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Nejdulezitejsi intenzifikacni a homogenizacni prostfedky ve sklafske tavici 
peci jsou ty, ktere spravnl ovlivnuji a usmernuji proudeni skloviny. Charakter 
prov,deni ve sklafske peci je popsan pomoci inetody vzruchu a odezvy. Proces 
homogenizace je popsan na zaklade dvou deju, misenim odberovych a cirkulac· 
nich proudu a difuzi. Nejucinnljsim intenzifikacnim a homogenizacnim 
prostfedkem ve sklafske peci je elektri�ky pfihfev, jehoz technologicky vyznam 
je uveden v znvlru. 

UVOD 

Snahou vsech vyrobcu skla je co nejvice intenzifikovat tavici proces, tj. utavit 
vetsi mnozstvi kvalitni skloviny s mensim mnozstvim tepelne energie. Protoze 
tavici proces ma sam velmi nizkou tepelnou ucinnost, je nutne ke snizovani spo­
treby energie snizovat ztraty na tavicim agregatu, napr. zlepsenim izolaci, zlepse­
nim pfestupu tepla do vsazky aj. Jednou z cest je i intenzivnejsi homogenizace 
skloviny. 

Existuje cela fada prostfedku jak urychlit tavici proces pri souca.snem zlepseni 
homogenity vyrabene skloviny. Proto je nutne vsimnout si vlastniho taviciho 
procesu a moznosti jeho intenzifikace, souvislosti taviciho procesu s homogeni­
zaci skloviny a prostfodku, ktere maji na homogenitu, tEdy kvalitu skloviny, 
zasadni vliv. 

TAVICf PROCES 

Proces taveni skla je mozno zhruba rozdelit na tri etapy: 
a) chemicke reakce probihajici v zahfivane sklarske vsazce,
b) rozpousteni zbylych zrn sklafskeho pisku, ktera zustala po probehnuti vyse

uvedenych reakci ve vznikle prvni tavenine dosud nezreagovana; 
c) ce:feni a homogenizace skloviny.
Prvni etapa tavic.iho procesu probiha velmi rychle, avsak mnohem delsi doby

je treba pro probehnuti druhe a treti etapy taveni. Protoze teploty taveni V pru­
myslovych kontinualnich pecich jsou mnohem vyssi nez body tani vzniklych 
meziproduktu, je mozne na tavici proces nahlizet jako na rozpousteni oxidu 
kfomiciteho v alkalickych taveninach, kde postupne vzrusta obsah Si02 , a popsat 
rychlosti techto heterogennich reakci kinetickymi rovnicemi I. fadu. Hetero­
genni reakce jsou obecne takove reakce, pri kterych jsou reagujici slozky v ruz­
nych fazich a k reakci dochazi na fazovem rozhrani. Zvlastni dulezitost pfi reakci 
nabyva prenos latky z taveniny na tuhy povrch, reakce na rozhrani fazi a prenos 
produktu reakce do taveniny. Pokud jde o celkovou rychlost naslednych hetero­
gennich reakci, je urcena rychlosti nejpomalejsiho deje a tento dej se stava ridi­
cim. 
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Ze sledovani kinetiky taviciho procesu sklovin pro vyrobu obaloveho a plocheh, 
skla lze prubeh taviciho procesu rozdelit do tfi hlavnich interval-& [l]: 

a) kineticka oblast - t < 1 150 °C -
fidicim dejem je rychlost povrchove reakce na rozhrani fazi; 

b) ptechodna. oblast - 1 150 °C < t < 1 400 °C -
probihaji oba deje, tj. difuze produktu i povrchova reakce soumefitelnymi rych 
lostmi, a proto pro vyslednou rychlost deje je nutno uvazovat jak rychlost di 
fuze, tak i rychlost povrchove reakce; 

c) difuzni oblast - t > 1 400 °C -
ridicim dejem je rychlost difuze produktu povrchove reakce do taveniny. 

