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Nejduletitéjsi intenzifikaéni a homogenizadni prostfedky ve skldfské tavicy
peci jsou ty, které spravné ovlsviuji a usmériuji proudéni skloviny. Charakter
proudéni ve sklifské peci je popsdn pomoct metody vzruchu a odezvy. Proces
homogenizace je popsin na zdikladé dvou déju, misenim odbérovych a cirkulad-

vev s .

nich proudu a difuzi. Nejulinnéjdim intenzifikaénim a homogenizaénim
prostiedkem ve skliFské peci je elektritky pFihfev, jehos technologicky viyznam
je uveden v zdavéru.

UVOD

Snahou v8ech vyrobeil skla je co nejvice intenzifikovat tavici proces, tj. utavit
vétsi mnozstvi kvalitni skloviny s mensim mnozstvim tepelné energie. Protoze
tavici proces ma sam velmi nizkou tepelnou uéinnost, je nutné ke sniZovani spo-
tfeby energie sniZovat ztraty na tavicim agregatu, nap¥. zlepSenim izolaci, zlepse-
nim pfestupu tepla do vsizky aj. Jednou z cest je i intenzivnéjsi homogenizace
skloviny.

Existuje celd fada prostfedkt jak urvchlit tavici proces pfi souéasném zlepSeni
homogenity vyrabéné skloviny. Proto je nutné vsimnout si vlastniho taviciho
procesu a moznosti jeho intenzifikace, souvislosti taviciho procesu s homogeni-
zaci skloviny a prostfedku, které maji na homogenitu, tedy kvalitu skloviny,
zésadni vliv.

TAVICI PROCES

Proces taveni skla je moZzno zhruba rozdélit na t¥i etapy:

a) chemické reakce probihajici v zahfivané sklarské vsazce,

b) rozpousténi zbylych zrn skldfského pisku, kterd ziistala po probéhnuti vyse
uvedenych reakei ve vzniklé prvni taveniné dosud nezreagovéne;

c) éefeni a homogenizace skloviny.

Prvni etapa tavictho procesu probihéd velmi rychle, avBak mnohem delsi doby
je tfeba pro probshnuti druhé a tfeti etapy taveni. ProtoZe teploty taveni v pra-
myslovych kontinudlnich pecich jsou mnohem vy#si nez body téni vzniklych
meziproduktii, je mozné na tavici proces nahlizet jako na rozpousténi oxidu
kiemiéitého v alkalickych taveninach, kde postupné vzriistd obsah SiO,, a popsat
rychlosti téchto heterogennich reakei kinetickymi rovnicemi I. Fadu. Hetero-
genni reakce jsou obecné takové reakce, pii kterych jsou reagujici slozky v ruz-
nych fazich a k reakei dochdzi na fazovém rozhrani. Zvlastni dilezitost p¥i reakci
nabyvé pfenos latky z taveniny na tuhy povrch, reakce na rozhrani fizi a pfenos
produktu reakce do taveniny. Pokud jde o celkovou rychlost néslednych hetero-
gennich reakei, je uréena rychlosti nejpomalejdiho déje a tento déj se stava fidi-
cim.
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Ze sledovani kinetiky taviciho procesu sklovin pro vyrobu obalového a plochéh
skla lze pribéh tavicitho procesu rozdélit do tii hlavnich intervald [1]:

a) kinetickéa oblast —t < 1 150 °C —
fidicim déjem je rychlost povrchové reakce na rozhrani fézi;

b) ptechodna oblast — 1150 °C < ¢ < 1400°C —
probihaji oba déje, tj. difdze produktu i povrchova reakce soumétitelnymi rych
lostmi, a proto pro vyslednou rychlost déje je nutno uvazovat jak rychlost di
ftze, tak i rychlost povrchové reakce;

¢) diftizni oblast — ¢ > 1 400 °C —
Fidicim déjem je rychlost difuze produktu povrchové reakce do taveniny.

