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VLIV CHEMICKYCH URYCHLOVACU NA ROZPOUSTENI Si0,
PRI TAVENT OBALOVEHO SKLA

MIrROSEAV RADA
Katedra technologie sililatiy VSCHT, Suchbdtarova 5, 166 28 Praha 6

Doslo 19. 1. 1981

V prdace byl sledovdin vliv chemickijeh wrychlovaddi (sivanw sodncho a kombinace
stran sodng - fluorid sodwy, resp. wdpenaty) na kinetiku taveni a cellovou dobu
tavent obalové shkloviny. Stanoveni nezreagovancho mnofstvi Si0x v taveniné
bylo provedeno metodow chemickow, vyuiivajici vlastnosti kyseliny hewefluoro-
keFemicité jalo seleltiontho rozpoultédla. Bylo zjisténo, Ze fluoridy v kombinaci
se siranem v mnofstvi 0,3 9% SOy a 0,645 %, - (vxtafeno na 100 dili skic)
nenwtji tak prizndvy vliv jako samotné sirany v mnoistvi 0,3 9%, SO; (vztaieno
na 100 dilie sklea).

UVOD

Pri taveni skla, které je zikladnim procesem vyroby skla a které je ovlivnéno
Fadou chemickych, fyzikalnich a fyzikaln¢ chemickych faktori, je nejpomalejsim,
a tedy Fidicim d&jem rozpoudténi zbytki zrn sklafského pisku ve skloving.

Z ekonomickych a energetickych divodu je treba tento pochod urychlit. Jednou
z cest, kterou lze daného cile dosihnout, je vedle zmény teploty, proudéni, slozeni
kmene nebo zmény jinych ovliviiujicich ¢initel i pouziti chemickych urychlovada
[1]1—[10]. ‘

Cilem predlozené prace bylo kvantitativné vyhodnotit vliv chemickych urychlo-
vacit u obelové skloviny na tento nejpomaleji probihajici proces, ktery v podstatné
mife ovliviiuje celkovou dobu taveni skla.

K tomuto d&elu byla stanovena rychlost rozpousteni oxidu kiemititého v oba-
lovém skle:

a) bez chemickych urychlovalit pri teplotich 1350, 1400 s 1450 °C,

b) se siranem sodnym pri teplotdach 1350, 1400 o 1450 °C,

¢) se siranem a fluoridem sodnym p¥i teplotach 1300, 1350 a 1400 °C,

d) se siranem sodnym a fluoridem vapenatym p¥i teplotach 1300, 1350 a 1400 °C.

Mnozstvi nezreagovancho oxidu kiremicit¢ho hylo zkoumano metodou selektivniho
rozpousténi skloviny v kyseling hexafluorokiemitité |11], [12].

Pro urgeni celkové doby taveni hylo nutné zjistit prabcéh zavislosti teploty liqui-
dus ve vyie uvedeném skle na obsahu SiO; pii zachovani vzijemnych pomdrit mezi
ostatnimi slozkami.

EXPERIMENTALNT CAST
Priprava vzorka a metodika méfeni
Kinetika rozpoustéai SiO, byla sledovina u obalové skloviny bez chemickych
urychlovaéi a za jejich pritomnosti. Oxidové slozeni pouzitych skel udava tabulka L.
Vzorky pozadovanc¢ho chemického slozeni hyly taveny pri teplotach 1300, 1350,

1400 a 1450 °C po dobu 20, 30, 40, 50 a 60 minut v PtRh kelimeich v silitové peci.
Po predepsané tepelné expozici byl vzorek prudee ochlazen na teplotu mistnosti
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Tabulka I

Oxidové sloZeni méfenyceh skel

SloZeni métenych skel v hmot. %,
Oxidy . —
1 2 3 ] 4

$i0, 71,940 71,940 71,940 71,940
ALO, 2,520 2,520 2,520 2,520
MgzO 2,880 2,880 2,880 2,880
CaO 8,300 8,300 3,300 8,300
Na,0 13,710 ¢ 13,710 13,710 ¢t 13,710
K20 0,390 | 0,390 0,390 0,390
Fe,04 0,250 | 0,250 0,250 0,250
SO, — ! 0,300 0,300 0,300
- — i — 0,645 0,645

ponofenim PtRh kelimku do studené vody, kvantitativng z kelimku vyjmut, roz-
dreen tak, aby heze zbytku proel sitem o velikosti oka pod 0,1 mm a dokonale zho-
mogenizovan. V takto pripraveném vzorku byl stanoven obsah nezreagovaného
oxidu kiemic¢itého metodon selektivniho rozpusténi v kyseling hexafluorokiemidité.