Porovnaji-li se ciselne hodnoty rychlostnich konstant pro difuzi a chemickot 
reakci, vyplyva z toho, ze rychlostni konstanta pro chemickou reakci je tadovi 
vyssi. Tedy nejpomalejsim dojem jc transport produktu reakce do okolni tave 
niny, ktery je fizen difuznimi procesy. Chceme-li tedy zintenzivnit tavici proces 
urychlit ho, pak je nutne zamefit se na urychleni difuznich procesu. Toho lzt 
docilit zintenzivnenim proudeni skloviny behem taveni. 

PROUDENf V PECI 

Pfi taveni nastava ve sklovine vice ci mene intenzivni samovolne proudem 
[2, 3]. Je nutne s nim pocitat pfi taveni v panvich i vanach. Prave v kontinual­
nich vanovych pecich ma zvlastni vyznam, nebot jeho ptitomnost je podminkou 
spravne funkce pece. Ma vsak vedle pozitivnich ucinku (urychleni procesu pfevodu 
hmoty a tepla) i negativni ucinky (zvyseni koroze vyzdivek, strhavani neprota. 
venych zbytku vsazky do pracovniho prostoru pece). 

Proudeni v kontinualni peci se rozdeluje na dva hlavni typy: 
a) odberovy (primarni) proud, tj. pohyb skloviny od zakladaciho k pracovnimu

prostoru vyvolany tlakovym rozdilem zpusobenym nakladanim vsazky a odberem 
skloviny v pracovnim prostoru pece; 

b) cirkulacni (sekundarni) proud, tj. pohyb skloviny vlivem rozdilnych teplot
V peci, kdy hustoty skloviny V ruzne teplych mistech json ruzne, a tim vznika 
proudeni. 

Cirkulacni proudy v peci se skladaji s proudem odberovym a vytvafeji tak 
v peci vysledne proudeni ve tvaru spiralovitych proudnic [4, 5]. Velky vyznam 
pro system proudu a cely tavici proces ma rozlozeni teplot v tavicim agregatu 
a nastaveni maxima teplot V podelne ose pece [6]. Maximum byva asi 100 °C natl 
stredni teplotou taviciho prostoru a jeho poloha je ve druhe ttetine taviciho pro­
storu V podelnem smeru. Pfesna jeho poloha zavisi na konstrukci a zatizeni pece 
a lzc ji docilit ucelnym setizcnim horaku. 

Rychlost proudeni v peci se pohybuje ta.dove v jednotkach m . h-1 s maximem 
na hladine i vice nez 10 m. h-1

• Pfod teplotnim maximem se rychlost toku v po­
delnem smeru nasledkem konvekcnich proudu zmensuje a za maximem opet 
zvysuje. Maximum teplot tedy pusobi jako ,,tepelna pfehrada", jcjiz spravna 
funkce tkvi V tom, ze zpomaluje pohyb hromad vsazky avsak nezadrzuje je V za­
kladacim prostoru. Poloha maximalni teploty ve sp�lovacim prostoru nesouhlasi 
vzdy s polohou maximalni teploty ve sklovine, nebo£ poloha maxima ve sklovine 
se meni s odberem. Se zvysujicim odberem se prehrada posouva k pracovni casti 
pece. Se zvysujicim vykonem se take maximum teplot zplosfoje a tepelna pfe­
hrada ptestava plnit svoji funkci, tj. nevraci neprotavenou sklovinu zpet do za­
kladaciho prostoru, ale propousti ji do pracovni casti pece. Tepelne maximum jiz 
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nestaci vytvorit dostatccne infrnzivni konvekci. Proto je nutne vytvoi-it V pcci 
takovy system proudu, aby kazda c{istice ziskala stejnou tepelnou historii, popr. 
aby jeji tepelna historie spolu s dobou prodleni v peei prave stacila k dokonceni 
vsech etap taviciho procesu. 

