw fizycznych
nie mozna zapobiec kurczeniu si¢ masy piankowej
przy szybkim ochlodzeniu wobec kurczenia sig obje-
tosci. Dzialajacy jeszcze wewnatrz proces powsta-
wania piany w przypadku skrzepnigcia Scianek ze-
wnetrznych nie jest juz w stanie odwréci¢ procesu
kurczenia sie masy piankowej.

Urzadzenie do stosowania sposobu oparte na Zna-
nych zasadach wynikajacych z konstrukcji piecow
wykazuje przewaznie istotna wade polegajaca na
tym, ze wystepuja zaklocenia pozadanego przebiegu
temperatury wskutek wyrownania ciepla wewnatrz
komory paleniska, wobec przenoszenia ciepta przez
formy i wobec utrudnionego regulawania lub usta-
wiania pracy piecéw ze wigledu na ich bezwtad-
nos$¢ cieplna.

Wynalazek ma na celu ustalenie sposobu wytwa-
rzania szkla piankowego, przy zachowaniu kontro-
lowanego i niezawodnego stanu zapelnienia formy
bez ubocznych niekorzystnych skutkéw i bez obawy
powstawania skurczu w czasie procesu chiodzenia
przez zachowanie odpowiedniej temperatury, jak

’rowmez urzgdzenie do stosowania tego sposobu.

VVedlug wynalazku chlodzenie masy piankoiwej,
ktéra jako pianotwoicza mieszanina wyjsciowa za-
wiera jedynie jako nosnik tlenu SOz w ilosci co-
najmniej 0,45% w stosunku wagowym rozpoczyna
si¢ zanim forma zostanie catkowicie wypelniona
piang i podczas chtodzenia do temperatury w kto-
rej masa piankowa w czasie operacji praktycznie
nie zestala sig, zwigkszenie objeto$ci masy poste-
puje az do napelnienia formy a skurczenie objetosci
wynikajace z obniZenia temperatury zostaje skom-
pensowane przez dalsze wywigzywanie sig gazow
jeszcze goracych w wewnetrznych obszarach pia-
ny, poniewaz zdolno$¢ pianotworcza mieszaniny wyj-
$ciowej ustaje dopiero przy_ osiagnigciu temperatu-
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ry odpowiadajacej .stanowi praktycznej wytrzyma-
iosci na plyniecie.

Rozwiazanie wedtug wynalazku polega na tym, Ze

zestaw pianotwoérczy otrzymuje tylko tyle. aktyw-
nosci chemicznej, azeby w températurze, w ktorej
osiaga sie napelnienie formy powstawanie piany
odbywalo sie jeszeze tylko powoli, az do zaniku.
" W przeciwienistwie do znanych sposebow, wedlug
ktorych objetosé formy zapeinia sig calkowicie
w temperatutze szczytowej napetnianie formy- spo-
sobem wedlug wynalazku przeprowadza sie do ko-
lo 80% w temperaturze hajwyzszej. W chwili osiag-
niecia stanu napelnienia okolo 80%s rozpoczyna sie
wedlug wynalazku obnizanie temperatury, tak iz
trwajace dalej powstawanie piany nie tylko kom-
pensuje kurczenie si¢ objetoSci wskutek chlodzema
lecz jeszcze dodatkowo powieksza mase az do cal-
kow tego wypelnienia formy.

Takie powigkszanie masy odbywa sie powoli ze
wzgledu na obnizanie temperatury i moze byé¢ regu-
lowane w sposob prosty z zewnatrz za pomocg u-
rzadzenia wedlig wyifialazku,

Powstawanie piany ustaje w calej zawartoéci masy
przy stale utrzymyw)vanej temperaturze koncowej np.
630°C w miarg jak cala masa staje sig poisztywna
tak, iz przy koncu tego okresu temperatury uzy-
skuje sie pozadang ob]etosc, odpowiadajacq objetos-
ci formy. W tym stanie blok nie ma dainosci do
kurczenia sxe i zachoque w peini ksztalt wnetrza
formy. Dopiero wtedy blok wyjmuje sig z formy
a ostateczny proces chtodzenia prowadzi sig na-
stepnie bezposrednio od temperatury transformacji
az do skrzepnigcia fizykalnego. Zreszta ustalenie
chemicznej aktywnosci pianotworczej mieszaniny
wyjsciowej jest tego rodzaju, Zze jako czynnik utle-
niajacy stosuje sig tylko SOg i to w siezemu conaj-
mpiej 0,45% w stosunku wagowym. Stosowanle in-
nych sredkow utleniajgcych nie jest potrzebne,

Urzqdzeme do stosowania sposobu wedlug wyna-
lazku stanewi piec kanalowy; z przejiciowqg komora
paleniskowa, w piecu znajduje sie¢ komip spalin,
rozgraniczajacy obszar ciepla ogrzewany plomie-
niem, do podgrzewania form i mieszaniny wyjscio-
wej lub spiekania i spienianie z podwyzszaniem
temperatury, od obszaru ciepla z obniZzaniem tempe-
ratury i w polaczeniu z obszarem o podwyzszanej
temperaturze prowadzi gorace spaliny na formy
w kierunku tego obszaru cieplnego w sposéb umoz-
liwiajacy regulowanie, a pomiedzy komora paleni-
skowg i kominem spalin znajduje sie¢ podgrzewacz
powietrzny ktory w odpowiedni sposob chlodzi
opuszczajacy strumien spalin wprowadzany ponow-
nie jako spaliny.

