
Produkcja szkła

• surowce - inny skład niż odpowiadający składnikom masy szklanej

np. aby wprowadzid Na2O stosuje się Na2Co3

• w procesie wytapiania materiały te rozkładają się tworząc tlenki szkłotwórcze   i gazy, 

które wydzielając się sprzyjają mieszaniu i homogenizacji

•stosuje się materiały wysokogatunkowe, a nawet materiały chemicznie czyste

•najbardziej szkodliwe - zanieczyszczenia żelaza i chromu 

•podstawowy surowiec - piasek kwarcowy o uziarnieniu nie większym niż 0.5mm

•skład masy szklanej zmienia się w czasie procesu wytapiania, dlatego  - wytopy 

doświadczalne

•przy wytopach produkcyjnych - do 35% stłuczki



Rodzaje szkieł

Z. Legun „Technologia elementów optycznych” WNT Warszawa 1982
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Składy wagowe szkieł produkowanych w ZSRR

Z. Legun „Technologia szkła optycznego” PWT Warszawa 1955



Właściwości szkieł produkowanych w ZSRR

Z. Legun „Technologia szkła optycznego” PWT Warszawa 1955



Skład chemiczny szkieł produkowanych w Zakłądach Schotta
w Jenie (NRD)

Z. Legun „Technologia szkła optycznego” PWT Warszawa 1955



Skład chemiczny szkieł produkowanych w Zakłądach Schotta
w Jenie (NRD)

Z. Legun „Technologia szkła optycznego” PWT Warszawa 1955



donice do szkła optycznego

• donica szamotowa - grubościenne naczynie o średnicy <100cm, 

wysokości ok. 90cm z wysokogatunkowej gliny- kaolinu z dodatkiem 

szamotu (65%) w celu zmniejszenia skurczu

• własności: ogniotrwałośd do 1600 C

duża odpornośd na działanie składników roztopionej masy szklanej

odpornośd na szoki temperaturowe

wytrzymałośd mechaniczna

• wytwarzanie : przez odlewanie do form gipsowych

• donicy używa się tylko raz

• wpływ na jakośd szkła ma odpornośd donicy na działanie chemiczne 

masy szklanej

• aby zmniejszyd to oddziaływanie - donice o minimalnej porowatości

• ostatnio stosowana metoda- powlekanie wnętrza donicy warstwą 

chemicznie odporną 
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wypalanie donicy

• donica po wysuszeniu - do pierwszej fazy wypalania, tzw. temprownia

• rys.30.4

• produkty spalania doprowadzane z paleniska 3 przez kanał 2 do komory wypalania  1

• gazy wchodzą do komina przez kanały 4,5,6

Z. Legun „Technologia elementów optycznych” WNT Warszawa 1982



wypalanie donicy

• warunki cieplne wypalania - rys.30.5

• czas wypalania 4-5 dób

• w piecach elektrycznych 2 doby

• temprowanie kooczy się w temp. 950 C 

Z. Legun „Technologia elementów optycznych” WNT Warszawa 1982



wypalanie donicy

• przewożenie donicy do pieca do topienia o temp. ok. 1000 C za pomocą 

specjalnego wózka (rys.30.6)

• po wstawieniu donicy temp. w  piecu zwiększa się szybko do 1450 C, 

zmniejsza się wtedy porowatośd donicy, materiał donicy staje się bardziej 

zwarty

Z. Legun „Technologia elementów optycznych” WNT Warszawa 1982



piece donicowe do szkła optycznego

• wytapia się tylko jeden gatunek szkła ze względu na odrębne warunki cieplne

• rys.30.7 - przykład pieca regeneratorowego na ropę naftową 

• płynne paliwo ścieka po przewodach 3 i kroplami spada do komory 4 

• w komorze paliwo przechodzi w gaz, który miesza się z gorącym powietrzem 

płynącym z regeneratora i spala się ogrzewając komorę piecową 2 wraz z donicą

Z. Legun „Technologia elementów optycznych” WNT Warszawa 1982



wytapianie masy szklanej

• wypalanie donicy

• przeniesienie donicy do pieca do topienia

• dopalenie donicy w piecu do topienia

• okresowe załadowanie donicy stłuczką i zestawem

• klarowanie masy szklanej

• homogenizacja masy szklanej

• chłodzenie masy szklanej lub odlewanie masy do formy

• dalsza obróbka



przebieg topienia szkła

• wstawienie donicy

• wsypuje się tyle stłuczki, aby po stopieniu utworzyła się warstwa grubości kilku 