Porovnaji-li se ¢iselné hodnoty rychlostnich konstant pro difuzi a chemickot
reakei, vyplyva z toho, ze rychlostni konstanta pro chemickou reakci je fadovi
vyssi. Tedy nejpomalej§im déjem je transport produktu reakce do okolni tave
niny, ktery je Fizen difiznimi procesy. Chceme-li tedy zintenzivnit tavici proces
urychlit ho, pak je nutné zamétit se na urychleni difuznich procesu. Toho lz
docilit zintenzivnénim proudéni skloviny béhem taveni.

PROUDENI V PECI

Pii taveni nastavd ve skloviné vice ¢i méné intenzivni samovolné proudén
[2, 3]. Je nutné s nim poéitat pri taveni v panvich i vanach. Pravé v kontinual-
nich vanovych pecich ma zvlastni vyznam, nebot jeho pfitomnost je podminkou
spravné funkce pece. Ma viak vedle pozitivnich Gi¢inku (urychleni procesi prevodu
hmoty a tepla) i negativni Géinky (zvyseni koroze vyzdivek, strhavani neprota.
venych zbytka vsazky do pracovniho prostoru pece).

Proudéni v kontinuélni peci se rozdéluje na dva hlavni typy:

a) odbérovy (primarni) proud, tj. pohyb skloviny od zaklddaciho k pracovnimu
prostoru vyvolany tlakovym rozdilem zpisobenym nakladanim vsdzky a odbérem
skloviny v pracovnim prostoru pece;

b) cirkulaéni (sekundérni) proud, tj. pohyb skloviny vlivem rozdilnych teplot
v peci, kdy hustoty skloviny v razné teplych mistech jsou ruzné, a tim vznika
proudéni.

Cirkulaéni proudy v peci se sklddaji s proudem odbérovym a vytvaieji tak
v peci vysledné proudéni ve tvaru spiralovitych proudnic [4, 5]. Velky vyznam
pro systém proudu a cely tavici proces ma rozlozeni teplot v tavicim agregatu
a nastaveni maxima teplot v podélné ose pece [6]. Maximum byvé asi 100°C nad
stfedni teplotou taviciho prostoru a jeho poloha je ve druhé tfetiné taviciho pro-
storu v podélném sméru. Piesna jeho poloha zavisi na konstrukei a zatiZeni pece
a lze ji docilit Géelnym sefizenim hotaku.

Rychlost proudéni v peci se pohybuje fddové v jednotkdch m . h—! s maximem
na hladiné i vice nez 10 m . h—1. Pied teplotnim maximem se rychlost toku v po-
délném sméru nasledkem konvekénich proudu zmensuje a za maximem opét
zvySuje. Maximum teplot tedy pusobi jako ,,tepelnd prehrada‘, jejiz spravna
funkce tkvi v tom, Ze zpomaluje pohyb hromad vsazky avsak nezadrzuje je v za-
kladdacim prostoru. Poloha maximailni teploty ve spalovacim prostoru nesouhlasi
vzdy s polohou maximélni teploty ve skloviné, nebot poloha maxima ve skloviné
se méni s odbérem. Se zvy8ujicim odbérem se pfehrada posouva k pracovni &isti
pece. Se zvysujicim vykonem se také maximum teplot zplostuje a tepelnad pie-
hrada prestava plnit svoji funkei, tj. nevraci neprotavenou sklovinu zpét do za-
klddaciho prostoru, ale propousti ji do pracovni éasti pece. Tepelné maximum jiz
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nestaéi vytvorit dostateéné intenzivni kenvckei. Proto je nutné vytvoiit v pcei
takovy systém proudu, aby kaZda ¢astice ziskala stejnou tepelnou historii, popt.
aby jeji tepelnd historie spolu s dobou prodleni v peci pravé stadila k dokonéeni
vBech etap taviciho procesu.