Teplotni pole ma v peci take vli,· na hloubku, do niz proudeni zasahuje. K to­
muto faktu zde jeste pristupuje i barva skloviny, nebot bareYne sk.loviny se vy­
znacuji snizenou radiacni vodivosti, a tudiz teplotni gradienty v pecich tavicich 
barevne skloviny jsou pomerne strme. Tomuto jcvu musi byt prizpusobena hloubka 
bazenu tavici pece. Vzhlcdem k usporam cnergie je vhodne dno pecc izolovat, 
a proto je nutne zvetsit hloubku bazenu, aby se dno p:rilis neoh:ralo a nekorodo­
valo. Proto hloubky bazenu peci tavicich ruzna skla nejcasteji byn:,ji: 
- pro taveni bileho skla 1,5-1,7 111 
- pro taveni barevneho skla hnedeho 1,2-1,6 111
- pro taveni barevneho skla zeleneho 1,2-1,4 111

K posouzeni charakteru proudeni ve sklafske tavici peci a jeho misiciho ucinku
je nejlepe pouzit metodu vzruchu a odezvy [7, 8], ktera byla prevzata z praci 
pro prutokove reaktory, nebot kontinualni tavici pee je rovnez prutokovy reak­
tor. 

V prutokovych reaktorech se vyskytuji cty:ri zakladni typy proudeni kapaliny: 
a) dokonale mbeni - probehne okamzite v celem objemu;
b) pfotovy tok - vsechny castice se pohybuji stejnou rychlo,-ti a k 111iseni

nedochazi; 
c) kombinovany tok - vznika superpozici pistmeho toku a cast( cneho miseni,

napr. konvekenimi proudy; 
d) proudeni v omezenem prostoru - cast kapaliny Rtagnuje v tzY. mrtvych

prostorach a tok se uskutecimje zmensenym pru:rczcm. 
Typ proudeni se v praxi stanovi tak, ze se na rntupu do systemu zavede jedno­

razove (impulsne) nebo trvale (skokem) vhodny indikator, jehoz koncentrace 
se na vystupu stanovi jako funkce casu. Vysledky se znazornuji graficky tzv. 
krivkami odezvy. V literature je v poslednich letech pnblikovana fada praci, 
V niz bylo pouzito odezvovych krink. u naR se touto problematikou zabyva 
Smrcek [9, 10, 11, 12]. 

Vyuziti udaju o misicim ucinku proudeni k posouzeni ucinnosti kontinualniho 
systemu naznacuje Cooper [13, 14]. Zakladni velicinou pro takove posouzeni jc 
pomer rychlostni konstanty nejpomalejsiho, a tcdy :ridiciho deje k k rychlosti 
toku hmoty v, tedy 

(1) 

Velicina rp je umerna stupni dokoneeni pfislusneho procesu, kdy nizka hodnota rp 
podel urcite drahy vede k defektnimu sklu, a naopak vysoka hodnota rp znamena 
zbytecne vynalozenou energii jeste po ukonceni dej0. 

HOMOGENIZACE SKLOVINY 

Mame-li mluvit o homogenizaenim ueinku elektrickeho p:rihrevu, je nutne nej­
prve se zminit o samotne homogenizaci skloviny a o tom co ji nejvice ovlivnuje. 

Homogenizace (chemicka) je proces vyrovnavani rozdilu koncentraci v ruznych 
mistech taveniny. Hodnoceni stupne homogenity je velice obtizne a dosud pro 
ne j  neexistuje zadne objektivni kriterium nebo matematicky vztah. Vetsinou se 
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stupen homogenity hodnoti podle mistnich rozdili1 hustoty, indexu lomu apod., 
Pfi hodnoceni homogenity pracujeme obvykle se dvema pojmy - mira segregace 
(nehomogenity), vyjadrena parametrem <5, ktery znamena rozmer nehomogenn1 
oblasti; - intenzita segregace (nehomogenity), ktera se vyjadfoje ma.ximalnim 
rozdilem koncentrace proti prumernemu obsahu dane slozky. 