K pEiprave roztoku této kyseliny byla pouzita kyselina fluorovodikova (38—40 %)
tista a silikagel. Silikagel byl rozpoustén v 1ahvi z plastické hmoty za stilého michani
a chlazeni. Teplota hthem rozpousténi nema piestoupit 15 °C. Po nasyeeni pii 15 °C
se teplota kyseliny ndrzovala pii teploté mistnosti 23 °C. Postupné byla tato kyselina
dosycena dreenvm silikagelem a nakonec zfiltrovana.

Poté se stanovila doba potfebnd k iplnému rozpusténi skloviny. Z rozdreeného
vzorku dokonale utaveného skla ¢.1 hyly navizeny piesnd 2 g skloviny a podrobeny
nize popsanému postupu. Doba rozpoudténi ¢inila 0,5, 1. 3, 5, 6 a 7 hodin. Z vysledka
viynesenych do grafu na obrazku 1 vyplyva, Ze doba potrebnd k tpInému rozpustdni
skloviny danou pripravenou kyselinou HaSiFg ¢ini 7 hodin.

Rozpousténi skloviny v roztoku HaSiF, se provadelo za konstantn{ teploty 50 °C
udrzované termostatem UL0, v kelimeich z plastické hmoty za stalého excentrického
michani [13].

Vzhledem k tomu, %e kyselina hexafluorokiemicitd, i pres peclivou piipravu,
rozpousti vidy v malém mnoZstvii stanovovany kremicity pisek, je tieba zkalibrovat
pFistroj a pouzitou H,Sils.

K tomu Uéelu byl vyzihan kifemic¢ity pisek po dobu 60 minut v silitové peci pii
teplote 1300 a 1 450 °C. Timto postupem byl ziskin SiO;, ktery mél priblizng stejné
mechanické a tepelné zpracovani jako SiO; ve vzorcich nedokonale ustavendé skloviny.

Poté byly rozpustény 4 vzorky skloviny s pridavkem 0.1; 0,3; 0,5; 0,7g pii
1300 °C vyzihancého pisku o zrnitosti mensi nez 0, Imm. Celkovi hmotnost pisku
& skloviny opdt ¢inila plesnd 2 g. Po sedmi hodinach byl roztok zfiltrovan, proplach-
nut cca 300 ml horké destilované vody a nevozpudtény zbytek vyzihan a zviZen.
Stejnému postupu byla podrohena sklovina s pridavkem vyzZihandho pisku pii
1 450 °C.

Stanovené hodnoty byly vyhodnoceny metodou nejmensich étvercl. Ze ziskané
kalibraéni p¥imky, jejiz analytické vyjadieni y = 1,06876x — 6,649 10 . 10-3 vy-
jadfuje relaci mezi mnozstvim kiemicitého pisku pridancho ke skloving pred puso-
henim H,SiFs a mnoZstvim stanovenym po sedmi hodinach pisobeni selektivniho
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Vidw chemickich wrychlovadd na rozpoudténi SiQ, pie taveni obalového shila
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Obr. 1. Casovd zdvislost mnoZstvi rozpuitiné shloviny na dobé pisobeni selektivniho rozpoustédic
(kyseliny hexafluorokfemitité).

rozpoustédla, je mozno odedist po kazdém stanoveni spravnou hodnotu obsahu SiO,
v analyzovaném vzorku.
Po této kalibraci bylo mozno stanovit SiO, s piesnosti --5 relativnich procent [2].

Vlastni mdéreni

PFi stanovovani nezreagovaného SiO, ve skloving se vzorek po definované te-
pelné a tasové expozici vyjme z PtRh kelimku a rozdrti na velikost pod 0,1 mm.
Po dokonalém zhomogenizovani se navazi 2 g vzorku a podrobi se selektivnimu
rozpousténi v predem prefiltrované H,SiFs pri teplote 50 °C za stalého michani po
dobu sedmi hodin. Poté se vzorek kvantitativng pfevede na filtr a promyva cea 300 ml
horké destilované vody. Po odkapani se filtr vlozi do pFedem zvaZendho porcelano-
vého kelimku, spdli se a zbytek vyzihd v elektrické peci. MnoZstvi nezreagovaného
kiemiditého pisku je pak diano hmotnosti zbytku, upravenou o prislusnou korekei
vyplyvajici z kalibrace.