Teplotni pole ma v peci také vliv na hloubku, do niZ proudéni zasahuje. K to-
muto faktu zde jesté pfistupuje i barva skloviny, nebot barevné skloviny se vy-
znaduji snizenou radiaéni vodivosti, a tudiz teplotni gradienty v pecich tavicich
barevné skloviny jsou pomérné strmé. Tomuto jevu musi byt pfizptisobena hloubka
bazénu tavici pece. Vzhledem k tspordm energie je vhodné dno pecec izolovat,
a proto je nutné zvétsit hloubku bazénu, aby se dno prilis neohfalo a nekorodo-
valo. Proto hloubky bazénu peci tavicich ruzna skla nejéastéji byveji:

— pro taveni bilého skla 1,6—1,7m
— pro taveni barevného skla hnédého 1,2—1,6 m
— pro taveni barevného skla zeleného 1,2—1,4m

K posouzeni charakteru proudéni ve sklafské tavici peci a jeho misiciho éinku
je nejlépe pouzit metodu vzruchu a odezvy [7, 8], kterd byla pievzata z praci
pro prutokové reaktory, nebot kontinudlni tavici pec je rovnéz prutokovy reak-
tor.

V prutokovych reaktorech se vyskytuji étyfi zakladni typy proudéni kapaliny:

a) dokonalé miseni — probéhne okamzité v celém objemu;

b) pistovy tok — viechny &astice se pohybuji stejnou rychlosti a k miseni
necdochdazi;

c¢) kombinovany tok — vznika superpozici pistevého toku a ¢astcéného miseni,
napf. konvekénimi proudy;

d) proudéni v omezeném prostoru — ¢&ast kapaliny stagnuje v tzv. mrtvych
prostorach a tok se uskuteénuje zmenSenym pruiezem.

Typ proudéni se v praxi stanovi tak, zZe se na vstupu do systému zavede jedno-
razové (impulsné) nebo trvale (skokem) vhodny indikator, jehoz koncentrace
se na vystupu stanovi jako funkce dasu. Vysledky se zndzorfiuji graficky tzv.
kfivkami odezvy. V literatuie je v poslednich letech publikovéna fada praci,
v niz bylo pouZito odezvovych kiivek. U nas se touto problematikou zabyva
Smréek [9, 10, 11, 12].

Vyuziti idaji o misicim uéinku proudéni k posouzeni uéinnosti kontinualniho
systému naznaduje Cooper [13, 14]. Zékladni veli¢inou pro takové posouzeni je
pomér rychlostni konstanty nejpomalejsiho, a tedy fidiciho déje % k rychlosti
toku hmoty v, tedy

=—. 1
p=- (1)
Veli¢ina @ je tmérnd stupni dokonéeni piisludného procesu, kdy nizké hodnota ¢
podél uréité drahy vede k defektnimu sklu, a naopak vysokd hodnota ¢ znamend
zbytedéné vynalozenou energii je§té po ukonéeni déje.

HOMOGENIZACE SKLOVINY

Méme-li mluvit o homogenizaénim Géinku elektrického piihfevu, je nutné nej-
prve se zminit o samotné homogenizaci skloviny a o tom co ji nejvice ovliviiuje.
Homogenizace (chemickd) je proces vyrovnavani rozdilit koncentraci v riiznych
mistech taveniny. Hodnoceni stupné homogenity je velice obtizné a dosud pro
néj neexistuje zadné objektivni kritérium nebo matematicky vztah. Vétsinou se
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stupeil homogenity hodnoti podle mistnich rozdilia hustoty, indexu lomu apod.,
Pii hodnoceni homogenity pracujeme obvykle se dvéma pojmy — mira segregace
(nehomogenity), vyjidfensd parametrem J, ktery znamend rozmér nehomogenni
oblasti; — intenzita segregace (nehomogenity), kterd se vyjadfuje maximalnim
rozdilem koncentrace proti primérnému obsahu dané slozky.