Homogenizace ve sklarskych vanovych pecich se uskutecnuje pusobenim dvou 
zakladnich deju: misenim odberovym tokem a ucinkem cirkulacnich proudu. 
Systemy proudu vyvolavaji smykova napeti a ta deformuji nehomogenni oblasti 
do mensi tloustky. Tim se pak usnadnuje druhy dej - difuze, tedy transport 
hmoty za ucelem vyrovnani koncentracnich rozdilu. Difuze je tim vyznamnejsi, 
cim vetsi je difuzni koeficient a cim kratsi jsou difuzni dre.hy. Pozadovany 
stupeii. homogenity a homogenizacni dej se pak Hdi tou slozkou, ktera se homo­
genizuje nejpomaleji. U obalovych a plochych skel je to Si02 a Alz03 • Oba zminene 
deje se vzajemne dopl:nuji, nebo£ proudeni skloviny snizuje miru segregace, tedy 
zmensuje rozmer nehomogenit, avsak nema pfiznivy vliv na intenzitu segregace. 
Naproti tomu difuze snizuje intenzitu segregace a je vcelku bez vlivu na miru 
segregace. Je proto zfejme, ze misici ucinek proudeni se projevi nejprizniveji 
v pocatecnich stadiich taveni, aby byl ponechan dostatek casu k difuznimu vy­
rovnani koncentraci. 

Nektefi autori [15, 16] se pokusili o vypocet resp. odvozeni vztahu pro vypooet 
koncentraci a jejich poklesu V pripade kulovych nehomogenit. z techto vztahu 
je mozne pak vypocitat i dobu vyrovnani koncentrace na 1/100 puvodniho roz­
dflu, pro niz plati 

t = 0,55r�D-t, (2) 

kde r0 je puvodni polomer kulove nehomogenity a D je difuzni koeficient. Jestlize 
budeme uvazovat nehomogenity o velikosti fadove 10-4 m, potom v pripade Si02 

vypocteme unosne doby homogenizace. Pro Al203 je situace nepfiznivejsi vzhledem 
k nizsimu D. Nepriznive rovnez pusobi, ze oxid hlinity se do skloviny vnasi v pod­
statne mensim mnozstvi a pri velikosti zrn stejne jako u oxidu kremiciteho jsou 
potom vzdalenosti castio oxidu hliniteho tak velke, ze se koncentrace nemohou 
dostatccne vyrovnat pouhou difuzL Je tedy nutne vnaset oxid hlinity do skloviny 
V jemnejsi forme a zabranit jeho shlukovanL Obecne plati: Cim mensi je mnozstvi 
vnasene latky, tim rnensi musi byt velikost Mstic, aby se jejich vzajemna vzdale­
nost mohla vyrovnat difuzL Vyraz pro dobu homogenizace je mozno upravit za­
vedenim vztahu (3) 

D = Do. exp(-E/RT) (3) 

vyjadfujici teplotni zavislost difuzniho koeficientu tak, aby bylo mozne vypocitat 
vliv teploty na homogenizaci. Pro teplotni zavislost doby homogenizace plati 

t = 0,0776 . r5 . exp (17 000/T). (4) 

Z tohoto vztahu je vsak patrne, ze teplota neni parametrem, ktery by ovliviioval 
prubeh difuzni homogenizace tak podstatne jako velikost popf. vzdalenost castic. 

Stejne uvahy lze aplikovat i na homogenizaci velkych oblastL Zde velky rozmer 
a male koncentracni rozdily znamenaji, ze difuze sama nestaci k homogenizaci 
I kd:d zustava podstatou homogenizacniho deje. Je vsak nutne nejprve nehomo­
genni oblasti zmenit na takovy tvar a velikost, aby difuze mohla byt uoinna. 
To obstara proudeni skloviny a s  nim spojeny vznik gradientu rychlosti a smyko­
vych napetL Gradienty rychlosti vznikaji v odberovem proudu poklesem rychlosti 
smerem ke dnu a stenam. Smykova napeti vznikaji vlivem konvekcnich proudli 
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a proudeni vyvolaneho ucinkem uniku plynu. Aby mohla nastat ucinna. difuzni

homogenizace, musi se rozmer nehomogenity zmensit fa.dove na 10-4 m. 
0 pfesnejsi uvahy v tomto smeru se pokusil Becker [17], ktery vysel z analyzy 

vlivu proudeni na difuzni vyrovnani koncentrace podle Geffckena [18]. .Becker 
odvodil vztah pro vypocet velikosti nehomogenni oblasti, je.z se staci zhomogeni­
zovat ve sklarske peci. Dokazuje, .ze ucinkem proudeni a difuze se mohou vyrovnat 
nehomogenity vznikajici fl.otaci pisku, tekanim a korozi .zarovzdornych materialu. 
Tyto rusive jevy musi vsak vznikat V prvem stadiu taveni, tj. pfed tepelnou pfe­
hradou, nebot za ni maji jiz podstatne mensi nadeji na vymizeni. 