Rozpoudténi vzorkt v roztoku kyseliny hexafluorokfemicité probihalo tedy za
téchto podminek:

navazka vzorku o zrnitosti pod 0,1 mm 2¢
navazka roztoku H,SiFs 80¢g
teplota laznd béhem rozpousténi 50 °C
otadeni michadla excentrické s frekvenei 90 ot./min
doba rozpousténi 7 hodin
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Ziskané hodnoty mmnoZstvi nezreagovancého SiO; bvly po korekei, vyplyvajici
z kalibrace, pfepodteny na celkové mnozstvi skla, tj. 10 g.

Pro zpracovani naméienych dat pomoci nize uvedeného vztahu (1) je nutno znat
hodnoty nasycenych koncentraci SiO, ve skloving za danych teplot. Tyvto udaje je

fo

mozno ziskat ze zivislosti teploty liquidus skloviny na obsahu SiO, p#i zachovani
konstantniho vzajemného poméru ostatnich sloZek kmene.

Zavislost. teploty liquidus skloviny na obsahu SiO; byla urtena gradientovon
metodou. Bylo taveno 9 sklovin s obsahem SiO, 71—79 himot. %,. Ostatni slozky
kmene zistavaly v konstantnim vzijemném pomdru.
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Obr. 2. Zduislost teploty lquidus na obsahu Si0y pii Lonstantnim vzdjemniém poméru zbyjrajicich
sloZel: obalové skloviny.

Pro zlepseni efeni skloviny a zamezeni flotace nezreagovanych kiemiditych zrn
ke hlading bylo vndseno 0,39, SOz (vztazeno na 100 dilu skla) v podohd siranu
amonncho.

Skloviny se tavily v PtRh kelimeich v silitové peci pii teplot¢ 1450 °C po dobu
dvou hodin. Po utaveni hyla skla rozdreena, zhomogenizoviana a znovu pfetavena.
V takto utavenych skloviniach byly mustkovou-gradientovou metodou stanoveny
hodnoty teplot liquidus zkoumanych skel.

Zavislost teploty liquidus obalové skloviny na obsahu SiO; je na obr. 2. Z této
zavislosti byly urfeny hodnoty nasycenych koncentraci mg oxidu kiemid¢itého
a konstanty @ (« = mg — mp), potFebné pro vyhodnoceni zminéného vztahu (1).
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Viie chemickych wrychlovadd ni rozpoustént SiO, pii tavend obalového skla
Zpracovani namdienych dat
Pii vyhodnocovani kinetiky taviciho procesu se vychazi z Hixson-Crowelova

vztahu [14], ktery vystihuje prabgh rozpousttni za promdénného povrchu pevné
Jatky a promdnné koncentrace taveniny.
s
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ky — vyslednd rychlostni konstanta rozpousteitio procesu,
k — rychlostai konstanta pro chemickou reakei ne rozhrani fazi,

-— rychiostni konstanta pro difizni pochod,

)

D — diftzni koeficient,

o tloustka diftzni vrstvy u povichu rozpousténé pevné latky,

V' — objem taveniny, ve kterém rozpousténi probiha,

So  — potateini povrch rozpousténé.pevné latky v case ¢ == 0,

my — podditedni mnozstvi rozpoustdiné pevnd latky v Case ¢ = 0,

m — mnozstvi nezreagované pevné latky v tase ¢,

Mg — MNOZstvi rozpoudténé pevnd latky potiehndé k nasyceni taveniny touto latkou.

Polozime-ti vyraz v hranaté zdivorce pro m == mg konstenté Ao a funkei f(m)
v druhé zivorce symbolu 4, je mozno rovnici napsat v obeeném tvaru

Jim) = A4 = A4, — bt. (4)

Namdérené hodnoty nezreagovandho oxidu kiemi¢itého jsou gieficky zpracoviny
na obrazcich 3—0.