cm; warstwa ta powleka dno i częściowo ścianki naczynia

• zasypywanie zestawu : kilkakrotnie (co 1.5-2h), po stopieniu poprzedniego 

zasypu

• roztopiona masa: dużo pęcherzyków gazowych i smug (duża lepkośd 

uniemożliwia homogenizację)

• zwiększenie temperatury pieca

• homogenizacja : przez wydzielanie gazów i energiczne mieszanie

• w pierwszej fazie homogenizacji: zanurzenie rury  doprowadzającej tlen; 

powstające duże pęcherze mieszają; zastosowanie tlenu sprzyja odbarwieniu 

(utlenianie związków żelaza)



przebieg topienia szkła (cd.) 

•mechaniczne mieszanie: rys.30.8

• szamotowy trzpieo 3 wcześniej podgrzany zanurza się w masie szklanej i zawiesza na 

haku 2 ramienia 1; ramię jest chłodzone wodą

• proces mieszania trwa 3-20 h

• liczba obrotów zmniejsza się pod koniec od 30obr/min do 3obr/min

Z. Legun „Technologia elementów optycznych” WNT Warszawa 1982



przebieg topienia szkła (cd.) 

•proces topienia : ustalany doświadczalnie , różny w różnych zakładach produkcyjnych 

(rys.30.9)

• jeden wytop trwa przeciętnie 25-30h

• rys.30.10 : warunki topienia jednego z kronów wraz z częstotliwością mieszania

Z. Legun „Technologia elementów optycznych” WNT Warszawa 1982
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wytwarzanie półfabrykatów

• przez: studzenie masy szklanej w donicy lub przez kształtowanie poza 

donicą

• donica: po upływie krótkiego czasu od wyjęcia z pieca posypuje się 

wierzch piaskiem, po następnej godzinie donicę otacza się blaszaną 

obudową o większej średnicy, a w przerwę pakuje się materiał 

termoizolacyjny, taka donica stoi 8-10 dni

• zbyt szybkie chłodzenie: naprężenia

• zbyt wolne: jedna duża bryła

• optymalne chłodzenie: szkło pęka na wiele brył wygodnych w dalszej 

obróbce



kształtowanie szkła

• bryły posegregowane wg wielkości nagrzewa się do temp. rozmiękczania szkła

• plastyczne bryły wypełniają formy pod wpływem własnego ciężaru lub pod naciskiem prasy

• piec o ciągłym działaniu do kształtowania bloków szkła

•ruchome wózki przesuwają się w ogrzewanym tunelu

• piec tunelowy do form prasowanych

• górny kanał: nagrzewanie, dolny- wstępne odprężanie

• rys.30.13 i 30.14 : formy do kształtowania masy szklanej

• wady metod : rysy, zniekształcenia z powodu przedwczesnego wyjmowania z form, 

wtrącenia mat. pomocniczych; powodują straty do 30% przerabianego szkła

• prasówka : ma kształt pojedynczego elementu z pewnymi naddatkami

do prasówek: wstępnie wyselekcjonowane szkło (przedpraski)

rys 30.15 i 30.16 : prasa i forma do prasowania soczewek

wyrób prasówek z pręta szklanego



kształtowanie szkła

Rys.30.13

Rys.30.14

Rys.30.15 Rys.30.16

Z. Legun „Technologia elementów optycznych” WNT Warszawa 1982



odprężanie szkła

• b. ważne ze względu na naprężenia

• szkło nagrzewa się do temp. transformacji Tg

• trzyma się je do zaniku naprężeo

• stopniowe chłodzenie

• przebieg odprężania : poniżej

Z. Legun „Technologia elementów optycznych” WNT Warszawa 1982



wytapianie szkła w tyglach platynowych

• donice i wanny

• tygiel : walec o poj. 50l z otworem spustowym na dnie

• ogrzewanie indukcyjne prądem zmiennym