Homogenizace ve sklafskych vanovych pecich se uskutediiuje ptisobenim dvou
zdkladnich déji: misenim odbérovym tokem a udinkem cirkulaénich proudu.
Systémy proudu vyvolavaji smykova napéti a ta deformuji nehomogenni oblasti
do mensi tloustky. Tim se pak usnadriuje druhy déj — difize, tedy transport
hmoty za uéelem vyrovnani koncentraénich rozdili. Difize je tim vyznamnéjsi,
¢im vétsi je difdzni koeficient a &im kratdi jsou diftzni dréhy. PoZzadovany
stupeni homogenity a homogenizaéni déj se pak Fidi tou slozkou, kterd se homo-
genizuje nejpomaleji. U obalovych a plochych skel je to 8iO; a Al;03. Oba zminéné
déje se vzajemné dopliiuji, nebot proudéni skloviny sniZuje miru segregace, tedy
zmensuje rozmér nehomogenit, aviak nemé piiznivy vliv na intenzitu segregace.
Naproti tomu difize sniZuje intenzitu segregace a je vcelku bez vlivu na miru
segregace. Je proto ziejmé, Ze misici idinek proudéni se projevi nejpiiznivéji
v podatednich stadiich taveni, aby byl ponechin dostatek &asu k difdznimu vy-
rovnani koncentraci.

Nékteri autori [15, 16] se pokusili o vypodlet resp. odvozeni vztaht pro vypoéet
koncentraci a jejich poklesu v pfipadé kulovych nehomogenit. Z téchto vztahu
je mozné pak vypoéitat i dobu vyrovnéni koncentrace na 1/100 pavodniho roz-
dilu, pro niz plati

t = 0,55r2D1, 2)
kde 7o je pivodni polomér kulové nehomogenity a D je difizni koeficient. Jestlize
budeme uvazovat nehomogenity o velikosti fddové 10—+ m, potom v pfipadé SiO,
vypoéteme inosné doby homogenizace. Pro Al,O; je situace nepfiznivéjsi vzhledem
k niz8imu D. Nepfiznivé rovnéz pusobi, Ze oxid hlinity se do skloviny vnési v pod-
statné mensim mnoZstvi a p#i velikosti zrn stejné jako u oxidu kiemiéitého jsou
potom vzdilenosti éistic oxidu hlinitého tak velké, Ze se koncentrace nemohou
dostatedné vyrovnat pouhou difizi. Je tedy nutné vnaset oxid hlinity do skloviny
v jemn&jsi formé a zabranit jeho shlukovéni. Obecné plati: Cim mensi je mnozstvi
vnasené latky, tim mensi musi byt velikost &istic, aby se jejich vzdjemna vzdale-
nost mohla vyrovnat diftizi. Vyraz pro dobu homogenizace je mozno upravit za-

vedenim vztahu (3)
D = D, . exp(—E|RT) (3)

vyjadiujici teplotni zavislost difizniho koeficientu tak, aby bylo mozné vypoditat
vliv teploty na homogenizaci. Pro teplotni zavislost doby homogenizace plati

t = 0,0776 . 12 . exp (17 000/T). (4)

Z tohoto vztahu je v8ak patrné, zZe teplota neni parametrem, ktery by ovliviioval
pribéh diftzni homogenizace tak podstatné jako velikost popi. vzdslenost &astic.

Stejné ivahy lze aplikovat i na homogenizaci velkych oblasti. Zde velky rozmér
a malé koncentraéni rozdily znamenaji, ze difize sama nestaéi k homogenizaci
1+ kdvZ ziistdva podstatou homogenizaéniho déje. Je vak nutné nejprve nehomo-
genni oblasti zménit na takovy tvar a velikost, aby difize mohla byt d@dinna.
To obstara proudéni skloviny a s nim spojeny vznik gradientu rychlosti a smyko-
vych napéti. Gradienty rychlosti vznikaji v odbérovém proudu poklesem rychlosti
smérem ke dnu a sténam. Smykova napéti vznikaji vlivem konvekénich proudia
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a proudéni vyvolaného wéinkem tniku plyni. Aby mohla nastat uéinné difdzni
homogenizace, musi se rozmér nehomogenity zmensit fadové na 104 m.