Stanovené nezreagované mnozstvi S:O, m bylo dosazeno do vatahu (1) a uréena
hodnota funkee f(m).

Celkovd doba taveni [15] byla ur¢ena linedini extraypoleci funkce f(m) tak, ze
hodnoty funkee f(m) nad 20 minut byly proloZeny metodou nejmensich &tvered
piimkou obeeného tvaru

f(m) = & - bt. (5)
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Flie chemdichkjoeh wiryclloradd na rozpousténi SiO; pri tavent obalového skla
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Obr. 5. Nezreagovand mnoistvi SiQz v 10 g skla 1, 2, 3 a 4 v zdvislosti na dobé taveni pii teploté
1400 °C; kiivka 1 — sklo I (bez chem. wrychlovadit), kitvka 2 — sklo 2 (s 8O3), kiivka 3 — sklo 3
(s SO5 @ NaF), kFivka 4 — sklo 4 (s SO; a Cal).
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Obr. 6. Nezreagované mnoZstvi SiOz v 10 g skla 1 « 2 v zdvislosti ne €obé tavent pie teploté 1450 °C';
kitivka 1 — sklo 1 (bez chem. wrychlovaé), k¥ivka 2 — sklo 2 (s SO3).
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Vyhodnocenim této funkéni zavislosti na zikladé experimentdlnich dat byly ziskiny
hodnoty konstant @ a b. Celkovi doba taveni ¢ byla vypodtena ze vatahu

(A=t (6)

Si0; nulové hodnoty).
Celkova doba taveni vypoStend z experimentilnich dat pro jednotlivé teploty
u skel 1—1 je graficky zndzornéna na obr. 7.
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Obr. 7. Cellevi debe tarveni stanevend caxperimentddnd v zavislesti na tepletd taveni pre skla I, 2, 3 « 4;
kFivka 1 — shle 1 (bez chem. wrychlovadit) kitvka 2 - siie 2 (s SOQ), kifivka 5 -— skie 3 (s SO, « Nal'),

kiivka 4~ skie 4 (s SOy a Cal',).

DISKUSE

Z priace [16], v niz byl zkouman vliv zrnitosti pisku na prubgh taviciho procesu
skloviny ,,Float*, vvplynulo, %e celkovou dobu taveni ovliviuje vzdy nejvetsi
frakee pisku. Proto byla k vyhodnoceni viiva chemickych urychlovaéi na kinetiku
taveni (celkovou dobu taveni) pouZita frakee pisku 0,60—0,75 mun, kterou je mozno
uvazovat jako mezni pii powzivani sklafskcého pisku s upravenou zrnitosti. Tato
frakee je vyhodna i pro vyhordnocovani kinetické rovnice (1).

Experimentalng ziskané hotlnoty m byly vedle hodnot mg (mnozstvi SiO, ohsazené
ve skloving, kterda ma teplotu liquidus shodnou s teplotou taveni) dosazeny do kine-
tické rovnice (1), resp. (3).
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Viiv chemickieh urychlovadi na rozpoustént SiQy pii tavent obalovéhe skla

Velicina mg byla stanovena experimentdIng gradientovou metodou méfent teploty
liquidus sklovin s rostoucim obsahem SiO; pii zachovini konstantatho vzijemného
pomdru ostatnich slozek.

Jak naznaduji obr. 3—6, resp. 7, je vvhodné pouZivat pii taveni obalové skloviny
chemickych uryvehlovadin. Pro urychleni taviciho procesu je mezné doporudit na
zaklade experimentdlnich vysledkit sirany; kombinace urychlovatic siran-fluorid
je ueinnd pouze do 1350 °C.

Sirany v mnozstvi 0,3 9% SO; (vataZeno na 100 dilic skla) se jevi jako nejlepsi
urychlovace. PEi teplotd 1350 °C (tedy pri snizeni tavicel teploty o 100 °C) se sklovina
se siranem jako urychlovadem tavi priblizn¢ polovieni dobu nez sklovina hez siranu
pEi 1450 °C; pEi stejné teplotd 1450 °C je pak tato doba 4krdt mensi (obr. 7).