0 tom, zda homogenizacni proces probehne az do pozadovaneho stupne, roz­
hoduje vsak vedle D a o take doba prodleni, jez se stanovi metodou odezvy na 
zavedcny impuls. Smrcek [12] na zaklade experimentalnich mereni na provoznich 
pecich dokazal, ze tvar tzv. E(t)) kfivky, coz je distribucni kfivka doby udr.zeni 
skloviny ve vane, souvisi s homogenitou, jejiz kvalitu Jze posuzovat z tvaru teto 
krivky. Kiivka E(0) vypovida ovsem o ,,makrohomogenite", tj. o casovem rozdilu 
koncentraci v celem objemu odchazejici skloviny. Pro hodnoceni homogenity 
je vsak nutne znat i prubeh ,,mikrohomoge>nity", tj. mistni rozdily koncentraci 
ve stejnem case. Tyto rozdily je mozne zjistit z mefeni aktivity na dvou ruznych 
mistech V te:mze case nebo Z prubehu aktivity yzorki1 odebiranych ve stejny cas 
z ruznych mist pece. 

Na zaklade praci rady jiz zminenych autoru je zrejme, ze ke kvantitativnimu 
popisu homogenizaoniho procesu je nutno znat: 

a) pfislusny difuznf koeficient a jeho teplotni zavislost,
b) pocatecni tvar, velikost a slozeni nehomogenni oblasti,
c) dobu prodleni, resp. rozdeleni dob prodleni jednotlivych objemovych ele­

mentu, 
d) rozdeleni rychlosti a teplot na uvazovane draze popr. V celem systemu.
Z toho je patrne, ze popis homogenizacniho procesu je velice obtizny a pri jeho

hodnoceni se musime spokojit s mensim mnozstvim informaci, kde nam velice 
dobre slouzi ki-ivky odezvy. 

VZTAH HOMOGENIZACE A PROUDEN1 

Z vyse uvedeneho rozboru charakteru toku skloviny v tavici peci se Cooper [19] 
pokusil ucinit alespon dilci zavery o tom, jaky druh proudeni je z hlediska homo­
genizace zadouci. Samotny odberovy proud nestaci k vyrovna.ni nehomogenit, 
nebo£ rozdeleni rychlosti V odberovem proudu je tak siroke, ze minimalni doba 
prodleni je nekolikrat kratsi nez stfedni doba, tzn . .ze doba difuznih,o miseni je 
pro nektere drahy velmi kratka. Druhym duvodem, proc odberovy proud nestaci 
k vyrovna.ni nehomogenit, je to, .ze ma tento proud pouze jeden smer a pro ucin­
nou deformaci nehomogennich oblasti se vy.zaduje jejich kolma orientace na smer 
proudeni. System s ruznymi typy proudeni dava tudiz lcpsi moznost, aby vsechny 
nehomogenni oblasti ruznych tvaru a orientace byly deformovany. Vyznamnou 
ulohu zde hraji unikajici plyny, jez vyvolavaji proudeni ve smeru kolmem k od­
berovemu proudu a horizontalni nehomogenity se vytahuji tak do vertikalnich 
utvaru. Podelne i pricne konvekcni proudy maji pfiznivy vliv na doby prodleni, 
a tudiz pusobi priznive i na homogenizacni proces. Nevyhodou konvekcnich 
proudu je to, ze nektere proudnice se mohou uzavfit a vytvorit tak nepriznive 
cirkulace. 
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ELEKTRICKY PRfHREV, JEHO VLIV NA PROUDENf 

Chceme-li na peci vyrabet kvalitni sklo s vysokou homogenitou, je nutne p( 
konstruovat tak a pouzit na ni takova dalsi za.rizeni, abychom spravne ovlad 
proudeni V peci co do smeru a rychlosti. Existujc cela fada konstrukcnich upra 
a zafizeni, ktera lze na peci za timto ucelcm instalovat. Jsou to: 

a) probublavaci system (bubbling),
b) mechanicka pfepazka,
c) kombinace mechanicke p:fopazky a probublavaciho systemu,
d) mechanicke rnichani,
e) hloubka bazenu,
f) elektricky prihtev.

