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特种火石玻璃单柑锅漏料工艺研究

史宝权 赵东来

摘典
�

本文根据流体力学原理及模拟实验结果
,

设计出实用的铂柑祸及搅拌 器
。

建 众
一

套熔制特种火石光学玻瑞的实验装置
�

确定 了特种火石光学玻瑞单增揭漏料新
一

「艺
。

引 言

目前
,

光学玻璃的单址涡漏料工艺在国内已开始采月�
〔’� 。

与浇注法 相比
,

单柑锅漏料
�

「

艺有利于变换成型方式
,

既可 以漏制块料
,

义可 以拉制板料和棒料
,

为光学玻璃二次压型提

供毛坏材料
,

从而提高 了玻璃的成品率和利川率
。

用 单�� 涡漏料时
,

更换玻璃牌号是比较容

易的
。

适合
一

�
�

小批址
、

多品种特殊光学玻璃生产
。

因此
,

研究单琳祸漏料新
�

�二艺
,

对特殊光

学玻璃生产具有实际意义
,

还可以为研究光学玻璃连熔新工 艺提供实验基础
。

本文根据流体力学原理和模拟实验结果
,

设计了铂琳祸和搅拌器的合理形状
。

建 立 �

套光学玻璃单琳锅漏料实验装置
,

确定 � 特种火石玻璃单�� 祸漏料新工艺
。

�一� 实验装置

�
�

上片祸

特种火石玻璃单堆锅漏料工艺实验采用��铂 柑祸
。

利用流体力学原理推导出的流量和流

速公式
〔� ’ ,

确定 �
’

铂址祸的尺寸及漏料管的直径和长度
,

如图 � 所示
。

�
�

搅拌器

为了消除玻璃中的条纹
,

要求熔体在琳锅中
、

上
、

下
、

左
、

右活动较大
。

搅拌器做圆周

运动时
,

带动周围熔体在柑祸中也做圆周运动
,

造成熔体中各部分冲撞
,

掺和及扩散
,

从而

提高熔体的均化程度
。

当熔体通过分子扩散迁移
,

达到分子尺度上的均匀之后
,

即可开始漏

料成型
。

这时
,

不希望熔体有显著的上下翻动
,

否则表面的挥发条纹将掺和到熔体中
,

造成

新的不均匀
。

为此在成型时
,

要求搅拌器能延缓表面层条纹过早地进人漏管以及降低表面层
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一 招 ‘