Kombinace sirana s fuoridy v mnozstvi 0,3 9% SO; a 0,645 %, I'~ (vataZeno na 100
dilit skla) podle provedenych mdfeni se jevi horsi z hlediska urychleni taviciho
procesu nez samotny sirnn. Peavddépodobnou pricinou je avysend flotace nezreago-
vanych zrn SiO; ke hlading, kterda vede ke zpomaleni procesu rozpousténi kiemici-
tého pisku v okolni tavening. Z obr. 7 je ztejmé, %e pri teploté 1400 °C je nisledkem
pravdépodobné flotace vynodndjii taveni samotné skloviny nez skloviny s kombinaci
urychlovadin siran-fluoricd. Do 1350 °C se rozpousti kifemic¢ity pisck naopak dobie
a taviel proces se uryvchluje priblizng 15krdt ve srovndini s taveninou pit 1450 °C
hez chemického urvehlovace.

Kombinace uryehlovadi siran sodny-Huorid sodny se zdd byt vy-hodngjsi (oviem
hez vyrazncho rozdilu) nez kombinace siran sodny-fluorid vapenaty, poncvadz
v piipadd fluoridu sodného dochazi patend k mensi flotaci zrn SiO; ke hlading sklo-
viny. To by potvrzovalo visiedky Eudella a Strasmanna [4], kter{ uvaddgji, ze stejud
muozstvi Nalf zpusobi pozvolngjsl pokles viskozity nez pridavek Cals.

ZAVILR

V uvedené praci hyl zkouman vliv chemickyeh uryehlovaca na kinetiku taveni
a celkovou dobu taveni obalové skloviny.

Bylo zjisténo, ze sklovina s 0,3% SO; (vataZeno na 100 diliv skla) pri 1350 °C se
tavi priblizng polovieni dobu nez sklovina pri 1450 “C hez chemického uryehlovade,
pri stejué teplotd taveni 1450 °C se pak celkovd dobu taveni snizi priblizng 4krat.

Fluoridy v kombinaci se siranem v mnozstvi 0,3 9% SOs o 0,645 %, F- (vatazeno na
na 100 dilit skla) nemaji tak vyrazny acinek jako samotné sirany.

Pii teplotich do 1350°C se celkova doba taveni ve srovndni se sklovinou pii
1450 °C bez chemickych urychlovadi snizi priblizng 1,5krat o z hlediska uryehlend
taviciho procesu je do teploty 1350 °C moZ%no kombinaci siran-fluorid doporudit.

Pri teplotd okolo 1400 °C dochdzi patrnd ke zvysend tflotaci, kterd md za ndsledek,
ze je vyhodndjsi tavit sklovinu hez téchto chemickych urychlovadit.

Fluorid sodny v kombinaci se siranem sodnym md jen o néco priznivejsi idinek
nez fluorid vipenaty ve stejné kombinaci.
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BAMAHMUE XHMHUECKIIN YCROPITELI
HA PACTBOPENHIE SiOox IIPH BAPRE TAPHOIO CTER.TA

Mupocaan Pajta
Ifaghedpa mexnoaoai cuauramos, Xusto-niexicoaoeuneckidi wennounym, I paca

Heeaejgopain Basnne  XuMIIcekIX  yeropiresein (cyab(ara Harpus i RoMOIHan
CYABPAT HATPHST — QTOPIL TP WA 1KLL T RUMCTINRY ABICHI A 11T 001ICC BPEMs
BAPIU TAPIOIT cTerIoMacenl. ONpe;leaeinie HeHpopearipoBazHoro Koaueetsa Si0z B pac-
IIABC HPOBOJUIIIT XHMHUCCKIM MCTO0OM ¢ NCHOJBI0OBAINICM KPEMICPTOPHCTOBOI0 PO IO
RHCJOTBL B RA'UCCTBE CCACKTHBIION0 PACTBOPITECIS.

B0 YeTAHOBIICHO, YTO CTCRI0OMACCA ¢ 0,3 9% S03 (npn nepecacre ma 100 Jl001CH eTeRaa)
npir 1350 °C rerapnute s npnOINBITeALI0 HOJOBINIY BPCMCIIf 110 CPABICHIIO €O CTCHITOMACCOI
npu 1450 °C Ged  XIRMIMCCKOIO  YCROPHTCIH, 11PN OANIAKOBOH TCMHCPATYC 1 BJICHHH
1450 °C, odimee BpeMst Bapii HOMIRACTes Pl isnTe bHO B 4 pasa.