O pfesnéjsi ivahy v tomto sméru se pokusil Becker [17], ktery vysel z analyzy
vlivu proudéni na difizni vyrovnani koncentrace podle Geffckena [18]. Becker
odvodil vztah pro vypoéet velikosti nehomogenni oblasti, jeZ se staéi zhomogeni-
zovat ve sklafské peci. Dokazuje, Ze iéinkem proudéni a difize se mohou vyrovnat
nehomogenity vznikajici flotaci pisku, tékanim a korozi Zdrovzdornych materiala.
Tyto rusivé jevy musi v8ak vznikat v prvém stadiu taveni, tj. pfed tepelnou pie-
hradou, nebot za ni maji jiz podstatné mensi nadéji na vymizeni.

O tom, zda homogenizaéni proces probéhne az do pozadovaného stupné, roz-
hoduje viak vedle D a § také doba prodleni, jez se stanovi metodou odezvy na
zavedeny impuls. Smréek [12] na zékladé experimentélnich méfeni na provoznich
pecich dokazal, %e tvar tzv. E(0) kiivky, coz je distribuéni ktivka doby udrZeni
skloviny ve vané, souvisi s homogenitou, jejiz kvalitu lze posuzovat z tvaru této
kfivky. K¥ivka E(@) vypovida oviem o ,, makrohomogenité, tj. o éasovém rozdilu
koncentraci v celém objemu odchazejici skloviny. Pro hodnoceni homogenity
je véak nutné znat i prabéh ,,mikrohomogenity*, tj. mistni rozdily koncentraci
ve stejném Gase. Tyto rozdily je mozne zjistit z méfeni aktivity na dvou raznych
mistech v témze Gase nebo z prubéhu aktivity vzorka odebiranych ve stejny Cas
z ruznych mist pece.

Na zakladé praci fady jiz zminénych autora je ziejmé, Ze ke kvantitativnimu
popisn homogenizadniho procesu je nutno znét:

a) piislusny difizni koeficient a jeho teplotni zdvislost,

b) podateéni tvar, velikost a sloZeni nehomogenni oblasti,

c¢) dobu prodleni, resp. rozdéleni dob prodleni jednotlivych objemovych ele-
menta,

d) rozdéleni rychlosti a teplot na uvazované drize pop¥. v celém systému.

Z toho je patrné, Ze popis homogenizaéniho procesu je velice obtiZny a pfi jeho
hodnoceni se musime spokojit s menS$im mnoZstvim informaci, kde ndm velice
dobie slouzi kiivky odezvy.

VZTAH HOMOGENIZACE A PROUDENI{

Z vyse uvedeného rozboru charakteru toku skloviny v tavici peci se Cooper [19]
pokusil uéinit alespon diléi zavéry o tom, jaky druh proudéni je z hlediska homo-
genizace Zidouci., Samotny odbérovy proud nestaéi k vyrovndni nehomogenit,
nebot rozdéleni rychlosti v odbérovém proudu je tak Siroké, Ze minimélni doba
prodleni je nékolikrat krat§i neZ stfedni doba, tzn. Ze doba difdzniho miseni je
pro nékteré drahy velmi kratkd. Druhym divodem, proé odbérovy proud nestaéi
k vyrovnéni nehomogenit, je to, Ze mé tento proud pouze jeden smér a pro @éin-
nou deformaci nehomogennich oblasti se vyzaduje jejich kolmé orientace na smér
proudéni. Systém s riznymi typy proudéni dava tudiz lepsi moznost, aby viechny
nehomogenni oblasti riznych tvara a orientace byly deformovany. Vyznamnou
ulohu zde hraji unikajici plyny, jeZ vyvoldvaji proudéni ve sméru kolmém k od-
bérovému proudu a horizontalni nehomogenity se vytahuji tak do vertikdlnich
utvart. Podélné i pfiéné konvekéni proudy maji pfiznivy vliv na doby prodleni,
a tudiz pusobi pfiznivé i na homogenizaéni proces. Nevyhodou konvekénich
proudil je to, Ze nékteré proudnice se mohou uzaviit a vytvofit tak nepkiznivé
cirkulace.

silikaty é. 4, 1086 371



8. Kasa, J. Stanék;

ELEKTRICKY PRIHREV, JEHO VLIV NA PROUDENT

Chceme-li na peci vyrabét kvalitni sklo s vysokou homogenitou, je nutné pe
konstruovet tak a pouzit na ni takovd dalsi zaFizeni, abychom spravné ovlad
proudéni v peci co do sméru a rychlosti. Existuje celd fada konstrukénich tpra
a zafizeni, ktera lze na peci za timto udelem instalovat. Jsou to:

a) probubldvaci systém (bubbling),

b) mechanicka piepazka,

¢) kombinace mechanické pfepazky a probubldvaciho systému,
d) mechanické michéani,

e) hloubka bazénu,

f) elektricky pfihfev.