Porovnarne-li vsechny zpusoby ad a) az ad f), vychazi a provozne to bylo i O( 

zkouseno, ze nejuoinnejsim prostffdkem k ovladnuti proudeni v peci, a tim i pr( 
stredkem, pro ziskani skloviny o vyssi homogenite za soucasneh,o zvyseni uci1 
nosti a taviciho vykonu pece, je elektricky p.rihfev. 

Hlavnim ucelem instalace elektrickeho p.rihfevu na peci je posilit tepelno 
pfehradu pece. Umisteni tepelne pfehrady a jeji vyraznost ma zasadni vliv n 
proudeni V peci, a tim i na homogenitu vyrabeneho skla. Proto se elektrod 
umisfuji nejlepe primo do tepelne pfehrady vytvofene seNzenim teplot ve spal< 
vacim prostoru plamenne pcce. Jakym smerem postupuje taveni v peci, pod] 
toho se staveji v peci elektrody. Ponzivaji se tyto polohy tycovych elektrod: 

a) svisle,
b) vodorovne,
c) sikme (15-25°).

Uspofadani popr. rozmh,teni elektrod v peci je ruzne a lze fici, ze je individua.h

pro kazdou pee. Vhodne rozmisteni elektrod v peci, ve vztahu k technologickyt 
pozadavkum, tj. spravne ovlivneni proudeni, je nejlepe pfedem zjistit na fyzika. 
nim modeln (20, 21, 22, 23]. Presto v-sak pfi navrhu rozmisteni elektrod v pee 
postupujeme podle urcitych pravidel. 
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• svisle elektrady
� oblast tepelne prehrady 

Obr. J. Umistlni Bvislych elektrod v tepelne pfehrade plochafl!ke pece. 
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Chceme-li posilit tepelnou p:fehradn pouzc pro stabilizaci ,-ykonu pece, umistime 
elektrody do maxima i<='plot. To je nejcastejsi pripad u plochafskych van vytape­
nyeh surovym generatorovym plynem, ktery ma promenlivou vyhlevnost. Umiste­
ni elektrod (svislych) v tepelne prehrade plocharske pece je na obr. 1. 

V pfipade, ze chceme krome posileni tepelne pfehrady jeste podstatne zvysit 
tavici vykon pece, umisti se vetsi pocet elektrod do mista tepelne prehrady k jejimu 
posileni a cast elektrod se umisti do bazenu pece p:red tepelnou pfehradu. U men­
sich peci je mozne s vyhodou pouzit i vodorovnych elektrod, jak je patrne z obr. 2. 

Jde-li o vetsi pece a vetsi elcktricke pfikony prih,revu, je vyhodr..e pouzit elek­
trody svisle; nekolik se jich umisti do tepelne p:fehrady a zbyle do b:1zenu k posi­
lmi taviciho vykonu pece. jak je vidc,t na obr. 3. 

E5 E4

� oolast t?,Delne ;/e,o 0cdy 

GJ-6 vodorovne elektrody 

7 5 4 

Obr. 2. ['misteni. vodorovnych elektrod v peci k posi.leni tepelne pfehrady a vybaveni lasti elektrickeho 
vykonu v tavici &:isti pece. 

Obr. J. Uspofadani svislych elektrod v peci k posileni tepelne plehrady, vybaveni casti elektrickeho 
vykonu v tavici casti pece a schema proudlni; 1 - tavici cast pece, 2 - prutok, J - pracovn{ cast 
ptce, 4 - oblast tepelne pfehrady, 5 - proudlni v tavici cristi pece, 6 - zpetny proud, 7 - t1Bazka, 

E- elektrody, X, Y, Z - faze transformatoru.