MTopIl B ROMONHAILNE cO cYAbPaToM B roumecrne 0,3 %5 SO0z 1 0,640 % F- (npn
nepecuere ma 100 10:¢ll CTCRIA) 1HE ORABLIBAIOT TAKOTO 0. 1ArOIPISTIONO BANHIIIG 110 ¢ paBHe-
HUIO ¢ OTACALHLIMIL ¢YibhaTtaMit. BepodaTnol npuuiol sisieTes OBLIICHIEAsH (0Tl
HCHPOPEArIPOBANHLIX 3cpent Si0:2 1 yponmo. HIpn remnepartypax ;1o 1350 °C ofutee Bpeas
BAPKIL IO CPABHCHINIO O crerdaodMaccoll npn 1450 °C Ges ximnrueckuil yeropuresieil nomu-
FRACTCH HPNOANANTCIARIO B 1,5 pasz 1 NMeH B BICIY VCKOPCIDIC IABNTEJILION0 npoleccea,
MOZKHO ;10 Temmieparyphl 1350 °CoperoMesioBaTh KoOMOIUN0 ¢ Y ABQar-propiil.

pir rexizeparype 0xoa0 1400 °ConmponeXo;urr BEPOSATIIO HOBLIIICHIAH (JIOTALIS, B pe-
3yALTATE MCr0 H0ACC NPHFOHBIM 0RA3KBACTCH BAPHTL CTERIAOMACCY 003 VITOMANVTLIX XM=
UCCRHIX YCROpHTE el

Dropit HaTpus B ROMOMHAILHL ¢ cVIaLGATOM HATPIGI ORA3LIBACT Ha HECROJALKO (Gosee
GAATONPHATIOC BAMSHINEG 110 CPABHCINIO ¢ QTOPIFIOM KAJALIBHT B TOI Ke KOMOHBATUIN.

Pue.

~

Bpesteritas gacucustocms  R0audecmed pacmeopeitioic  CIeRI0MAcehl oM. ¢ PeALer

Aelicmeus CeJACKIMUCHOZ0 DACMGOPUINCAL —  EPeMNeHopuemosodopodinoll kucaomot.

Puc. 2, Basucusoems  mesnepamyput aukcudyc om. codepucaiaet. SiQOz  npte nocmosititost
CRAUMNOM OMNOWCHIU OCINAADRBIE KOMIOHLINNO0E DA PROL CIRCKEAOMACCH.

Puc. 3. Henpopeazupocaiuioe woawnecmeo SiOz2 ¢ 10 2 emekaa 3 w d ¢ aacucusacinuw om apeaterit
caprw npu nestepamype 1300 °C: npusas I — emerao 3 (¢ SOz 1 NaF), vpusas 2
emerao 4 (¢ SOz w Calez).

Pue. d. Henpopeaczupocaiuwoe roaunccimeo SiQz ¢ 10 2 cmeraa 1, 2, 3 w4 ¢ aacucuastocmu om,

)

epeaterie eapru npie mestnepamype 1350 °C: kpucas 1 — cmewao 1 (6ez xusuveckus
yeroprumeaetd), wpuca 2 - cmerao 2 (¢ SQs), xpucaa 3 — emenao 3 (¢ SOz w Nal?),
rpueas 4 — cmewao 4 (¢ SOs w Cal’).

Puc. 5. Henpopeazupogaiutoe roauvecmseo SiQOz ¢ 10 2 cmeraa 1, 2, 3 w 4 ¢ sagucusocmie om.
epestenae caprw npu mestnepamype 1400 °C: kpucas. 1 — cmerao 1 (Ges xustueckue

yeropumeaedi), rpusas 2 — cmerao 2 (¢ 5O3), kpucat 3 — cmerao 3 (¢ SOz w Nal),
rpueas 4 — emenao 4 (¢ SOz w Cal).