Porovname-li viechny zpasoby ad a) az ad f), vychdzi a provozné to bylo i oc
zkoufeno, Ze nejudinnéjdim prostfedkem k ovlddnuti proudéni v peci, a tim i pre
stfedkem, pro ziskani skloviny o vyssi homogenité za souasného zvyseni Géi
nosti a tavicitho vykonu pece, je elektricky prihfev.

Hlavnim uéelem instalace elektrického prihfevu na peci je posilit tepelno
pfehradu pece. Umisténi tepelné piehrady a jeji vyraznost ma zasadni vliv n
proudéni v peci, a tim i na homogenitu vyrabéného skla. Proto se elektrod
umistuji nejlépe pfimo do tepelné prehrady vytvoiené sefizenim teplot ve spalc
vacim prostoru plamenné pcce. Jakym smérem postupuje taveni v peci, pod
toho se stavéji v peci elektrody. PouZivaji se tyto polohy tyéovych elektrod:

a) svislé,
b) vodorovné,
¢) 8ikmé (15 —25°).

Uspoiadani popf. rozmisténi elektrod v peci je riizné a lze Fici, Ze je individualr
pro kazdou pec. Vhodné rozmisténi elektrod v peci, ve vztahu k technologickyr
pozadavkim, tj. spraivné ovlivnéni proudéni, je nejlépe pfedem zjistit na fyzika
nim modelun [20, 21, 22, 23]. PFesto v8ak pfi navrhu rozmisténi elektrod v pe«
postupujeme podle uréitych pravidel.

° svislé elektrody
oblast tepelné prehrady

Obr. 1. Umisténi svislych elekirod v tepelné pfehrad€ plochafské pece.
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Cheeme-li posilit tepelnou prehradu pouze pro stabilizaci vykonu peee, umistime
clektrody do maxima teplot. To je nejdast¢jsi pripad u plochafskych van vytapé-
nych surovym generatorovym plynem, ktery ma proménlivou vyhfevnost. Umisté-
ni elektrod (svislych) v tepelné piehradé plochafské pece je na obr. 1.

V pripadé, Ze chceme kromé posileni tepelné prehrady jeSté podstatné zvysit
tavici vykon pece, umisti se vétsi podet elektrod do mista tepelné pfehrady k jejimu
posileni a 8ist elektrod se umisti do bazénu pece pfed tepelnou pfehradu. U men-
sich peci je mozné s vyhodou pouiit i vodorovnych elektrod, jak je patrné z obr. 2.

Jde-li o vétsi pece a vétsi elektrické pfikony pFihfevi, je vyhodré pouzit elek-
trody svislé; nékolik se jich umisti do tepelné piehrady a zbylé do bazénu k posi-
leni tavicitho vykonu pece. jak jc vidét na obr. 3.
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— 4

En,_ﬁ vodorovne elekirody

Obr. 2. Umisténi vodorovnych elektrod v pect k posilent tepelné pFehrady a vybavendt éasti elektrického
vykonu v tavici édsti pece.

Obr. 3. UspoFidint svislych elektrod v pect k posilens tepelné pehrady, vybavens Edsti elektrického

vykonu v tavici édsti pece a schéma prouddnd; 1 — tavici &ast pece, 2 — prutok, 3 — pracovnt &dst

pece, 4 — oblast tepelné pFehrady, 5 — proudéni v tavici &dsti pece, 6 — zpdtny proud, 7 — vsdzka,
E — elektrody, X, Y, Z — fdze transformatoru.