Vedle drive citovanych technologickych pofadavku na rozmisteni elektrod 
prihJevu je nutno pri rozmisfovani elektrod brat zfetel na jejich zatizeni, na zati­
zeni zdroju a jejich jednotlivych fazi, pokud jde o zdroje vicefazove. Dale je nutno 
elektrody rozmistit a zapojit tak, aby odpor mezi nimi byl co nejvetsi, aby se tak 
nejvetsi mnozstvi energie vybavovalo mezi elektrodami. Naopak odpory pfivodu 
musi byt co nejmensi, aby ztraty V nich byly minimalni. 

ZA.VER 

Pri navrhu elektrickeho prihrevu neni mozno znalost zatizeni elektrod a zdroju, 
odporu mezi elektrodami, odporu privodu aj. zancdbat. Protoze jde o rozsa.hlou 
problematiku spojenou s fodou problemu, jc jiz nekolik let pfodmetem foseni vy­
zkumnyQh u.kolu, jejichz vysledky jsou prubezne pfedavany do prax:e. 
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S. Kasa, J. Stanek; 

Na. zaklade vysledku vyzkumu a provoznich mereni jsou vypracovany podklady 
pro instalace elektrickych pr:ihrevu na sklarskych pecich a zjistovany jejich inten­
zifikacni a homogenizacni ucinky. Spravnost techto vysledku byla potvrzena 
fadou domacich a zahranicnich autoru [24 az 30). 

V zasade lze technologicky vyznam elektrickeho prihrevu na sklarskych tavicich 
pecich shrnout do techto bodu: 

a) stabilizuje jak teplotni, tak i rychlostni pole v peci:
b) zrychluje proudeni skloviny v peci;
c) zrychluje pohyb vsazky v zakladacim cyklu;
d) ovlivi\.uje proudeni V pracovni casti pece;
e) vyrazne prispiva k tepelne a chemicke homogenizaci skloviny;
f) prohriva intenzivneji spodni vrshy skloviny, a tim take
g) zvysuje tavici vykon pece cca o 30 az 100 % podle potfoby;
h) vyrazne zlepsuje hrnlitu skloviny;
i) pracuje s yysokou ucinnosti prenosu energie (cca 95 %)-
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Homogenizacni n intenzifikncni ucinek elekt rickeho pfihfevu ve 8klafakych tai·icich pecfrh 

roM0fEHI13l1P¥IO�EE l1 IIHTEHCil<DHIJ.11P¥I0Ill,EE 
JJ;EllCTBME 3JIERTPI1qEcRoro II0,D;0fPEBA 

B CTERJI0BAPEHHbIX rrnqAX 

CrnHHCJiaB Kaea, HpocnaB CTaHCK 

1.a<j3e&pa mexHo;ioeuu cu;iu,.amoe, X Uc1<u,;;o-mexHoJ1oeu.,ec1rn ii, u11cmumym,
166 28 Ilpa2a 

Ha116onee BaiKHhlMII 11HTeHCllqllll.�11PYIOIIl11Ml111 fOMOreHl!311PYIOIIlfuVll1 cpe,L1CTBaM11 B CTCIWO­
BapeHHhlX rreqax OKi.13blBaIOTCll Te cpe,LICTBa, KOTOpble ).\eHCTBYIOT Ha CT0KJJOMaccy ll perynn:­
PYIOT ee TOK. IloaTOMY rrpllBO).\HTCH II OIIIICI..JBaIOTCH OCHOBHI..re Tl!Ilhl TOKa CTeKJIOMaCChl 
B rreqn II l!X BJllllIHHe Ha rrpou;ecc JIJiaBJJeH!IlI . .IJ::rn paccMOTpCH!IlI xa pa1uepa TO Ka B CTeKJJO­
aa peHHOH nequ 11 ero rrepeMew1rna10mero ;.1eiicTBHH orrncblaaeTcH iteTO).\ Boa6ym,L1emrn: 
H peamurn. IJ pou;ecc rOMOreHII33Il;lllI CTCKJJOMaerI.J OIIIICI..IBaeTClI Ha OCHOBaHHII neiiCTBlllI 
).\BYX npou;eccoB, T. e. rrepeMemnBaHHH IIOTOKOB OT6opa n u;npKyJJHil;HH n ).\Hq>yanii. 