Puc. 6. Henpopeazuposarnoe roawcemso SiOz 6 10 & cmeraa 1 w2 6 3a6ucustocmw om epestenit
capru npuw mesenepamype 1450 °C: wpucas 1 — cmenao 2 (6e3 cusuneckus yewopie-

meaeti), xpueast 2 — cmerao 2 (¢ SO3).
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Vv chemickygel wrychlovadit na rozpousténid SiQy pit taveni obidoviho skl

Puc. 7. OGupee gpeats caprit, YemanoeaeHnoe IECHEPUMEHINAILHBIAL NYNCSL ¢ 3UCRCUMOCHIL 0Nl
mestnepamypvr eapri das cmeroa 1, 2, 3 w4 ppucas 1 — cmenno 1 (663 wuasneecr i
yeropumeaed), spucas 2~ cmerao 2 (¢ SO03), kpusas 8 (¢ SOz w Nal), xpucas 4 —
cmenao 4 (¢ SOz w Cal'y).

THE LEEFRFECT OF CHEMICAL ACCELERATORS ON THI DISSOLUTION
OF 80, DURING THE MELTING OFF CONTAINER GLASS

Miroslav Rada

Depurtinent of the T'echinology of Silicates, Institute of Chemical Technoloyy, Pralu

The study is concerned with the effeet of chemical accelerators (sodium sulphate and the
combination of sodium sulphate and sodium fluoride, or sodium sulphate and caleium f{luoride)
on the melting kineties and the total bateh-free time of container glass. Determination of the
non-reacted amount of Si0; in the melt was carried out chemically on the basis of the properties
of hexafluorosilicie acid as a solective solvent.

Tt has been found that a glass containing 0.3 ¢ SO; (per 100 parts of glass) has a bateh-frec
time at 1350 “C corresponding approximately to one half of the bateh-free time of the glass
at 1450 °C without any chemical aceelerator; at the same melting temperature of 1450 °C, the total
batch-free time is shortened approximately 4-times.

IPluorides in combination with sulphate in amounts of 0.3 % SOy and 0.645 9, 17~ (per 100 parts
of glass) have a less favourable effecet compared to sulphatesalone. This is probably due to more
extensive flotation of non-reacted SiO; grains towards the melt surface.

At temperatures up to 1350 °C, the total batch-free time of glass with accelertors is cut down
about 1.5 times compared to glass melted at 1450 °C without chemical accelerators: trom the
point of view of speeding up the melting process, it is possible to recommend the s ilphate-fluoride
combination for temperatures up to 1350 °C.

‘Lhe inereased flotation taking place at temperatures of about 1400 °C interferes with the
positive effects, so that melting of glasses without these chemical accelerators is more favourable
at this temperature.

Sodium fluoride in combinat.ionwith sodium sulphate is only marginally more effective than
caleium fluoride in the same combination.

Ig. 1. Time dependence of the amount of dissolved glass on the time of action of the selective solvent
(heaafluorosilicic acid).

ig. 2. The liguidus temperatwre vs. the SiOz content at a constant madual ratio of the remaining
components in the container glass.

I'ig. 3. The non-reacted amount of SiO; in 10 g of glass 3 and 4 in terms of batch-free time at 1300 °C;
curve I — glass 3 (containing SO; and 1), curve 2 — glass 4 (containing SOz and Caly).

Iig. 4. The non-reacted amount of SiOy in 10 g of glasses 1, 2, 3 and £ in terms of the batch-free time
at 1350°C; curve 1 — glass 1 (free from chemical accelerators), curve 2 — glass 2 (with SQj),
curve 3 — glass 3 (with SO3 and Nalv), curve 4 — glass 4 (with SOz end Cal ).

Irig. 5. The non-reacted wmount of SO, in 10 g of glass 1, 2, 3 and & in terms of the batch-free time
at 1400°C; curve | — glass 1 (free from chemical accelerators), curve 2 — glass 2 (with SQO3).

curve 3~ glass 3 (with SOz and Nal®), curve 4 — glass 4 (with SOz and Cal'y).
. 6. The non-reacted amount of SiOy in 10 g of glass I und 2 in terms of the batch-free time at

1450 °C; curve 1 — glass I (free from chemical accelerators), curve 2 — glass 2 (with SOj).

IMg. 7. The total batch-free time established experimentally in terms of melting temperatwre for glasses
1, 2, 5 and 4; curve 1 — glass 1 ( free from chemical ccelerators), curve 2 — glass 2 (with SOy),
curve 3 — glass 3 (with SOz and Nal?), cwrve 4 — glass 4 (with SOy and Cal;).
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