Vedle dfive citovanych technologickych pozadavkid na rozmisténi elektrod
pfih¥evu je nutno pfi rozmistovani elektrod brat zFetel na jejich zatiZeni, na zati-
zen{ zdroju a jejich jednotlivych fazi, pokud jde o zdroje vicefizové. Déle je nutno
elektrody rozmistit a zapojit tak, aby odpor mezi nimi byl co nejvétsi, aby se tak
nejvétsi mnoZstvi energie vybavovalo mezi elektrodami. Naopak odpory pFivodi
musi byt co nejmensi, aby ztraty v nich byly minimélni.

ZAVER

Pri ndvrhu elektrického pfihfevu neni mozno znalost zatizeni elektrod a zdroju,
odpori mezi elektrodami, odpora pfivodu aj. zanedbat. Protoze jde o rozséhlou
problematiku spojenou s fadou preblému, je jiz nékolik let pfedmétem fefeni vy-
zkumnyeh kolu, jejichz vysledky jsou pribéiné predavany do praxe.
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Na zdkladé vysledkt vyzkumu a provoznich méfeni jsou vypracovany podklady
pro instalace elektrickych p¥ihfevi na sklafskych pecich a zjistovany jejich inten-
zifikaéni a homogenizaéni éinky. Spravnost téchto vysledkat byla potvrzena
fadou domécich a zahraniénich autoru [24 az 30].

V zésadé lze technologicky vyznam elektrického piihfevu na sklafskych tavicich

pecich shrnout do téchto bodi:

a) stabilizuje jak teplotni, tak i rychlostni pole v peci:

b) zrychluje proudéni skloviny v peci;

c) zrychluje pohyb vsézky v zaklddacim cyklu;

d) ovliviiuje proudéni v pracovni &asti pece;

e) vyrazné pfispiva k tepelné a chemické homogenizaci skloviny;
f) prohfivé intenzivnéji spodni vrstvy skloviny, a tim také
zvyiuje tavici vykon pece cca o 30 az 100 9, podle potieby;

) vyrazné zlepsuje kvalitu skloviny;

pracuje s vysokou tiéinnosti pfenosu energie (cca 95 %,).

g)
h
i)
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FTOMOTEHU3SHUPYIOMEE N HHTEHCHOUIIUP YOI EE
OJENCTBME 3JIEKTPUUECKOIO [IOJIOTPEBA
B CTERJOBAPEHHBLIX ITEUAX

CranuciaaB Haca, flpocnaB CraHek

kagedpa mexronozuu cuauramoe, X umurko-merroaoeuneckule UHCMuUmMym,

166 28 Ilpaea

HawuGonee BasKHEIME HHTEHCHQHUIMPYIOIIMMY H TOMOT€HH3H PYIOIIKBMH CpeACTBAMH B CTEKJI0-
BaPEHHbIX I1€4aX OKA3BIBAIOTCA T€ CPEACTBA, KOTOPLIE AEHCTBYIOT HA CTEKJIOMAcCy M perysu-
pywor ee ToK. llosToMy mpuBOAATCS M OINCLIBAIOTCS OCHOBHLIE THIIBI TOKA CTEKJIOMACCHI
B IIeYH ¥ X BIMAHHE HA Nmpollecc 1UIaBiIeHnA. JI/IA paccMOTPEHMA XapaKTepa TOKa B CTERIIO-
BADEHHOIl meYH M ero nepeMeMIUBAIOIIEr0 \efCTBHA ONMCHIBAETCH METOf BO30ypienns
u pearknuu. IIpomecc roMOoreHM3alHN CTEKJIOMACCH OIICHIBAETCS HAa OCHOBAHMM [elicTBHA
IOBYX IIDOIIECCOB, T. €. NIepeMEMUBAHHSA II0TOKOB O0TGOpAa M IUPKYJIANMM U Iudy3nii.