的下降速度
,

这是提高玻俩成品率的关键
。

我们共做了六种不同类型搅拌器摸拟实验
,

从中

优选出了符合上述要求的无中心杆框叶式搅拌器
。

搅拌器的示意图如图 �
。

�
�

控温设备

采用� � �� 三相可控硅电压调整器与 � 才� 一�� � 精密温度控制仪相配合以控制熔炉温

度
。

副护采用二级控制
。

第一级采用硅碳捧加热
。

用 � 甲� 一� �� 精密温度控制仪控温
。

第

二级采用铂管电极 自身加热
,

改变初级电压
,

以控制铂管温度
。

二
、

实验过程及结果

特种火石玻璃是阿贝数较小
,

且在短波区相对部分色散也小的一类特殊色散光学玻璃
。

玻璃的基本组成是 � � � �一�� 一� �
� � �
一 � ��

�
系统

,

该系统玻璃粘度非常小
,

料性长
,

易

挥发组分多
,

容易产生表面挥发条纹
。

光学 玻璃是高度透明及高度均匀的光学材料
,

在玻璃中不允许存在用仪器能检查到的条

纹
。

玻瑞中的条纹是与玻璃基本成分折射率不一致的局部缺陷
,

它影响光学系统 的 成 像 质

量
。

因此
,

如何消除玻璃中的条纹是确定柑祸尺寸
,

搅拌器形状和制定熔制工 艺 的 主 要 依

据
。

玻璃中的条纹主要来自熔体表面组分的选择性挥发所造成的组分不均
,

以及搅拌遮留下

的中心条纹
。

不同的玻璃种类
、

熔化温度及熔化时间
,

表面挥发条纹层的厚度也不同
,

而中心

条纹的尺度也不一样
。

如何消除表面挥发条纹和中心搅拌条纹是提高玻璃质量和成品率的关

键
。

在高温时
,

玻璃熔体表面的选择性挥发造成了表面层的熔体组成不同于内部 熔 体 的 组

成
。

搅拌时
,

表面熔体卷入到熔体内会造成不均匀区
,

形成条纹
。

如果搅拌消除条纹的能力

大于产生不均匀的能力
,

玻璃熔体在一定时间内
,

就可以达到均匀
。

反之
,

熔体则达不到均

匀
。

玻瑞熔体表面组分择的选性挥发
,

与熔体表面积
、

熔体温度以及该组分的蒸气压之间存

在着复杂的关系
,

但是
,

熔体表面积大
,

温度高
,

蒸气分压大
,

组分的选择性挥发量也大
。

因此
,

在确定工艺条件下
,

减小增祸表面积
,

尽量采用低温熔制工艺
,

是减少表面条纹层厚

度的有效方法
。

我们采用高桶钳涡的直径与高度之比为�
� �是比较合适的

。

将玻璃中表面条纹层完全消除是不可能的
,

只能采取合适的工艺手段
,

以减小这一表面

层的厚度
。

在漏料过程中
,

防止表面层残余条纹过早地进人漏料管是十分重要的
。

在漏料过

程中
,

必须制定合理的搅拌制度
,

我们选择
一

�停搅
、

� 转及�� 转等三种操作方法
,

实验结果

表明
,

用停搅操作有近三分之一的无条纹玻璃
。

用 � 转操作
,

无条纹玻璃为四分之三
。

��转

和 �� 转以上时
,

玻瑞中条纹严重
,

�

且无规律
,

有时还出现 �一� � � 表面条纹层
。

因此确定漏

料时用 �转搅拌
,

比较合适
。

从模拟实验结果可以看出
,

无中心杆框叶式搅拌器的搅拌效果高于其它类型搅拌器
,

条

纹的运动轨迹以及最终条纹消除的实验结果符合设计要求
,

模拟实验表明
,

快速搅拌时
,

山

于三组叶片的作用
,

有较大的翻动能力
,

加速了熔体的均化
。

而在低速搅拌时
,

由于框架的

作 川
,

会使玻璃液呈水平方向运动
。

而上下翻动作川是有限的
,

这就保证了玻璃熔体的充分

均化
。

同时
,

也延缓了表面挥发条纹的下降速度
,

由于取消了中心杆
,

坳祸内不存在 �妇
一

和 �
,

心轴而引起的中心搅拌条纹
。

玻璃成型时
,

如果成型工艺制度不合理也可 以形成条纹
。

其中最主要是折叠条纹
。

当漏



料口与模具之间跪离不 当
,

玻璃液柱表面温度降的快
,

与模具温度不相匹配
,

流入到模具中

的玻璃同先流人到模具的玻璃温度差大
,

导致折叠条纹出现
。

在我们的实验中
,

证明将漏咀

高度选择为�� � � 以下
,

比较合适
。

模具温度是一 个相当重要的参数
,

模具温度过高
,

熔体容易粘盘
,

玻璃冷却时 容 易 炸

裂
。

模其温度过低
,

客 易产生 多层次折叠
,

同时玻璃块四周出现波纹
,

即模其温度越低
,

其

波纹越深
,

玻璃
�
�

,

堆积条纹也越严重
。

一般模具温度选择在玻璃的软 化点与转变点之间
,

对

于特种火石玻璃
,

选定�� �℃左右比较合适
。

把玻璃液流到模具斜坡
�

【�
,

会起到缓冲作 川
,

比直接流到模板 卜好
。

漏块料时
,

玻璃液应

从模其底部向
�

�升高
,

起初形成的表 �颐层始终保持自然
� �

�二升趋势
,

刁
‘

不致
二

�二出现折叠条纹
。

漏料节的长度不会影响漏料的流量和速度
,

丁旦可以控制玻璃的粘度
,

调节和缓冲山于 ���

涡内液体压 力的减少而引起的流速起伏
。

对于特种火石 玻璃的漏料
,

采 川 � �� 二二 的漏管比

较合适
。

漏料管采用二级温度控制
,

保证了选取合适成型粘度的可能性
。

特种火石玻璃单址祸漏料工艺曲线见图 �
。
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图 � 特种火石玻璃单琳祸漏料工艺曲线

采川木文所述设备和熔制工艺制度
,

可获得� � � 火 � � � � � �� � � � 卜 � � ‘
特种火石光学

玻瑞成品
。

玻璃气泡 �级
,

条纹 ��
,

成品率达 �� �
。

其它各项技术指标均达到无色光学玻璃

国家标准要求
。

三
、

结 论

�
�

本工作设计了一套适合于单柑祸漏料的铂柑涡及搅拌器
,

性能良好
。

�
�

建立 了一套熔制光学玻璃的单址祸漏料装置
。

�
�

确定了特种火石光学玻璃的单柑祸漏料新工艺
,

有实用价值
。
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