JI;-i ne.:wro pm.ia KOHl'TPYKTl!BHhlX nepc,1e,IOK Han6onee c1qiq>eKTHBlll,JM cpe;i,CTBOM ;J,JJH 
roMoreHJ13UD;llll H HHTeHcmfmmlIJ;Hll B CTeKJJOBapeHHOH IlC'lll OK3:lI..IB3CTCH :meKTPIItJeCRllli 
;.J;OilOJJHIITeJJI.HI,Ili no;iorpeB. B 33BIIC!IMOCTII OT IIM BI,IIIO:JHHeimro H33HatJeHIIlI rrpIIBO;J:HTClI 
Tpn OCHOBHhlX TIIIIa ero paaMeIUeHHff B f!C'III, KOTOpI.Ie rrpe;iOCTaBHIOT B03MOJRHOCTI, CTU-
6uJJII311pOBaTb XO).\ IIJJaBHJibHOli rreqH rrpn 'laCTllqHOM IlOBI,iW0Hllll MOIIIHOCTH rmaBJJeHIIH 
lI OR33hlB8TI, pe3ROC BJilIHHlle Ha IIOBI..IWCHJle MOIIIHOCTH rr:raB:remrn. B 3aKJiroqemie aBTOp3MII 
ou;emrnaeTcH TexHo:ron1qec1we 3Haqemre :ineRTpw1enrnro ;i:ono,IHHTCJII.HOro no;i;orpeaa 
B CTeRJIOBa peHHOll rreqn:, 

Puc. 1. Paa.weUfeHue eepmu,;;aJibHMX a.1e,,mpo&ou 6 111cp.1tu'iecHoi1 11epe2opndHe n.iaeu.ib1tou 
ne.,u. 

Puc. 2. PaaMeUfeHue 2opuaoHmOAbHblX a.11,ennpoaoe I! llf'ill a.1R yBeAU'ifHUR mcpMU'(CCKOU 
nepeeopoaKu u '(OCmb a.ie1,;mpU'<CC1ioeo o6opyooeamui cmeH;ioeapeHHou ne1<u. 

Puc. 3. Ynop11,&o.,eHue eepmu,;;a.n,bHb!X ;;;ie,;;mpodoe e ,ie.,u, npeoHaaHa'ieHHb!X d.M1, yee;iu'iBHUR, 
mepMWteCKOii nepe2opoiJKu, 'illClllb 3.!IRKmpU'iPl'h'020 o6opyiJoeaHU.<i 6 n,W8UJ1,bHOU ne1tu 
u cxe.Ma nomo1;oe cmCli:iWMllCCb!; 1 - l/Jl,aCU,1bHGR '(OCmb llC'iU, 2 - npomoli, 3 - pa-
6o'i011, 'iaCmb ne'iu, 4 - o6;iacmb mep.Mu'ieC/iOU nepeeopod,;;u, 5 - npomo,;; cmeK,10MaCcbi
e n.n,aeu.tbHOlt 'iacmu ne1tu, 6 - o6pamHblii nomoK, 7 - wuxma, E - a.1e1.mpoiJbl,,
X, Y, Z - ifiaab! mpaHcifiopJ.tamopa.

HOMOGENIZING AND INTENSIFYING EFFECT OF ELECTRIC 

BOOSTING IN GLASSMELTING FURNACES 

Stanislav Kasa, Jaroslav Stanek 

Institute of Chemical Technology, Department of Silicates, 
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 thP 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 ,<ome 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 

add,itional electrical power to the melting part of the furnace, and the resulting flow pallern; 
1 - melting part of the furnace, 2 - throat, ,3 - working part of the furnace, 4 - thermal 

barrier zone, 5 - fiow in the melting part of the furnace, 6 - return flow, 7 - batch, E - electrodes, 
X, Y, Z - transformer phases. 
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