Wynalazek jest objasniony blizej na przykladzie
wykresu uwidocznionego na zalgczonym rysunku.
Fig. 1 przedstawia wykres regilowania temperatury
i wzrosta objetosci piany a fig. 2 przedstawia sche-
mat pieca i odpowiednich zmian temperatur w urza-
dzeniu do wytwarzania szkla piankowego.

Na fig. 1 cienka linia 1 lub cienka przerywana li-
nia 2, obrazuje dzialanie urzadzenia wedlug znanych
sposobow, natomiast gruba linia 3 i gruba przery-
wana linia 4, przedstawiajq dzialanie urzadzenia
wedlug wynalazku. Linie 1 i 3, oznaczaja przebieg
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temperatury a linie 2 i 4, oznaczajg stopien napet-
rienia formy pianka szkiang W odniestenia do wspdi-
rzednej pomochiczej. Prowadzenie tempera‘tury do
ogrzewania i spiekania jest w tym przypadku nie-
istotne i dlatego na wykresw hie jést zaznaczone.

Linia 1 acznie z linig 3 wskazuje, Zze wedlug zna-
nych sposobow forma jest napeiniona w chwili
spadku temperatury. Jak wida¢ réwniez z przebiegu
linii 2 w tej chwili predkosé¢ powstawania piany jest
jeszcze znaczna wskutek czego wystepuja omowioiie
niedogodnoéci. Poczynajac od punktu na linii 2
przedstawiajacym calkow1te napétiienie formy ob-
szar zewnetrzny pianki szklanej nie ma moznosci tdk
szybkiego skrzepnigcia jak to byloby wymagare
wedlug krzywej clilodzenia. Wskutek tego kurczenie
sie objetoSci trwa w dalszym ciagu i powoduje
skurczenie sig lub mipadiiecie 'sie powietzchni szkia
piankowego co uwidaeziiia linia 2.

W sposobie wedlug wynalqz'.ku chiodzenie rozpo-
czyna sig jak wskazuje linia 3 juz wtedy gdy forma
jest napelniona dopiero w 80% swej objetosci, jak
pokazuje linia 4. Dalsze chlodzenié przeprowadza
si¢ w ten sposéb, ze powstawanie piany jest wpraw-
dzie zwolnione ale wciaz postepuje dalej. Catkowi-
te wypéthienie foriny hastgpuje dopiero wtedy, gdy
szklo piarikbwe osiaga teinperatere, w ktérej prak-
iytznie jést wytrzymald ha plynigcie. Chwila osizg-
hiecia wytrzymaledci na plynigrtie i chwila napet-
nienia formy przypuaddjg w przybli2éniu w tym sa-
mym ctasie.

Przy takiej obrobee cibplitéj wytwarza sie tyle tyl:
k& pidnki szklanej ile potrzeba do wypeienia formy
i do kompensarji skurczenia objetosti. Wobec po-
woli poste¢pujacemu napeintenia formy §. wskutek
chiedzenia uwidocznionege prrebiegiem linii 4, wa-
hania temperatary w porowmdmiu do: znamych spo-
sobow nie wwydathiajg sig w ddpuszczalnych gra-
rieaéh w takim stopein jak wedlug manych spose-
béw, talk, i stan napehmienia formy jest powta-
rralny.

Wedtug mme]szego wynalazku unika sig 52ybk}e-
go powstawania polsztywnej otoczki i dba si¢ o to,
aby szklo piankowe przechodzitlo stosunkowo powoli
ze stanu matej lepkosci do stanu praktycznej sztyw-
nosci, aby trwajace jeszcze w tym czasie powiegk-
szanie objeto§ci gazu wystarczylo do catkowitego
napetlnienia formy.

Przy cigglym wytwarzaniu szkla piankowego
w formach nie mozna unikngé¢ diuzej trwajacych od-
chylen predkosci powstawania piany. Odchylenia
te moga powstawaé np. wskutek skiadu atmosfery
komory paleniskowej, podczas spiekania, jak row-
niez wskutek wahan wartosci opalowej paliwa, kto-
rej urzadzenia regulacyjne nie moga uwzgledniaé.
Z tego wzgledu jest pozadane zastosowanie $rod-
kow pozwalajacych na niezwloczne dostosowanie
przebiegu napelnienia form do takich zmian.

Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug wyna-
lazku jest objasnione na przykladzie. Urzqdzenie to
wedlug fig. 2 sklada sie z ciaglego przejsciowego
paleniska 5. Komin spalinowy 6 rozgranicza dwa ob-
szary cieplne, z ktorych obszar cieplny 7, stluzy do
podgrzewania a obszar cieplny 8, wykazuje utrzy-
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mywanie stalej lub spadajacej temperatur{r. Zapo-
trzebowanie ciepla w obszarZe 7 pokrywa sie przez
bezposrednie ogrzewanie plomieniem. Ogrzewanie
obszaru cieplnego 8 odbywa si¢ dwoma réznymi
- sposobami. Migedzy obszarem cieplnym 7 i odcin-
kiem 9, ogrzéwanym przez promieniowanie prowa-
dzi sie przez rure 10 strumien goracych spalin
w kierunku obszaru cieplnego 7. Spaliny przepty-
waja w kierunku przeciwnym do ruchu form posu-
wanych w kierunku strzalki i wraz ze spalinami
z obszaru cieplnego 7 opuszczajq komore palenisko-
wa §, przez komin spalinowy 6. Spaliny te moga
byé¢ réwniez na Zyczenie wprowadzone calkowicie
lub czesciowo do obszaru cieplnego 8.

Spaliny te sq pobierane w znany sposob z prze-
wodu spalinowego 11 i tloczone za pomoca dmu-
chawy nie pokazanej na rysunku. Dla ustawienia
uvdpowiedniej temperatury spalin prowadzi sie¢ je
najlepiej po opuszczeniu komina spalinowego 6 do
podgrzewacza powietrznego 12. Urzadzenie stanowi
w zasadzie obieg spalin, w ktérym ilos¢ i pojemnosé
cieplna spalin moze byé¢ szybko regulowana lub
zmieniana.

Gorace ' spaliny, ktorych temperatura jest oczy-
wiscie nizsza od temperatury obszaru cieplnego 7
pozwalaja na praktycznie bezinercyjne regulowanie
temperatury obnizajacej sie stale, zgodnie z omé-
wionym sposobem i dostosowanej w swym prze-
biegu do predkosci powstawania piany, w przypad-
ku odchylen od przebiegu przepisowego.

- Dzieki temu mozna stale utrzymaé stopien napel-
nienia formy albo szybko go korygowaé odpowied-
nio do odchylen. Po opuszczeniu obszaru dzialania
obiegajacych ‘albo wprowadzonych gorgcych spalin,
formy oraz ich zawartos¢ ochtadza si¢ w' czasie ich
przejscia przez obszar cieplny 8; przez dokladnmie
regulowane odprowadzanie ciepta do .temperatury,
w ktorej pianka szklana staje si¢ odporna na ply-
nigcie, i w ktoérej kurczenie sie objetosci juz nie
moze nastepowac. )
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania szkila piankoWegQ. znamien-
ny tym, ze chlodzenie masy piankowej rozpo- -
czyna si¢ zanim forma zostanie catkowicie wy-
pelniona piang i podczas powolnego chlodzenia
do temperatury, w ktorej masa piankowa staje
si¢ w czasie operacji praktycznie odporna na
plynigcie, przy czym powigkszenie objetosci ma-
sy postepuje dalej, az do napelnienia formy
a kurczenie sie objetosci odpowiadajacej spada-
nfu temperatury, jest kompensowane przez dal-
sge wywiqzywanie sie gazow w jeszcze goracych
wewnetrznych obszarach pianki,

2. Sposob wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze szklo

w pianotwoérczej mieszaninie wyjsciowej zawiera
‘jako jedyny nosnik tlenu SOs w ilosci conaj-
mniej 0,45% w stosunku wagowym a sama mie-
szanina wyjéciowa jest tak wykonana, Ze zdol-
nos¢ pianotwoércza ustaje dopiero przy osiggnie-
ciu temperatury odpowiadajacej stanowi prak-
tycznej odpornosci na plyniecie.

stosowania. sposobu wedlug
zastrz. 1 i 2 znamienne tym, ze w piecu tunelo-
wym 2z ciagla przejsciowa komorg palenisko-
wa (5), jest umieszczony komin do odprowadza-
nia spalin’ (6), oddzielajacy obszar cieplny (%),
o podwyzszonej temperaturze, ogrzewany ptomie-
niem, przeznaczony do podgrzewania form i mie-
szaniny wyjsciowej albo spiekania i spieniania,
od obszaru cieplnego (8), o spadajgqcej tempera-
turze, i ktéry w polaczeniu z obszarem ciepl-
nym (7), o podwyzszanej temperaturze, prowadzi
gorace spaliny w sposoéb regulowany do form
w kierunku tego obszaru cieplnego (7).
stosowania sposobu wedlug
zastrz. 3 znamienne tym, ze miedzy komorg pale-
niskowa (5) i kominem spalinowym (6), jest:
umieszczony podgrzewacz powietrzny (12),. kté-
ry w odpowiedni sposéb ochladza opuszczajacy
strumien spalin wprowadzany ponownie jako
spaliny.
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