Hs 1es10r0 pAga KOHCTPYKTHUBHHIX Nepciesiok HanGosee 3@eKTHBHRIM CPEICTBOM TJIA
FOMOTE€HU3AIMH H MHTeHcHQUKAIMM B CTEKJIOBAPEHHOH ICUH OKARLIBAETCA JJIEKTPHUYECKIH
JOIOIHUTEILHEI [mOo;I0orpeB. I3 3aBHCIIMOCTH OT UM BHIIIO:IHAEMOro Ha3HayeHUd NPUBO;IATCH
TPH OCHOBHEIX THIIA €r0 pa3MelleHHA B IleUH, KOTOPbie NPeIOoCTaBSIOT BO3MOKHOCTb CTa-
OMIIH3MPOBAThb XOJ ILIABHIBHON HEYM NPH YACTHYHOM NOBLIMEHHWH MOIIHOCTH INTaBiIEHUA
U OKA3KBATh Pe3KOe BIIMsSHME HA IIOBEIICHIle MOIIHOCTH NItaB:IeHns. I3 3akiioueHIe aBTOpaMi
OIleHMBaeTcsl TeXHO:IOrHYecKOe 3HaYeHHe JJIEKTPHUECKOIo ;IONO.IHHTeJNBHOr0 noJorpesa
B CTEKJIOBAa DEHHOH MevH.

Puc. 1. Pasmewgerue gepmurasvhbix 3aeKmpodce 6 NiepIsuveckoll nepeeopodke naasuabiol
neuu.

Puc. 2. Paamewerue 20pu3onmanbHblr 38eKmpo0os 6 newil 048 YEEAUMEHUR TNEPMUNECKOU
nepezopodku u 4acmb IAeEMpueckoco 060pydoeaHUL CMEKAOCAPEHHO NEYU.

Puc. 3. Y nopadouerue eepmuranvhitixr oaekmpodos 6 newu, npedHAIHAYEHHBY 0% YBEAUNEHUSR
mepmuneckoli nepezopodku, Hacmyv 3nEKMpuecr020 060pYB06aHUS 8 NAABUABHOLU nexu
u CTeMmMa nomokog cmekaomaccol, 1 — niacuavHas wacmov newu, 2 — npomor, 3 — pa-
6onan wacmo neuu, 4 — obaacmv mepmuneckoti nepezepodku, § — NPOMOK CMEKAOMACCHL
6 naaguavHoli wacmu newu, 6 — o6pammneili nomox, 7 — wurma, E — saexmpodbi,
X, ¥V, 7 — passt mparcgopmamopa.

HOMOGENIZING AND INTENSIFYING EFFECT OF ELECTRIC
BOOSTING IN GLASSMELTING FURNACES

Stanislav Kasa, Jaroslav Stanék

Institute of Chemical Technology, Department of Stlicates,
166 28 Prague

The most important intensifying and homogenizing measures in a glassmaking furnace are
those which influence and suitably direct the glass melt flow. The main types of glass melt flow
in the furnace and their effect on the melting process are described. The pulse and response
method, which is used for assessing the character of flow in a glassmaking furnace and its mixing
effect is described. The process of glass melt homogenization is dealt with on the basis of the two
processes involved, namely the mixing of working and recycling streams, and diffusion.

Electric boosting appears to be the most effective measure among those aimed at homogenizing
and intensifying the glass melting operation. According to the function the electric boosting
is to serve, that is the stabilization of the furnace operation, stabilization combined with an incre-
ased throughput, and extensive raising of the throughput, the respective three basic types of
its situating in the furnace are described. A brief summary of the technological significance
of electric boosting in glass furnace is given in the conclusion.

Fig. 1. Layouts of vertical electrodes in the thermal barrier of a sheet glass furnace.

Fig. 2. Positioning of horizontal electrodes in the furnace to reinforce the thermal barrier, and
introduction of some of the electrical in put into the melting part of the furnace.

Fig. 3. Arrangement of vertical electrodes in the furnace to reinforce the thermal barrier, introducing
additional electrical power to the melting part of the furnace, and the resulting flow pattern;
1 — melting part of the furnace, 2 — throat, 3 — working part of the furnace, 4 — thermal

barrier zone, § — flow tn the melting part of the furnace, 6 — return flow, ? — batch, E — electrodss,
, Y, Z — transformer phases.
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